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2 Abstract

Abstract

Der Wandel von der Funktionsorientierung hin zur Prozessorientierung muss sich auf
samtliche Prozesse im Unternehmen beziehen. Vor dem Hintergrund, dass der Anteil der
Dienstleistungen bereits 70% des Bruttoinlandsproduktes ausmachen und auch innerhalb der
Industrieunternehmen deren Anteil stindig zunimmt, riicken die entsprechenden
administrativen Prozesse verstirkt in den Vordergrund. Diese Prozesse gilt es ebenso zu
bewerten und zu iiberwachen, wie es bei den Produktionsprozessen bereits seit Jahrzehnten

der Fall 1st.

Mit der Statistischen Prozessregelung (engl.: Statistical Process Control — SPC) besteht eine
Methode, die mit Prozessfahigkeitsindizes und Qualitdtsregelkarten Instrumente dafiir
beinhaltet. Die Anwendung der SPC beschrinkt sich bis heute jedoch nur auf
Produktionsprozesse; eine Erweiterung auf Nichtproduktionsprozesse — und damit alle

Geschéftsprozesse — hat bisher nicht stattgefunden.

Das Ziel dieser Arbeit ist aufzuzeigen, wie die Instrumente der SPC dazu eingesetzt werden
konnen, auch administrative Prozesse kontrollieren zu konnen. Den Rahmen fiir eine solche
Kontrolle von Geschiftsprozessen bildet ein ganzheitliches Prozesscontrolling, welches

innerhalb der Dissertation entwickelt wird.

Des Weiteren erfolgt eine Klassifizierung von Prozessen und prozessorientierten
Kennzahlen. Dabei geht es darum, eine einheitliche Nomenklatur fiir die Arbeit festzulegen,

aber auch neuartige Ansitze aufzuzeigen.

Die praktische Anwendung des Konzepts eines ganzheitlichen Prozesscontrollings sowie
auch des FEinsatzes der Statistischen Prozessregelung bei administrativen Prozessen wird

anhand von mehreren Fallbeispielen verdeutlicht.
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1 Einleitung 13

1 Einleitung

Als Folge zunehmender Dynamik auf den globalen Mirkten wéchst die Komplexitit der
Unternehmensstrukturen.  Organisations- und  Fiihrungsprobleme, die in der
Unvertraglichkeit von Aufbau-, Ablauf- und Kommunikationsstrukturen ihre Ursachen
haben, werden immer deutlicher. Ausgehend von einer bewussten Kundenorientierung riickt
die Notwendigkeit der Uberwindung von Bereichs- und Funktionsgrenzen zu Gunsten einer
an den Geschifts-prozessen ausgerichteten Organisation in das Zentrum des Handelns.'
Dieser Wandel von der Funktions- zur Prozessorientierung wird unter dem steigenden

Einfluss des E-Business auf die Geschiftsabldaufe noch weiter verstérkt.

Mit Total Quality Management (TQM) ist eine Managementmethode gegeben, die eine
solche Prozessorientierung als wesentlichen Bestandteil beinhaltet. TQM stellt dabei das
Vernetzen vieler aufbau- und ablauforganisatorischer Komponenten zu einem ganzheitlichen
Unternehmenssystem dar — ausgehend von der Grundidee, dass qualitéitsfahige Prozesse eine
hohe Produkt- und Unternehmensqualitit zur Folge haben. Lange Zeit standen dabei nur
Prozesse zur Erzeugung von Waren im Mittelpunkt der Betrachtungen, obwohl
Dienstleistungen bereits seit vielen Jahren den gréfleren Anteil des Bruttoinlandsprodukts

ausmachen und weiter zunehmen (s. Abb. 1).

100%
90% -
80% -
70% - . . . ~ " " _a —e— Land- und Forstwirtschaft,
60% | A— Fischerei

o —m— Produzierendes Gewerbe
50% - .

inkl. Baugewerbe
40% . . .
—a— Dienstleistungsbereiche

30% - .W—H
20% -
10%

0% 74 T ' T ' T ' T ' T ' T ' T ;

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Abb. 1: Wachsender Anteil der Dienstleistungen am Bruttoinlandsprodukt®

' vgl. Horvath (1998), S. 102
Zahlenbasis vom Statistischen Bundesamt (2000), S. 640 f.
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Diese Zunahme der Dienstleistungen findet auch innerhalb der Industrie-Unternehmen statt.
So plant beispielweise die Siemens AG den Anteil der Dienstleistungen am Gesamtumsatz

von derzeit 30 % auf bis zu 50 % zu steigern.’

Es findet also derzeit ein zweifacher Paradigmenwechsel statt: von der
Funktionsorientierung zur Prozessorientierung und innerhalb dieser von den

Produktionsprozessen zu den Dienstleistungsprozessen.

1.1 Problemstellung

Bei der wachsenden Orientierung an den Geschéftsprozessen wurden die administrativen
Prozesse — und damit auch die Dienstleistungsprozesse — trotz ihrer groB3en wirtschaftlichen
Bedeutung lange Zeit vernachldssigt. Daher stellt sich zunehmend die Frage nach geeigneten
Methoden und Instrumenten, diese Prozesse zu bewerten und zu iliberwachen, um darauf
aufbauend Verbesserungen einzuleiten. Mit der Statistischen Prozessregelung (engl.:
Statistical Process Control — SPC) besteht eine solche Methode, die mit Fahigkeitsindizes
und Qualitdtsregelkarten entsprechende Instrumente beinhaltet. Die Anwendung der SPC
beschrinkt sich bis heute jedoch nur auf Produktionsprozesse. Eine Erweiterung auf

Nichtproduktionsprozesse bzw. administrative Prozesse hat bisher nicht stattgefunden.

TQM und Prozessorientierung verlangen den Einbezug aller Unternehmensbereiche — so
auch des Controllings. Die Unterstiitzung des Managements, als die primédre Funktion des
Controllings, hat ebenso auf der Prozessebene stattzufinden. Dafiir bedarf es eines
Prozesscontrollings, das bis heute nur in einzelnen Teilaspekten beschrieben wurde. Ein
Konzept fiir ein ganzheitliches Prozesscontrolling, das dessen Inhalte und Einordnung

vollstindig beschreibt, fehlt bisher.

Die Vielzahl der Publikationen zum Thema ,,Prozessorientierung® unterstreichen zum einen
dessen Bedeutung, tragen zum anderen aber auch zu einer uniibersichtlichen Vielfalt von
Prozessbezeichnungen bei. Ahnlich verhilt es sich mit Kennzahlen, die fiir die quantitative

Bewertung und Uberwachung von Prozessen notwendig sind.

> vgl. Carl (2001), S. 18 f.
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1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist zweigeteilt: Ein Ziel ist die Erweiterung der Anwendung
der Statistischen Prozessregelung auf administrative Prozesse, um somit allgemein giiltige
und universelle Instrumente zur Bewertung und Uberwachung jeglicher Art von
Geschiéftsprozessen zu schaffen. Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung eines Konzepts fiir
ein ganzheitliches Prozesscontrolling, das den Rahmen fiir die erweiterte Anwendung der

SPC bildet.

Im zweiten Kapitel werden nach der Kldrung einiger grundlegender Begriffe Prozesse und
prozessorientierte Kennzahlen definiert und klassifiziert. Ziel ist es, eine einheitliche

Nomenklatur fiir diese Arbeit festzulegen, aber auch neue Ansétze aufzuzeigen.

Im dritten Kapitel wird das Konzept eines ganzheitlichen Prozesscontrollings erarbeitet. Es
erfolgt eine Einordnung und Abgrenzung beziiglich bestehender Ansétze sowie eine
Beschreibung der Inhalte. Zudem wird die entsprechende Prozessstruktur grafisch

dargestellt.

Das vierte Kapitel gibt einen Uberblick iiber den Stand des Wissens beziiglich der
Statistischen Prozessregelung bei Produktionsprozessen. Schwerpunkte bilden dabei die
Vorstellung der beiden wesentlichen Instrumente der SPC: Fihigkeitsindizes und

Qualitétsregelkarten.

Die Transformation der Statistischen Prozessregelung von Produktionsprozessen auf
administrative Prozesse ist Inhalt des filinften Kapitels. Es werden zunichst die
Schwierigkeiten bei der Anwendung fiir Nichtproduktionsprozesse aufgezeigt, um darauf
aufbauend die Voraussetzungen zum Einsatz der Instrumente der SPC bei jeglicher Art von
Geschiéftsprozessen zu erarbeiten. Der Einsatz von Prozessfiahigkeitsindizes zur Bewertung
und der von Regelkarten zur Uberwachung von administrativen Prozessen werden

abschliefend dargestellt.

Im sechsten Kapitel erfolgt die praktische Erprobung sowohl des Konzepts eines
ganzheitlichen Prozesscontrollings als auch der Anwendung von Prozessfahigkeitsindizes
und Regelkarten. Anhand von drei Fallbeispielen werden die zu Grunde liegenden
Vorgehensweisen mittels konkreter Daten erldutert, die Ergebnisse analysiert und die

abgeleiteten Verbesserungsmafinahmen aufgezeigt.
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Das siebte Kapitel fasst den Inhalt der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf

weiterfiihrende Ansdtze und noch anstehende Aufgaben.
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2 Klassifizierungen von Prozessen und prozessorientierten

Kennzahlen

Durch die Ausweitung der Prozessorientierung haben sich vielfdltige Bezeichnungen fiir
Prozesse entwickelt. Begriffe wie ,,Geschiftsprozesse”, ,,Produktionsprozesse* oder
,»Schliisselprozesse™ spiegeln hier nur einen geringen Teil dieser Vielfalt wider. Ebenso
existiert eine kaum iiberschaubare Menge an Kennzahlen. Im Zusammenhang mit der
Bewertung von Prozessen stellt sich jedoch die Frage, welche Kennzahlen sich dazu eignen

und wie sich diese einteilen lassen.

Dieses Kapitel beinhaltet Klassifizierungen von Prozessen und prozessorientierten
Kennzahlen, die der gesamten Arbeit als Basis eines einheitlichen Verstdndnisses zu Grunde
gelegt werden. Ziel ist eine ordnende Einteilung, die eine Unterscheidung verschiedener
Prozesse und prozessorientierter Kennzahlen ermoglicht, und nicht eine moglichst
vollstindige Auflistung aller Prozesse und Kennzahlen. Grundlage fiir die Klassifizierungen
bilden unterschiedliche Betrachtungsweisen, die einerseits z. T. bereits in Literatur und

Praxis verwendet werden, andererseits aber auch neue Perspektiven eréffnen.

Bevor auf die Klassifizierung eingegangen wird, sind zundchst einige prozessrelevante

Begriffe zu erldutern, die als Grundlagen fiir die spateren Ausfiihrungen dienen.

2.1 Prozessorientierung

Der Begriff ,,Prozessorientierung™ beschreibt grundsétzlich eine Betrachtungsweise der
Unternehmensorganisation. Er stellt eine neue Bezeichnung fiir die klassische Ablauf-
organisation dar, die die raumzeitliche Strukturierung der Aufgabenerfiillung zum Inhalt hat.
Sie bildet das Gegenstiick zur Aufbauorganisation, die eine Gliederung in Funktionen und

deren Bezichungen zueinander beschreibt.*

In dieser Arbeit bildet ,Prozessorientierung“ jedoch den Oberbegriff fiir alle
prozessrelevanten Themen. Insbesondere die Begriffe ,,Prozess®, ,,Prozessmodell®, ,,Prozess-

organisation®, ,Prozessmanagement®, ,Prozesscontrolling®, ,,Business Process

* vgl. Gaitanidis (1983), S. 3 ff. Picot/Franck (1995), S. 16 f. aufbauend auf Seidel (1932),
Nordsieck (1955) und Kosiol (1962)
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Reengineering (BPR)*, ,,Geschéiftsprozessoptimierung (GPO)“ und ,,Prozessbenchmarking*

sowie ganz allgemein das Attribut ,,prozessorientiert” lassen sich dem zuordnen.

Die zunehmende Bedeutung der Prozessorientierung kommt auch in dem ,,EFQM-Modell
fiir Excellence” der ,European Foundation for Quality Management (EFQM)“ zum
Ausdruck, das vielen Unternehmen als Instrument zur Umsetzung von TQM dient. Das
Kriterium ,,Prozesse® stellt darin das direkte Bindeglied zwischen den Befdhigern — als
Stellhebel, die es ganzheitlich zu optimieren gilt — und den daraus folgenden Ergebnissen
dar. So kann das EFQM-Modell selbst als ein Prozessmodell aufgefasst werden, in dem die

Befdhiger, verringert um das Kriterium ,,Prozesse®, den Input darstellen und die Ergebnisse

den Output (s. Abb. 2).

Befh&er > Ergebnisse

Mitarbeiter-

—| Mitarbeiter bezogene —_
Ergebnisse
i Kunden- i
- — Politik und Schliissel-
Fiihrung Strategie Prozesse bezogene —| ergebnisse
Ergebnisse

Gesellschafts-
bezogene —_
Ergebnisse

__| Partnerschaften
und Ressourcen

< /

/ Innovation und Lernen /

Abb. 2: Das EFOM-Modell fiir Excellence als Prozessmodell’

2.1.1 Prozess

Wurden unter Prozessen bis vor einigen Jahren noch fast ausschlieSlich Produktionsprozesse
verstanden, sind heute infolge der Prozessorientierung inzwischen alle Arten von Prozessen
gemeint. Die Norm DIN EN ISO 9000:2000 definiert einen Prozess wie folgt: ,,Satz von in

Wechselbeziehungen oder Wechselwirkungen stehenden Tétigkeiten, der Eingaben in

> vgl. fiir das EFQM-Modell fiir Excellence EFQM (2000), S. 8
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Ergebnisse umwandelt.*

Ein Prozess ist demnach eine Einheit aus Tatigkeiten, die Input
durch den Ablauf der Tatigkeiten zu Output transformiert unter Einsatz entsprechender

Ressourcen.

2.1.2 Allgemeines Prozessmodell

Wie aus Abbildung 3 ersichtlich wird der eigentliche Prozess durch die Ressourcen bzw.
Mittel, In- und Output, Lieferant und Kunde sowie Prozessmanagement und Prozess-
controlling zum allgemeinen Prozessmodell erweitert. Dabei ist Tétigkeit 1 das Annehmen
des Inputs und Tétigkeit n das Liefern des Outputs. Die Ressourcen bzw. Mittel bestehen aus
Personal, Betriebsmitteln, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie Informationen (z. B. Verfahren
und Software). Lieferant und Input eines Prozesses sind iiblicherweise Kunde und Output

eines anderen Prozesses.

) SR

[ Prozessmanagement und -controlling )
X Prozess
O 3
‘@' &» ) 60
Q xQ &

\,\é \(\Q > N
@Iitarbeitea anormationea ( Waren) |

H H

Abb. 3: Allgemeines Prozessmodell

¢ DIN (2000), S. 23
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2.2 Klassifizierungen von Prozessen

Ein Grund fiir die Vielzahl von zum Teil widerspriichlichen Bezeichnungen fiir Prozesse
sind die unterschiedlichen Wissenschaftsgebiete, die sich mit Prozessen befassen (z. B.
Kostenrechnung, Qualitdtsmanagement, Organisationslehre, Informatik). Im Folgenden
werden z.T. verbreitete Prozessarten Kklassifiziert, kurz beschriecben und in einer
Prozessstruktur dargestellt. Den Abschluss dieses Abschnitts bildet eine neuartige Einteilung

von Prozessen nach ihren Outputs.

2.2.1 Geschifts-, Schliissel- und Kernprozesse

Geschéfts-, Schliissel- und Kernprozesse bilden eigentlich keine Klasse, da sie nicht
iiberschneidungsfrei sind, sondern jeweils Teilmenge des anderen. Sie lassen sich dennoch

hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir den Geschéftserfolg unterscheiden.

., Geschdftsprozess“ (auch: Unternehmensprozess; engl.: Business Process) ist der
Oberbegriff fiir alle wirtschaftlichen und technischen Prozesse” im Gegensatz zu juristischen
oder natiirlichen Prozessen. Wenn in dieser Arbeit der Begriff ,,Prozess® benutzt wird, ist
immer der Geschéftsprozess gemeint. In der Literatur wird ,,Geschéftsprozess* gelegentlich
nur fir Prozesse auf oberster Ebene (auch: Makroebene) benutzt,® mitunter auch mit

,,Kernprozess*“ gleichgesetzt.’

Schliisselprozesse (engl.: Key Processes) sind Geschéftsprozesse, die eine besonders grof3e
Wirkung fiir die Umsetzung der Unternehmensstrategie aufweisen. In einigen

Literaturstellen werden sie synonym mit Kernprozessen benutzt.'

Kernprozesse (engl.: Core Processes) sind die fiir den Erfolg eines Unternehmens individuell
wichtigsten Geschiftsprozesse. Sie leiten sich aus den Kernkompetenzen des Unternehmens
ab und sind daher nur schwer bzw. gar nicht imitier- und substituierbar. Thre Anzahl
beschriankt sich auf der Makroebene auf drei bis maximal zwolf Prozesse.'" Sie sind

Bestandteil der Schliisselprozesse, aber nicht zwangsweise mit ihnen identisch. So kann

" vgl. bspw. Gaitanidis/Raster/RieBelmann (1994), S. 210. Scheer (1997), S. 115.
Griese/Sieber (1999), S. 23 f. Kleinsorge (1999), S. 49
¥ vgl. bspw. Kirstein (1996), S. 41. Schmelzer/Sesselmann (1998), S. 39. Bauske (1999), S. 75
 vgl. bspw. Siegle (1994), S. 166. Brandstitt/Zink/Olesen (1996), S. 518. Gleich/Schimpf (1999), S. 415
1% vgl. bspw. Kreuz (1997), S. 26. Frei/Hartmann (1999), S. 75
" vgl. bspw. Thomas (1990), S. 73. Hammer/Champy (1993), S. 53. Osterloh/Frost (1996), S. 34
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beispielsweise der Personalbeschaffungsprozess von hoher strategischer Bedeutung sein,

ohne jedoch eine Kernkompetenz des Unternehmens zu beinhalten.

2.2.2 Operative, Unterstiitzungs- und Managementprozesse

Operative, Unterstiitzungs- und Managementprozesse bilden eine Einteilung der Prozesse

nach ihrem Beitrag zur Wertschopfung.

Operative Prozesse (auch: Leistungsprozesse oder Primérprozesse) bilden die Wert-
schopfungskette des Unternehmens. Sie erzeugen die Produkte fiir die externen Kunden. Je
nach Unternehmen und Branche zéhlen auch Entwicklungs-, Beschaffungs- und

Vertriebsprozesse dazu. Zentraler Prozess ist dabei der Auftragsabwicklungsprozess.

Unterstiitzungsprozesse (auch: Befahigerprozesse oder Sekundirprozesse; engl.: Support
Processes) haben keinen direkt erkennbaren Nutzen fiir den externen Kunden und sind nicht
direkt an der Wertschopfung beteiligt. Sie dienen der Unterstiitzung der Management- und
operativen Prozesse' und laufen zumeist parallel zu diesen ab. Typische Beispiele sind
Personal-, Finanz- und so genannte Facility-Prozesse, wie z. B. Gebdude- und Fuhrpark-

verwaltungsprozesse.

Managementprozesse beziehen sich in erster Linie auf die Tétigkeiten des Top-
Managements und beinhalten dann im Wesentlichen die Strategie, Organisations- und
Budgetplanung sowie Stakeholderbeziehungsprozesse. Im  Gegensatz zu den
Unterstiitzungsprozessen laufen sie seltener ab als diese (oft nur einmal pro Jahr). Auch die
Managementprozesse tragen nicht direkt zur Wertschopfung bei. Daher werden sie in

einigen Vero6ffentlichungen den Unterstiitzungsprozessen zugeordnet."

Die Struktur und Ausprigung der bisher aufgefilhrten Prozessarten ist fiir jedes
Unternehmen spezifisch. Wenngleich sich die Prozessstrukturen fiir Unternehmen der selben
Branche auf den obersten Ebenen sehr dhnlich sind, so unterscheiden sie sich z. T. erheblich
bei Unternehmen verschiedener Branchen und in den unteren Ebenen. Geschéftsprozesse,
die in dem einen Betrieb Kern- und operative Prozesse sind, stellen in einem anderen
Schliissel- und Supportprozesse dar. So ist z. B. der Prozess der Fuhrparkverwaltung fiir

viele Unternehmen ein Supportprozess, fiir eine Autovermietung oder ein Taxiunternehmen

2 vgl. bspw. Frei/Hartmann (1999), S. 75. Griese/Sieber (1999), S. 73. Porter (1999), S. 64
B vgl. bspw. Osterloh/Frost (1996), S. 35. www.apqc.org
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dagegen ein Kernprozess. Abbildung 4 zeigt eine spezifische Prozessstruktur eines Muster-

unternechmens auf den obersten Ebenen.

Managementprozesse
) Strategieplanungsprozesse Y3 >
—_—
))rganisationsplanungspr- ) = 2
2
::
) Budgetplanungsprozesse )'
2
Xtakeholderbeziehungspr- ) i i

\/

Operative Prozesse
. ) Beschaffungsprozesse ) :;

Vision Produkte
Mission Y innovationsprozesse ) ——3 fir die
orategie Shuagsabwierlungsprozesse) I——3 Komdon

Kernkompetenzen Kunden
>
> Vertriebsprozesse > >
P —
Supportprozesse
>}
> Finanzprozesse > >
2
> Controllingprozesse > :g
) Geschiftsprozesse )
) Personalprozesse ) :§
) Schliisselprozesse ) > Facilityprozesse ) ;g
—
_ ) Informationsprozesse ) >
2

ADbb. 4: Spezifische Prozessstruktur

2.2.3 Haupt- und Teilprozesse sowie Titigkeiten

Hauptprozesse, Teilprozesse und Titigkeiten bilden eine hierarchische Ordnung der

Geschiftsprozesse.

Hauptprozesse (auch: Makroprozesse) umfassen alle Geschéftsprozesse der Ebene 1 (s. Abb.

5).

Teilprozesse (auch: Mikroprozesse oder Subprozesse) ist die Bezeichnung aller Prozesse, die

aus einem Herunterbrechen der Hauptprozesse resultieren. Sie bilden die Ebenen 2 bisn- 1.
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Tdtigkeiten (auch: Aktivitidten) sind die kleinsten Einheiten der Prozesse. Sie bilden die
Ebene n und beschreiben einfache Handlungen. Ein weiteres Herunterbrechen ist zumeist

nicht mehr sinnvoll.

Ebene 1:
Hauptprozess

) >> >> D .
> ) ) m

Abb. 5: Prozesshierarchie'

2.2.4 Produktions- und administrative Prozesse

Eine weitere Unterteilungsmdglichkeit fiir Geschéftsprozesse besteht hinsichtlich ihres

Outputs bzw. Produkts. Die DIN EN ISO 9000:2000 unterteilt Produkte wie folgt:

e verfahrenstechnische Produkte (z. B. Kiihlfliissigkeit, Granulat)
e Hardware (z. B. Zahnrad, Stuhl)
¢ Dienstleistungen (z. B. Transport, Haarschnitt)

e Software inklusive Informationen (z. B. Computerprogramm, Worterbuch)

Verfahrenstechnische Produkte und Hardware sind iiblicherweise materiell und werden
hiufig auch als Waren bezeichnet. Demgegeniiber sind Dienstleistungen, Software und
Informationen gewdhnlich immaterielle Produkte.”” Ausgehend von dieser Unterscheidung
lassen sich Warenprozesse, als die Herstellung von materiellen Produkten, und
administrative Prozesse, als die Erzeugung von immateriellen Produkten, unterscheiden. Die

Warenprozesse umfassen die Téatigkeiten der primédren und sekundédren Produktion (auch:

" vgl. DGQ (1999), S. 34
"> vgl. DIN (2000), S. 23 f.
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technische oder industrielle Produktion) und lassen sich daher auch als Produktionsprozesse
i.e.S. bezeichnen.' Sie untergliedern sich in verfahrenstechnische und Hardwareprozesse.
Die administrativen Prozesse (auch: Nichtproduktionsprozesse; engl.: Transactional

Processes) unterteilen sich in Dienstleistungs- und Softwareprozesse.

Verfahrenstechnische Prozesse umfassen die Aktivititen der Gewinnung und Erzeugung von
Rohstoffen, wie z. B. Baumwolle, Erze, Salze, Holz, Erdol und Erdgas, sowie deren

mechanische, thermische und chemische Behandlungen.

Hardwareprozesse beinhalten alle Tétigkeiten der Herstellung von materiellen Produkten
durch Fertigung und Montage. Thr Input besteht im Wesentlichen aus Rohmaterialien und
Halbzeugen, aus denen unter entsprechenden Veredlungsschritten die Endprodukte

produziert werden.

Dienstleistungsprozesse stellen das Erbringen von Dienstleistungen (engl.: Service) dar.
Eine Dienstleistung ist das immaterielle Produkt mindestens einer Tétigkeit, die unter
Beteiligung des Kunden ausgefiihrt wird (direkter oder indirekter Kundenkontakt bzw.
Bearbeitung eines vom Kunden beigestellten Objekts). Sie wird bei der Erbringung
gleichzeitig konsumiert und ist damit nicht lager- und transportierbar.”” Typische
Dienstleistungsprozesse sind das Transportieren von Waren, das Beraten von Kunden, das

Reparieren von Hardware und das Abwickeln von Auftrigen.

Softwareprozesse sind die Tatigkeiten der Erstellung von Software und Informationen. Das
Produkt ist immateriell, aber im Gegensatz zu Dienstleistungen mittels eines materiellen
Mediums lager- und transportierbar und es bedarf keines Kundenkontakts. Beispiele fiir
Softwareprozesse sind das Programmieren einer Software, das Schreiben eines Buches, das
Malen eines Bildes, das Drehen eines Films, das Planen von Zahlen und das Entwickeln
eines Produkts. Die entsprechenden Medien bzw. Datentréger sind beispielsweise Papier,
Folien, Leinwdnde, Festplatten, CDs, Disketten, Filme und Prototypen, die als Trager von

Entwicklungsinformationen dienen.

' zur unterschiedlich weiten Fassung des Begriffs , Produktion” vgl. Fischbach (1994), S. 25.

Spur (1996), S. L1. Wohe (2000), S. 347 .
7 vgl. FQS (1995), S. 35 ff. Pepels (1996), S. 9 ff. DIN (2000), S. 24
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Mitunter konnen einige Prozesse je nach Situation Dienstleistungs- oder Softwareprozess
sein. So ist z. B. das Singen zur Aufnahme einer CD ein Softwareprozess, das Singen vor

einem Publikum jedoch ein Dienstleistungsprozess.

Abbildung 6 zeigt die produktbezogene Klassifizierung von Prozessen.

materielle Geschiftsprozesse immaterielle
Produkte | Produkte
Produktions- administrative
proz|esse Prozesse
verfahrenstech- Hardware- Dienstleistungs- Software-
nische Prozesse prozesse prozesse prozesse

Abb. 6: Klassifizierung von Prozessen nach ihrem Output

2.3 Klassifizierungen von prozessorientierten und Prozesskennzahlen

Der Inhalt dieses Abschnitts geht auf Klassifizierungsmoglichkeiten und Begriffsklarungen
von prozessorientierten Kennzahlen ein. Die Klassifizierung erfolgt, wie bei den Prozessen,
nach verschiedenen Betrachtungsweisen. Zuvor sind jedoch noch einige grundlegende

Begriffe zu kldren.

2.3.1 Kennzahlen, Kennzahlensysteme und Vergleiche

Kennzahlen sind numerische GroB3en, die Informationen iiber Tatbestdnde und Entwicklung
in quantitativer, konzentrierter Form liefern." Werden mehrere Kennzahlen in eine sinnvolle
Beziehung zueinander gesetzt, so wird von einem Kennzahlensystem gesprochen.” Bekannte
Kennzahlensysteme sind das traditionelle DuPont-Kennzahlensystem und die moderne

Balanced Scorecard (BSC).”

Eine grundlegende Unterteilung von Kennzahlen ist die nach statistischen Gesichtspunkten,
wobei sich absolute Zahlen von Verhéltniszahlen unterscheiden. Letztere unterteilen sich in

Gliederungszahlen (Verhiltnis eines Teils zum gleichartigen Ganzen), Beziehungszahlen

' vgl. Meyer (1994), S. 1. Reichmann (1997), S. 19. Horvath (1998), S. 547
¥ vgl. Groll (1990), S. 19. Meyer (1994), S. 9 f. Reichmann (1997), S. 23
2 vgl. Weber (1999), S. 222 ff.
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(verschiedenartige Merkmale werden einander zugeordnet, z. B. Gewinn zu Mitarbeiterzahl)
und Indexzahlen (Verhiltnis zweier gleichartiger Merkmale zu unterschiedlichen Zeiten).
Eine weitere Unterteilung von Kennzahlen ist die nach Unternehmensfunktionen wie z. B.

Personal-, Finanz- und Logistikkennzahlen.

Abbildung 7 zeigt eine Einteilung verschiedener Arten von betriebswirtschaftlichen

Kennzahlen.
Klassifizierungsmerkmal Kennzahlenart
Betriebliche Funktion Logistik | Produktion | Absatz | Personal | Finanzen
Absolute Zahlen Verhaltniszahlen
Statistische Gesichtspunkte Einzel- | Summen | Diffe- Bezieh- | Glie- Index-
zahlen renzen |ungs- derungs- | zahlen
zahlen zahlen
Zeitliche Struktur Zeitpunktgrofien Zeitraumgrolien
Inhaltliche Struktur WertgréRen Mengengrélien
Quellen im Rechnungswesen | Bilanz Buchhaltung | Kosten- Statistik
rechnung
Planungsgesichtspunkte Sollwerte Istwerte
(zukunftsorientiert) (vergangenheitsorientiert)
Leistung des Betriebs Wirtschaftlichkeitskennzahlen | Kennzahlen Gber die
finanzielle Sicherheit
Relevanz Spitzen- Hauptkennzahlen Hilfskennzahlen
kennzahl(en)

Abb. 7: Arten von betriebswirtschaftlichen Kennzahlen®

Es ist festzustellen, dass diese Kennzahlen tiberwiegend monetire Grof3en betrachten. Erst in
den letzten Jahren ist die Bedeutung von nicht monetiren GréBen verstarkt beriicksichtigt
worden. Was jedoch fehlt, ist eine Unterteilung hinsichtlich des Klassifizierungsmerkmals
,Prozesse“. Obwohl in der entsprechenden Literatur vielfach von Prozesskennzahlen
gesprochen wird, fehlen sowohl deren Definition als auch deren Klassifizierungen. Diese

Liicke soll im Folgenden geschlossen werden.

Die bloe Ermittlung einer Kennzahl ist jedoch nur der erste Schritt zu einer Bewertung.
Erst durch den Vergleich von Kennzahlen kann eine Bewertung erfolgen. Solche Vergleiche

zwischen Kennzahlen sind im Wesentlichen:

21 vel. Meyer (1994), S. 7
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o Zeitvergleiche: Gegeniiberstellung von gleichartigen Kennzahlen aus verschiedenen

Zeitrdumen

o Soll-Ist-Vergleiche: Gegeniiberstellung von Soll- und Istwerten (aus einem Zeitraum)

e Vergleich mit anderen internen oder externen Unternehmenseinheiten in Form eines

Betriebsvergleichs bzw. Benchmarkings®

2.3.2 Klassifizierung von prozessorientierten Kennzahlen

Prozessorientierte Kennzahlen informieren iiber prozessbezogene Sachverhalte. Thnen

gegeniiber stehen die funktionsorientierten Kennzahlen. Die prozessorientierten Kennzahlen

lassen sich in Prozesskennzahlen im weiteren Sinn und Kennzahlen zum Grad der

Prozessorientierung unterteilen. Wéahrend die Prozesskennzahlen i.w.S. zur Beschreibung

einzelner Geschéftsprozesse herangezogen werden, beziehen sich die Kennzahlen zum Grad

der Prozessorientierung auf ein Kollektiv von Prozessen, z. B. ,,Anteil dokumentierter

Prozesse im Unternehmen®. Abbildung 8 stellt die bisherige Klassifizierung dar. Im weiteren

Verlauf werden lediglich die Prozesskennzahlen i.w.S. betrachtet, da nur diese die

Bewertung einzelner Prozesse erlauben.

Kennzahlen
prozessorientierte funktionsorientierte
Kennzahlen Kennzahlen
Prozesskennzahlen i.w.S. Kennzahlen zum Grad
= Kennzahlen zur Beschreibung der Prozessorientierung
einzelner Prozesse

Abb. 8: Klassifizierung von prozessorientierten Kennzahlen

2 vgl. Horvéth (1998), S. 548
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2.3.3 Klassifizierungen von Prozesskennzahlen

Prozesskennzahlen im weiteren Sinn beschreiben einzelne Geschéftsprozesse, mit dem
Zweck diese zu steuern und zu bewerten. Neben anderen Einteilungen, die in diesem
Abschnitt noch beschrieben werden, lassen sie sich nach der Herkunft bzw. Blickrichtung in

intrinsische und extrinsische Prozesskennzahlen gliedern.

2.3.3.1 Extrinsische Prozesskennzahlen

Die extrinsischen Prozesskennzahlen beschreiben einen Prozess von auBlen betrachtet. Sie

unterteilen sich in Reifegrad-, Ressourcen- und Produktkennzahlen.

Reifegradkennzahlen als extrinsische Prozesskennzahlen

Reifegradkennzahlen bewerten einen bestimmten Prozess anhand seines formalen Zustands,
z.B., ob der Prozess beschriecben ist und ein Prozessverantwortlicher existiert. Sie
entsprechen den Kennzahlen zum Grad der Prozessorientierung, beziehen sich jedoch auf
einzelne Prozesse. Sie werden meist nur einmalig erhoben und sagen nichts tliber die
Leistungen eines Prozesses aus. Ein Beispiel dafiir ist das flinfstufige ,,Capability Maturity
Model (CMM)*“ des ,,Software Engineering Institute (SEI)*“. Es wurde urspriinglich zur
Bewertung von Softwareentwicklungsprozessen entwickelt, ldsst sich aber fiir jeden Typ von

Geschiftsprozessen anwenden (s. Abb. 9).

Reifegrad Charakteristik Nutzen
5 e kontinuierliche Prozessverbesserung Produktivitit
_— e automatisierte Datensammlung roduktivita
optimierend e Praventivmaflnahmen & Qualitat
4 e quantitative Zielwerte
gefihrt e Prozesskennzahlen zur Steuerung
3 e Prozess definiert und dokumentiert
definiert e Begutachtungsaktivitdten geplant

e Prozess teilweise definiert

o Einsatz von Projektmanagement-Techniken
e Prozess variiert von Projekt zu Projekt

e Prozess undefiniert; Ad-hoc-Arbeitsweise

e wenige Know-how-Tréager erfolgsentscheidend | Risiko
e keine Prozesskennzahlen

2
wiederholbar

1
inizial

Abb. 9: Das Capability Maturity Model”

3 vgl. Westermann (1998), S. 43



2 Klassifizierungen von Prozessen und prozessorientierten Kennzahlen 29

Analog zum CMM lassen sich andere Reifegradmodelle fiir die Bewertung jeglicher Art von
Prozessen entwickeln. Die Anzahl der Stufen und deren Kriterien lassen sich dabei beliebig
festlegen. So konnen die Punkte bzw. Prozente des Kriteriums ,,Prozesse nach dem

,EFQM-Modell fiir Excellence* ebenfalls als Reifegradkennzahlen betrachtet werden.

Ressourcenkennzahlen als extrinsische Prozesskennzahlen

Ressourcenkennzahlen beschreiben den Prozess seitens der eingesetzten Ressourcen bzw.
Mittel (s. Abschn. 2.1.2). Sie umfassen im Wesentlichen die Einstellgré8en an Produktions-
anlagen (z. B. Druck, Vorschubgeschwindigkeit) und an Betriebsmitteln (z. B. Temperatur
und Dauer unter der Trockenhaube). Aber auch Kennzahlen zum Grad der
Mitarbeiterqualifikation und zur Anzahl eingesetzter Methoden und Verfahren konnen den

Ressourcenkennzahlen zugeordnet werden.

Die richtige Auswahl der Ressourcen, wie auch der Inputs, (z. B. ausreichende Menge,
geforderte Funktionalitét) stellt das Ergebnis von Planungs- und Beschaffungsprozessen dar

und ist somit nicht mit Ressourcen-, sondern mit Produktkennzahlen zu beschreiben.

Produktkennzahlen als extrinsische Prozesskennzahlen

Da Produkte stets Ergebnisse von Prozessen sind und zumeist eine hohe Korrelation
zwischen Produktmerkmalen und Prozessmerkmalen besteht,” lassen sich aus der
Produktqualitdt Schliisse iiber die Qualitdt der Prozesse ableiten. Dies gilt analog fiir den
Input eines Prozesses, da der Input eines Geschiftsprozesses stets Output eines anderen

(natiirlichen oder Geschifts-) Prozesses ist.

Produktkennzahlen sind die quantifizierten Merkmalwerte eines Produkts. Die
entsprechenden Merkmale unterteilen sich in Qualititsmerkmale, als die dem Produkt
inhdrenten Eigenschaften (auch: Beschaffenheit) sowie die dem Produkt zugeordneten

Merkmale, z. B. Zeit und Preis.

Die Qualititsmerkmale eines Produkts konnen beispielsweise physische (z. B. Linge,
elektrische Spannung und Konzentration), sensorische (z. B. Geschmack und Geruch) oder

funktionale Merkmale (z. B. max. Stand-by-Zeit) sein.”

**vgl. E DIN (2000), S. 6
» vgl. DIN (2000), S. 25 f.
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Neben Zeit und Preis lassen sich Produkten auch ortsbezogene Merkmale zuordnen, wie

beispielsweise Lieferort, IP-Adresse (z. B. bei E-Mails) oder der Ort der Erbringung.

Qualitative Merkmalswerte konnen haufig mittels einer Zuordnungsmatrix in eine
quantitative GrofBe iiberfithrt und dann als Kennzahl verwendet werden, z. B. beim CMM
(s.0.). Eine andere Moglichkeit, Merkmale, die sich nicht direkt messen lassen (z. B.
Freundlichkeit), zu quantifizieren, ist das Zdhlen von deren Fehlern oder Mingeln (z. B.

unfreundliches Auftreten gegeniiber dem Kunden).*

2.3.3.2 Intrinsische Prozesskennzahlen

Die wesentlichen intrinsischen Prozesskennzahlen sind die Anzahl an Durchldufen bzw. die
Menge erzeugter Produkte, Prozesskosten und Durchlaufzeit (DLZ, engl.: Cycle Time)
sowie die sich darauf beziehenden fehlerbezogenen Grofen, z. B. Fehlerquote oder Ausbeute
(engl.: Yield), Ausschuss und Nacharbeit. Sie konnen auch als Prozesskennzahlen im
engeren Sinn verstanden werden. Im Gegensatz zu den Produktkennzahlen sind sie in den
meisten Fillen dem externen Kunden nicht direkt ersichtlich. Eine Ausnahme bildet die DLZ
fir den Lieferprozess (auch: Lieferzeit oder bei Dienstleistungsprozessen:
Erbringungsdauer), bei der es sich daher um eine Schnittmenge mit den Produktkennzahlen
handelt. Eine weitere Unterscheidung besteht darin, dass sich die Prozesskennzahlen i.e. S.
auf die gesamte Menge an erbrachten Produkten beziehen, wohingegen die
Produktkennzahlen nur anhand einzelner Produkte oder Teilmengen erfasst werden. Dies gilt
insbesondere bei Fehlern. So ist zwischen Fehlern am gelieferten Produkt und Fehlern
wihrend der Erstellung zu unterscheiden. Fehler am gelieferten Produkt sind dem Kunden
ersichtlich und dem Produkt inhidrent, sind also eine Produktkennzahl. Fehler bei der
Erstellung von Hard- und Software dagegen konnen noch durch Nacharbeit korrigiert
werden bevor sie dem Kunden ersichtlich werden.” Sie lassen sich fiir die gesamte Menge

aller erstellten Produkte erfassen und sind demnach eine intrinsische Prozesskennzahl.

Abbildung 10 fasst die Unterteilung von intrinsischen und extrinsischen Prozesskennzahlen

zusammen.

% vgl. Juran (1993), S. 152
7 vgl. Wildemann (1996), S. 112
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extrinsische

/ Prozesskennzahlen

Reifegradkennzahlen /

Produktkennzahlen

intrinsische

Prozesskennzahlen 4+— Produkt
“—

Prozess /
T T T Ressourcenkennzahlen

[ Ressourcen ]

Abb. 10: Extrinsische und intrinsische Prozesskennzahlen

2.3.3.3 Effektivitits- und Effizienzgrof3en

Eine hiufige Einteilung von Kennzahlen ist die in Effektivitits- und EffizienzgroBen.
Effizienz bezeichnet den Wirkungsgrad von Handlungen oder Einrichtungen unter
Beachtung vorgegebener Ziele.® Sie wird oft mit ,,die Dinge richtig tun® beschrieben.
Effektivitit beinhaltet die Frage nach der geeigneten Zielsetzung fiir die zu erbringenden

Leistungen. Sie wird oft mit ,,die richtigen Dinge tun® beschrieben.”

Bezogen auf Prozesse bewerten EffektivititsgroBen die Wirksamkeit der gewihlten
Prozessstruktur bzw. der einzelnen Prozesse beziiglich der geplanten Ziele und der
geforderten Produkteigenschaften. Eine typische Kennzahl fiir die Effektivitit eines
Prozesses ist der Kundenzufriedenheitsindex. Der Kunde urteilt schlieBlich dariiber,
inwieweit das Produkt seinen Forderungen entspricht. Prozesseffizienzgroflen werden durch
das Verhiltnis zwischen dem erreichten Ergebnis sowie den eingesetzten Ressourcen und
Inputs bzw. zwischen Soll und Ist gebildet. Zdhler- und Nennergrofen fiir sich alleine
betrachtet sind demnach keine Effizienzgrofen. Typische Kennzahlen fiir die Effizienz eines

Prozesses sind der Wirkungsgrad, die Produktivitit und die Wirtschaftlichkeit.

% vgl. Rittershofer (1987), S. 178
¥ vgl. Schneck (2000), S. 253 f.
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2.3.3.4 Kosten-, Zeit- und Qualititsgrofien

Eine weitere iibliche Einteilung von Kennzahlen ist die in Kosten-, Zeit- und Qualitéts-
groflen. Mitunter wird diese traditionelle Dreiteilung noch um die Dimensionen
2JKomplexitit”, , Flexibilitat“ und/oder , Innovation* erweitert. Kennzahlen zu diesen Grof3en
lassen sich jedoch wieder den drei urspriinglichen zuordnen, was in den entsprechenden

Abschnitten gezeigt wird.

Kostengrofien

Bei den KostengroBBen nimmt die Prozesskostenrechnung eine besondere Stellung innerhalb
der Prozessorientierung ein. Die Ermittlung von Prozesskostensdtzen ermdglicht eine
verursachungsgerechte Zuordnung der Gemeinkosten auf die einzelnen Produkte bzw.
Geschéftsprozesse und somit eine wirtschaftliche Prozessgestaltung. Des Weiteren soll die
Kalkulation und die Kontrolle der Wirtschaftlichkeit durch eine Gemeinkostenplanung und
-steuerung verbessert werden, um damit strategische Fehlentscheidungen zu vermeiden.*
Die Einzelkosten werden in erster Linie liber die Personal- und Maschinenkostensitze

bestimmt.

Neben den KostengroBBen sind hier auch Preise einzuordnen, sodass die Bezeichnungen
,monetidre Kennzahlen“ oder ,FinanzgroBen an dieser Stelle besser geeignet wire.
Wihrend Preise und Kosten stets zugeordnete Merkmale sind, konnen monetdre Grof3en, wie
z. B. die Mindestsumme bei einer Geldanlage, Qualitdtsmerkmale eines Finanzprodukts

sein.’!

Zeitgroflen

ZeitgroBen beziehen sich in erster Linie auf die Bestimmung von Durchlaufzeiten, welche
sich aus Bearbeitungs-, Liege- und Transportzeiten zusammensetzen. Dariiber hinaus lassen
sich auch Kennzahlen der Termintreue (engl.: On-Time-Delivery) und einige Kennzahlen
zur Bestimmung der Flexibilitdt, als Anpassungszeit an sich dndernde Bedingungen (z. B.
Umriistzeit), den ZeitgroBen zuordnen. Mit ,, Time-to-Market ist ferner eine Kennzahl zur

Bestimmung der Entwicklungsdauer von Innovationen gegeben. Wihrend die Lieferzeit bei

3% vgl. Horvath/Mayer (1989), S. 4
31 vgl. Geiger (1998), S. 281
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Produkten ein zugeordnetes Merkmal darstellt, ist sie bei Prozessen ein inhdrentes und damit

ein Qualitatsmerkmal.

Qualitiitsgrofien

QualititsgroBen beinhalten die quantifizierbaren Qualitdtsmerkmale von Produkten,
Prozessen und Systemen. Beispiele fiir Qualitdtsmerkmale bei Produkten sind die Lénge und
das Gewicht, bei Prozessen die Durchlaufzeit und die Fehlerquote sowie bei Unternehmen

die Gesamtpunktzahl nach dem EFQM-Modell oder der Mitarbeiterzufriedenheitsindex.

Flexibilitit von Produkten oder Prozessen im Sinn von ,Multifunktionalitit“ oder
,Kompatibilitit* ist ein inhdrentes Merkmal und damit eine Qualititsgroe. Da die Menge
(in Stiick) ebenfalls ein inhdrentes Merkmal ist, kann die Anzahl an Patenten, als Kennzahl
fiir Innovation, den QualititsgroBen zugeordnet werden. Auch die Komplexitit von
Produkten, Prozessen oder Systemen, ausgedriickt in ,,Anzahl Bauteile®, , Anzahl

Tatigkeiten oder ,,Anzahl Abteilungen®, ist hier zu nennen.

Das ,,Magische Dreieck* Kosten, Zeit, Qualit:it

Das so genannte ,,Magische Dreieck® zwischen Kosten, Zeit und Qualitit besagt, dass
hohere Qualitdt nur durch hohere Kosten und/oder hohere Durchlaufzeiten zu realisieren
sei.”” Dieses Spannungsverhéltnis gilt allerdings nur innerhalb eines Systems. Wenn alle drei
GroBBen gleichzeitig verbessert werden sollen, ist eine Umstrukturierung des gesamten

Systems notwendig, z. B. ein Process Reengineering (s. Abb. 11).

: _______________________ e e T T T
1 -~ N
: Q Itt : /// SN
! ualita ! / Qualitat ™
1 1 // \\
1 1 / \
: 1 ! \
: 1 System- _ ! ‘:
i 'anderung | |
1 \
1 1 \ H /
! ¢ N : \\\Kosten Zeit //
1
! Kosten Zeit 1 RN e
1 S~ -7
o _____.Sysem | Pkt

ADbb. 11: Verbesserungen beim ,, Magischen Dreieck

2 vgl. bspw. Eversheim (1995), S. 27. Seghezzi (1996), S. 13 f.
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Um das generische ,,Magische Dreieck® zu konkretisieren, kann es auf Produkte, Prozesse
und Unternehmen bezogen werden. Auf der Produktebene konkretisiert sich das Dreieck
dann auf die vom Kunden hiufig wahrgenommenen Eigenschaften ,,Preis®, ,,Funktionalitét*
und ,,Lieferzeit®. Auf der Prozessebene beinhalten die Qualitdtsmerkmale in erster Linie die
,Fehlerquote” bzw. die ,,Prozessfihigkeit, sodass sich das Dreieck zu ,Kosten®,
,Fehlerquote/Prozessfahigkeit und ,,Durchlaufzeit“ ergibt. Eine Erweiterung dieser
Betrachtungsweise auf die Unternechmensebene konnte die Elemente ,,Gewinn®,
»Qualititslevel“ (z. B. Punkte nach EFQM) und , Time-to-Market“ des Unternehmens
verwenden. Abbildung 12 verdeutlicht die konkreteren Unterteilungen des ,,Magischen

Dreiecks®.

Funktionalitat
i Fehlerquote

Prozessfahigkeit
Qualitatslevel
Preis Liferzeit
Kosten Durchlaufzeit

Gewinn Time-to-Market

Abb. 12: Ausprdgungen des ,, Magischen Dreiecks *

2.3.3.5 Lage- und Streuungsgrofien

Die meisten Kennzahlen werden als Einzelwerte, Mittelwerte oder Mediane angegeben. Bei
der Beschreibung von Prozessen existiert neben diesen LagegroBen aber auch eine zweite
Komponente: die Streuungsgroflen. Kennzahlen dafiir sind die Varianz, die Standard-
abweichung oder die Spannweite einer Zahlenmenge. Die Streuung findet auch Einsatz bei
der Bestimmung von Prozessfahigkeitsindizes und bei Qualitdtsregelkarten, die in den

Kapiteln vier und flinf genauer behandelt werden.

2.3.3.6 Universelle und spezifische Grofien

Eine weitere Moglichkeit der Klassifizierung von Prozesskennzahlen i.w.S. ist die nach
dem Grad ihrer Universalitdt. So lassen sich universelle Kennzahlen fiir fast jede Art von
Prozessen erfassen. Dazu zdhlen z.B. der Reifegrad, die Durchlaufzeit und die

Prozesskosten sowie die Fehlerquote, die sich auf alle Kennzahlen beziehen lassen. Dagegen
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konnen spezifische Kennzahlen nur wenigen, bestimmten Prozessen zugeordnet werden,
z. B. der Umsatz, der lediglich fiir die Bewertung des Vertriebsprozesses eingesetzt werden
kann. Des Weiteren gibt es noch eine Reihe von Kennzahlen, die zwischen diesen Extrema

liegen und somit einen mittleren Grad an Universalitdt aufweisen.

2.3.4 Zuordnung von Prozesskennzahlen

Nachfolgend erfolgt eine Zuordnung typischer Prozesskennzahlen auf die vorgestellten

Klassen und ausgesuchte Geschéftsprozesse in Form einer Matrix.

Bei der Zuordnung konnen einzelne Kennzahlen mehreren Klassen einer Kategorie
angehoren. Beispielsweise kann die Nacharbeit in Stunden, in Euro oder als Mengenangabe

erfasst und dementsprechend unterschiedlich zugeordnet werden.

Generell ist die Matrix nach praxisorientierten Gesichtspunkten aufgebaut, d. h. theoretisch
richtige aber nicht praktisch bedeutsame Zuordnungen werden nicht beriicksichtigt. So
lieBen sich zwar die Beschwerden von Aktiondren gegeniiber dem Vorstand dem
Geschiftsplanungsprozess zuordnen, da aber die meisten Unternehmen nicht als
Aktiengesellschaft gefiihrt werden und diese Art der Reklamation kaum Bedeutung fiir den

Prozess hat, wird hier kein ,,Kreuz* gesetzt.
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Abb. 13

> Zuordnung ausgesuchter Prozesskennzahlen auf —klassen und Prozesse



3 Konzept eines ganzheitlichen Prozesscontrollings 37

3 Konzept eines ganzheitlichen Prozesscontrollings

Im Folgenden wird das Konzept eines ganzheitlichen Prozesscontrollings entwickelt.
Zunichst werden andere Ansétze, die im Zusammenhang mit Prozesscontrolling stehen, kurz
vorgestellt, um daraus zum einen die Notwendigkeit eines Prozesscontrollings abzuleiten
und zum anderen eine Einordnung und Abgrenzung beziiglich dieser Ansétze vornehmen zu
konnen. Es folgt dann die Erarbeitung der Inhalte, indem aus der Funktion des
Prozesscontrollings die praxisorientierten Aufgaben abgeleitet und in einer eigenen

Prozessstruktur dargestellt werden.

3.1 Prozesscontrolling im Umfeld anderer Anséitze

Die Vorstellung der mit Prozesscontrolling in Beziehung stehenden Ansétze dient dem
Verstindnis des Konzepts fiir ein ganzheitliches Prozesscontrolling und dient gleichzeitig

der Kliarung entsprechender Begriffe.

3.1.1 Prozessmanagement

Der Begriff ,,Prozessmanagement® wird in Literatur und Praxis unterschiedlich weit gefasst.
Es lassen sich ein Prozessmanagement im weiteren Sinn und ein Prozessmanagement im

engeren Sinn unterscheiden.

Prozessmanagement im weiteren Sinn

Prozessmanagement wird in einigen Literaturstellen als Synonym fiir Prozessorientierung
verwendet.” Es bildet dort den Oberbegriff fiir alle schwerpunktméBig prozessbezogenen
Themen und kann daher als Prozessmanagement im weiteren Sinn bezeichnet werden. In
dieser Arbeit wird Prozessorientierung jedoch als Oberbegriff verstanden und das

Prozessmanagement im engeren Sinn verwendet.

3 vgl. Gaitanidis u.a. (1994), S. 3 f. Rohm (1998), S. 21 f. Becker/Kugeler/Rosemann (2000), S. 3
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Prozessmanagement im engeren Sinn

Neben anderen Ansdtzen ist das Prozessmanagement i.e. S. eine Auspriagung der Prozess-
orientierung (s. Abschn. 2.1).** Dabei hat das Prozessmanagement i. e. S. die (Neu-)Planung,
Steuerung und Kontrolle der bestehenden Geschéftsprozesse sowie das Kldren der Prozess-
organisation, das Fiihren der Prozessmitarbeiter und die kontinuierliche Verbesserung der
Prozesse zum Inhalt. Es trifft die dafiir notwendigen Entscheidungen und hat fiir deren

Umsetzung zu sorgen.

3.1.2 Business Process Reengineering

Seinen Ursprung hatte das Business Process Reengineering in den USA im Bereich der
Informationstechnologie und beinhaltete zunédchst die Strukturverdnderungen, die notwendig
sind, um eine neue Informationstechnologie aufzubauen.”” HAMMER und CHAMPY haben
das Konzept erweitert und zur weltweiten Verbreitung gebracht. Sie definieren Business
Process Reengineering als fundamentales Uberdenken und radikale Neugestaltung (engl.:
Redesign) von Makroprozessen, um dramatische Performanceverbesserungen zu erzielen.*
Weitere Bezeichnungen des gleichen Inhalts sind Reengineering, Business Reengineering,

Business Process Redesign, Business Redesign oder Business Innovation.”

Durch die quantensprungartigen Verbesserungen steht das BPR im Gegensatz zum
Prozessmanagement, welches die kontinuierliche, schrittweise Verbesserung existierender
Prozesse zum Inhalt hat. Durch das Infragestellen der bestehenden Strukturen und einer
volligen Neuausrichtung der Kernprozesse an den externen Kunden werden die Prozesse
beim Reengineering von Grund auf neu geplant und umgesetzt (auch: ,,Griine-Wiese-

Planung*).

** vgl. Eversheim (1995), S. 3. Kamiske/Fiiermann (1995), S. 142 ff. Bogaschewsky/Rollberg (1998),
Vorwort

3 vgl. Davenport (1990), S. 11 ff. und (1993), S. 17 f. Nippa (1995), 62 f. Servatius (1999), S. 324

3% vgl. Hammer/Champy (1993), S. 48 frei iibersetzt aus dem Englischen

37 vgl. Bogaschewsky/Rollberg (1998), S. 248
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3.1.3 Controlling

In Literatur und Praxis finden sich unterschiedliche Auffassungen iiber die Ziele und Inhalte
des Controllings.” Gemeinsam ist jedoch allen Ansétzen, dass Controlling, als Teil des
Fiihrungssystems, dieses unterstiitzt, und dass die Koordinationsaufgabe der wesentliche
Bestandteil dabei ist. Grundlegende Unterschiede bestehen jedoch hinsichtlich des

Ausmalles der Koordinationsfunktion und der Zielkategorien.

So wird die Koordinationsfunktion in einigen Literaturstellen auf das gesamte
Flihrungssystem bezogen,” in anderen dagegen nur auf das Planungs- und Kontrollsystem
sowie das Informationsversorgungssystem.* Beziiglich des Ausmafles der Zielkategorien
sind einige Autoren der Auffassung, dass lediglich eine ergebnisorientierte Zielerreichung
vom Controlling unterstiitzt wird,* im Gegensatz zu denjenigen, die unter Controlling die

Unterstiitzung aller unternehmerischen Ziele verstehen.*

In dieser Arbeit wird Controlling als Koordination von Planung und Kontrolle sowie
Informationsversorgung mit Hinblick auf die Erreichung aller unternehmerischen Ziele

verwendet.” Daraus wird ersichtlich, dass Controlling mehr beinhaltet als nur Kontrolle.

Unter Koordination ist dabei sowohl eine systembildende Komponente zu verstehen, die die
Schaffung entsprechender Systeme und Strukturen beinhaltet, als auch eine
systemkoppelnde Komponente, die die Abstimmung und Anpassung innerhalb der Systeme

umfasst.*

Das unternehmensbezogene Controlling unterteilt sich in Subsysteme in Form des Bereichs-
bzw. Funktionscontrollings (z. B. Beschaffung, Produktion und Vertrieb), und des

Controllings in spezifischen Féllen (z. B. Projekte und MaBinahmen).*

* vgl. bspw. Hahn (1996), S. 175 ff. Kiipper (1997), S. 31 ff. Reichmann (1997), S. 3 ff. Weber (1997),
S. 48 ff. Horvath (1998), S. 87 ff.

3% vgl. bspw. Kiipper (1997), S. 37. Weber (1997), S. 45

" vgl. bspw. Horvath (1998), S. 119 und 142

I vgl. bspw. Horvéth (1998), S. 119. Hahn (1996), S. 175 f. Reichmann (1997), S. 3

2 vgl. bspw. Kiipper (1997), S 42. Weber (1997), S. 59 f.

" Dies entspricht dem eingeschrinkten Koordinationsumfang auf Planung, Kontrolle und Informations-
versorgung nach HORVATH und dem gesamtzielorientierten Ansatz nach WEBER.

* vgl. Horvath (1998), S. 120 ff.

* vgl. Steinle/Bruch (1999), S. 32
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3.2 Notwendigkeit eines Prozesscontrollings

Dem Wandel von der Funktionsorientierung zur Prozessorientierung in den Unternehmen
hat sich auch das Controlling zu stellen. Die Umgestaltung hin zu einem prozessorientierten
Controlling ist der erste Schritt in diese Richtung.* Im Gegensatz zum klassischen
Controlling, dessen iiberwiegende Objekte Funktionen und Bereiche darstellen, hat sich ein
prozessorientiertes Controlling an den Geschéftsprozessen zu orientieren. Dafiir wird in der
Literatur die Einfiihrung einer eigenen Prozessstruktur sowie die Anpassung der
Controllinginstrumente gefordert.” Wéhrend die Entwicklung und der Einsatz neuer
Instrumente, z. B. Prozesskostenrechnung, Balanced Scorecards und Workflowmanagement-
Systeme, bereits begonnen hat, ist die Einfiihrung einer Prozessstruktur, und damit die

Darstellung des Controllings als ein Prozess, bisher nicht erfolgt.

Neben einer Prozessdarstellung des Controllings und der Umsetzung neuer Instrumente hat
das prozessorientierte Controlling jedoch mehr zu erfiillen: ndmlich die Neuausrichtung der
Controllingaufgaben. So verlangt die Prozessorientierung auch ein Controlling der Prozesse
an sich — ein Prozesscontrolling. Nicht mehr die Funktionen und Bereiche eines
Unternehmens, sondern die Prozesse miissen Objekt des neuen Controllings sein, also mehr
als nur Orientierungspunkte. In dem MaBle wie die Prozessorientierung die
Funktionsorientierung zurlick dréngt, hat in einem prozessorientierten Controlling das
Prozesscontrolling das Funktionscontrolling zu ersetzen, ohne dieses jedoch vollstindig

abzuldsen.*®

Mit der Einfiihrung eines prozessorientierten Controllings ergibt sich also auch eine
Notwendigkeit fiir die Neuausrichtung der Controllingaufgaben durch Implementierung

eines ganzheitlichen Prozesscontrollings.

Ein weiterer Ansatzpunkt fiir die Notwendigkeit eines Prozesscontrollings ergibt sich aus der
zunehmenden Komplexitit der Aufgaben des Prozessmanagements. Analog zum
Qualitdtsmanagement, welches durch ein Qualitdtscontrolling unterstiitzt wird, bedarf auch

das Prozessmanagement einer entsprechenden Unterstiitzung.

* zum ,prozessorientierten Controlling vgl. Brede (1997), S. 326 ff. und (1998), S. 59 ff.
Fischer (1996), S. 222 ff. Horvath (1998), S. 831 ff. Steinle/Thiem/Kirchhoff (2000), S. 122 ff.

7 vgl. Horvath (1995), S. 2 ff., (1996), S. 937 . und (1998), S. 833 ff.

% vgl. Osterloh/Frost (1998), S. 108 ff.
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Die bisherige Verwendung des Begriffs ,,Prozesscontrolling beschrankt sich lediglich auf
allgemeine Aussagen oder nur einzelne Aspekte. Ein ganzheitlicher Ansatz existiert bisher
nicht. Abbildung 14 zeigt eine umfassende Auswahl an Literatur zum Thema Prozess-

controlling und deren begrenzte Inhalte.

Literaturangabe

Aspekte eines Prozesscontrollings

Benz (1998), S. 184

Aufdecken von Fehlentwicklungen

Bogaschewsky/Rollberg (1998), S. 283 f.

prozessorientierte Kennzahlen

Eisele/Hauser/Schwan (1996), S. 272 f.

Unterstutzung von Verbesserungsmallnahmen

Frank/Gartner (1998), S. 1037 und 1040

Prozessanalyse und prozessorientierte Kennzahlen

Gaitanidis u.a. (1994), S. 12

kontinuierliche Prozessverbesserung

Griese/Sieber (1999), S. 95 ff.

prozessorientierte Kennzahlen

Klepzig/Schmidt (1997), S. 171 ff.

prozessorientierte Kennzahlen

Lehmkihler (1998), S. 152

prozessorientiertes Berichtssystem

Schmelzer/Friedrich (1997), S. 336 ff.

prozessorientierte Kennzahlen und Berichtssystem

Thielmann (2000), S. 180

Prozesskostenrechnung

Wall/Hirsch/Attorps (2000), S. 245

Prozessdarstellung

Zinkernagel (1998), S. 513 ff.

prozessrelevante Informationsversorgung

ADbb. 14: Einzelne Aspekte eines Prozesscontrollings in der Literatur

Es fehlen umfassende und detaillierte Beschreibungen der Inhalte und Aufgaben eines
Prozesscontrollings, die Kldrung von dessen Stellung im Unternehmensgeschehen sowie die
Darstellung seiner Prozessstruktur. In den folgenden Abschnitten wird daher das Konzept
eines ganzheitlichen Prozesscontrollings entwickelt, das diese Liicken schlieen soll und den
Rahmen bildet fiir die in den nachfolgenden Kapiteln behandelte Bewertung und

Uberwachung von jeglicher Art von Geschiftsprozessen mittels SPC.

Abb. 15 verdeutlicht den Wandel vom funktions- zum prozessorientierten Controlling mit

Schwerpunkt auf einem Prozesscontrolling.
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Abb. 15: Wandel von einem funktionsorientierten iiber ein

prozessorientiertes zu einem Prozesscontrolling

3.3 Einordnung und Abgrenzung des Prozesscontrollings

Das Prozesscontrolling findet in allen Prozessen des Unternehmens statt. Es wirkt
bereichsiibergreifend und ist Bestandteil des zentralen, prozessorientierten
Unternehmenscontrollings, das die Koordination der dezentralen Controllingeinheiten —
Prozess- und noch vorhandenes Funktionscontrolling — {ibernimmt (s. Abb. 15). In dieser
Funktion ist das Unternehmenscontrolling u. a. fiir Aufbau, Einfiihrung und Pflege der

Controllinginstrumente und -methoden verantwortlich.

Die allgemeine Definition des Controllings als Unterstiitzung des Managements spezifiziert
sich beim Prozesscontrolling in der Unterstiitzung des Prozessmanagements. Das
Prozesscontrolling ist demnach sowohl dezentrales Teilsystem des prozessorientierten

Unternehmenscontrollings als auch Servicefunktion fiir das Prozessmanagement.

Im Gegensatz zum Prozessmanagement, das neben der Planung und Kontrolle die
Organisation der Prozesse beinhaltet sowie das Fiihren der entsprechenden Mitarbeiter (s.
Abschn. 3.1.1), iibernimmt das Prozesscontrolling die Koordination prozessbezogener

Tatigkeiten. Seine Funktion besteht aus der Unterstiitzung des Prozessmanagements bei der
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Prozessplanung und —kontrolle und dem Bereitstellen prozessrelevanter Informationen (s.

Abb. 16).

Prozessmanagement Prozesscontrolling

Prozess-
planung

Fihrung der
Prozess-
mitarbeiter

prozess-
bezogene
Koordination

Prozess-
kontrolle

Prozess- \ prozessbezogenes

Informations-

Abb. 16: Abgrenzung von Prozessmanagement und Prozesscontrolling

Eine Unterscheidung zwischen Prozessmanagement und Prozesscontrolling wird noch
deutlicher durch die Zuordnung der verschiedenen Aufgaben. Das Prozessmanagement
bestimmt die Prozesse, die notwendig sind, um die Kundenwiinsche zu erfiillen und das
Unternehmen zu betreiben. Es legt die Prozessorganisation und die Verantwortlichkeiten fest
und fiihrt die an den Prozessen beteiligten Personen. AuBlerdem legen die Prozessmanager
Vorgaben und Ziele fest und beschlieBen Verbesserungsmallnahmen. Die dem

gegeniiberstehenden Aufgaben des Prozesscontrollings werden im Folgenden entwickelt.

3.4 Inhalte und Aufgaben des Prozesscontrollings

Aus der Funktion des Prozesscontrollings, das Prozessmanagement bei der Planung und
Kontrolle der Prozesse zu unterstiitzen sowie die prozessrelevanten Informationen
bereitzustellen, lassen sich die spezifischen Aufgaben ableiten. Diese umfassen die in
Abbildung 17 dargestellten Teilprozesse. Allgemein betrachtet bestehen die Teilfunktionen

des Prozesscontrollings aus jeweils drei Komponenten:

o spezifische Téatigkeiten bei der Planung, Kontrolle und Informationsversorgung

e Koordination zwischen den jeweiligen benachbarten Teilprozessen (Primarkoordination),
der Koordination der Teilprozesse mit den iibergeordneten Prozessen (Sekundir-
koordination) und mit entfernteren Teil- oder Hauptprozessen (Tertiirkoordination)

e Bereitstellung der jeweiligen, spezifischen Informationen
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Diese Dreiteilung liegt auch den folgenden Abbildungen der Prozessstruktur fiir die
entsprechende Teilfunktion zugrunde. Die In- und Outputs der jeweiligen Teilprozesse und

Tatigkeiten sind dabei grau hinterlegt (s. Abb. 18-20).

Funktion Aufgaben

prozessbezogene
Koordination

Unterstiitzung des
Prozessstruktur-
planung unterstitzen

Prozessmanagements
Prozesskennzahlen

Prozessplanung
unterstitzen
e_strategisch und -zielwerte planen

operativ Prozesse

bewerten

Prozesscontrolling Prozesskontrolle
durchfihren unterstitzen

frozessverbesserunge>

initiileren

LMaBnahmencontrollin§>

durchfihren

Prozesse
Uberwachen

Prozesse
dokumentieren

Prozessberichte
erstellen

prozessrelevante
Informationen
bereitstellen

)

Abb. 17: Aufgaben des Prozesscontrollings abgeleitet aus seiner Funktion

3.4.1 Planung von Prozessen

Die Planung gehort zu den origindren Aufgaben des Managements. Im Zuge der
zunehmenden Bedeutung der Prozessorientierung stellen jedoch viele Unternehmen fest,
dass eine Planung der Geschéftsprozesse nicht Bestandteil bisheriger Planungsaktivititen
war. So sind die bestehenden Prozesse oft historisch bedingt und nur in seltenen Fillen
Folge eines Planungsprozesses. Daraus resultiert, dass beispielsweise bei den
administrativen Prozessen meist weniger als 5 % der Prozesszeiten wertschépfend sind,* und
eine Kontrolle der Prozesse nur schwer mdglich ist. Die Prozessplanung (der Begriff wird
mitunter im Produktionsbereich verwendet, umschlie3t im prozessorientierten Unternehmen

aber das Planen aller Prozesse) nimmt also eine wesentliche Rolle im Prozessmanagement

* vgl. Blackburn (1992), S. 97 f.
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ein und setzt sich aus der Planung der Prozessstruktur und —ziele sowie der Planung der

Kennzahlen und Zielwerte zusammen (s. Abb. 18).

Mission, Vision,

Prozessstruktur,
Strategie, Kernkompe- E> > > Prozessziele,
tenzen, (Unternehmens-) Prozesse planen Prozesszielwerte,

Ziele, Prozessberichte Prozesskennzahlen

Prozessstruktur P.struktur, |2\ Prozesskennzahlen
und -ziele planen P.ziele und -zielwerte planen
PM

. ) rozesse herunter\\ Prozessziele \\Prozessziele mit\\ Prozesskenn-
Kernprozesse chlusselprozesse\\Wirkzusammen- - )
. e x N brechen und (qualitativ) (Unternehmens-))) zahlen und -ziel-
festlegen identifizieren hénge klaren

Owner festlegen festlegen ielen abstimmeny/ werte festlegen

relevante Informationen bereitstellen

Teilprozesse koordinieren

)
\
)
)
D

N N N

,Prozesse planen“ mit anderen (Planungs-)Prozessen koordinieren

PM: Tatigkeiten des Prozessmanagements

Abb. 18: Struktur von ,, Prozesse planen *

3.4.1.1 Planung von Prozessstruktur und Prozesszielen

Die Prozessstrukturplanung ist Aufgabe des Prozessmanagements und beinhaltet die
Festlegung der unternehmensspezifischen Sollprozesse. Abgeleitet aus Mission, Vision und
Strategie sowie den Kernkompetenzen des Unternehmens werden zunéchst die Kern- und
Schliisselprozesse identifiziert. Dabei lassen sich die Prozesse nach Managementprozessen,
operativen Prozessen und Supportprozessen unterscheiden (s. Abschn. 2.2). Die Kldrung der
Wirkzusammenhénge der Hauptprozesse fiihrt dann zu einer ersten Struktur der
Prozessorganisation. Dieses Vorgehen spiegelt sich auch in dem Ausdruck ,structure

“0 wider. In den nidchsten Schritten werden die Prozesse

follows process follows strategy
weiter heruntergebrochen, die Prozessverantwortlichen (engl.: Processowner) festgelegt und
die qualitativen Ziele bestimmt. Die Planung der Prozesse bezieht sich nicht nur auf die

Planung neuer Prozesse, sondern auch auf die Neuplanung bestehender Geschiftsprozesse.

Fiir eine effiziente Steuerung und Kontrolle der Prozesse miissen Kennzahlen und Zielwerte

fiir die einzelnen Prozesse festgelegt werden. Hierin besteht neben der Koordination der

% vgl. Chandler (1962), S. 314 ff. Buchholz (1996), S. 72 ff. Osterloh/Frost (1998), S. 37 und 161
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Planungsaktivitidten, der Koordination mit anderen Planungsprozessen (z. B. Personal-,
Budget- und Ressourcenplanung) und der entsprechenden Informationsversorgung die

spezifische Aufgabe des Prozesscontrollings bei der Prozessplanung.

3.4.1.2 Planung von Prozesskennzahlen und —zielwerten

In Zusammenarbeit mit den Prozessverantwortlichen und ausfiihrenden Prozessteams hat das
Prozesscontrolling die Prozesskennzahlen und Ziel- bzw. Sollwerte festzulegen und in die

Prozessplanung zu integrieren.

Bei der Auswahl der Kennzahlen sind aus der Vielzahl von mdglichen Messgrofien
diejenigen auszuwéhlen, die geeignet sind, die festgelegten Ziele zu quantifizieren und den
Prozess zu bewerten. Dabei ist darauf zu achten, dass die spétere, regelméBige Erfassung der

entsprechenden Kennzahlen mit vertretbarem Aufwand realisierbar ist.

Fiir die Festsetzung der Zielwerte hat das Prozesscontrolling entsprechende Benchmarks und
Kundenforderungen bereitzustellen. Da diese oft nur vereinzelt vorliegen, werden in der
Praxis héufig lediglich Erfahrungswerte aus der Vergangenheit herangezogen. Eine optimale

Ausrichtung der Prozesse auf den Kunden und den Wettbewerb ist somit kaum mdoglich.

Wiéhrend die Unterstiitzung der Prozessplanung einen cher strategischen Charakter besitzt,
sind die folgenden Aufgaben dem operativen Prozesscontrolling zuzuordnen. Diese
Unterscheidung spiegelt sich auch in den Personen wider, die das Prozesscontrolling
ausfiihren. Bei der Unterstiitzung der Prozessplanung und der Planung der Kennzahlen und
Zielwerte sind es in erster Linie Mitarbeiter einer Unternechmensplanungs- oder
Unternehmenscontrollingabteilung. Dagegen ist das operative Prozesscontrolling vermehrt
in das Aufgabengebiet der Prozessverantwortlichen und vor allem der Prozessteams zu

verlagern — im Sinn eines Selbstcontrollings.

3.4.2 Bereitstellung prozessrelevanter Informationen I: Dokumentation von Prozessen

Der Informationsversorgungsprozess besteht allgemein aus der Ermittlung des Bedarfs, der
Beschaffung, der Selektion, der Aufbereitung, der Speicherung und der Verteilung von

Informationen.” Im Prozesscontrolling konkretisiert sich der Prozess im Bereitstellen der

1 vgl. Fischer (1996), S. 226. Horvath (1998), S. 835 ff.
2 vgl. Horvath (1998), S. 345 ff.
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prozessrelevanten Informationen sowie den spezifischen Ausprigungen ,,Prozesse
dokumentieren und ,,Prozessberichte erstellen* (s. Abb. 19). Da Letzteres zeitlich nach der

Prozesskontrolle erfolgt, wird auch erst an spédterer Stelle darauf eingegangen.

prozessrelevante \ adaquat aufbereitete,
Informationen P Informationen P prozessrelevante
i / bereitstellen / Informationen
P.struktur,
E-iieme”ﬁlr umfassende
~Kennzanien % Prozesse > > SOK";me"tat'on —/ rozessbericht Prozess-
dokumentieren (&l PPkt erstellen berichte
P.owner, mit Zielwerten
Spezifikationen,
Forderungen, Ergebnisse der
Richtlinien, Istprozesse, | | | Verbesserungs-
Fessodugetm . Istwerte maRnahmen
n- und Outputs,
Abweichungen, Ursachen,
Ratings, Verbesser-
Ranking, |~ | ungspotenzial,
Wirkungsgrad Alternativen
> Lprozessrelevante Informationen bereitstellen“ mit anderen (Informations-)Prozessen koordinieren >

Abb. 19: Struktur von ,,prozessrelevante Informationen bereitstellen *

Die Dokumentation der Prozesse soll alle Informationen bereitstellen, die eine Transparenz
der Prozessstruktur und -organisation ermdglichen. Hierzu zdhlen sowohl die Beschreibung
und Visualisierung der Prozesse und Tétigkeiten als auch die Darstellung der Inputs und
Outputs, der Verantwortlichen, der Ressourcen, der Kennzahlen mit Zielwerten sowie die

Spezifikationen der Forderungen und Richtlinien.

Die Beschreibung und Darstellung der Geschiftsprozesse kann in vielfaltiger Form erfolgen.
So lassen sich Prozesse in reiner Textform beschreiben oder in iiberwiegend grafischer
Form, wie z. B. mittels Flussdiagrammen (engl.: Flow-Charts). Zur Unterstiitzung der
grafischen Darstellung existieren inzwischen eine Vielzahl von DV-Tools, die eine
Visualisierung der Prozesse (engl.: Process-Mapping) ermdglichen (z. B. VISIO®,
FLOWCHARTER®™). Eine weitere Moglichkeit der rechnergestiitzten Darstellung von
Prozessen ist der Einsatz von Modellierungswerkzeugen, die neben einem Prozess-Mapping
auch eine Analyse, Optimierung und mitunter auch Simulation von Geschéftsprozessen

unterstiitzen (z. B. ARIS®, BONAPART®, FACETS").”

> vgl. FinkeiBen/Forschner/Hige (1996), S. 58 ff. Roos (1996), S. 667 ff.
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Bei der Wahl der geeigneten Form der Prozessdarstellung ist darauf zu achten, dass Prozesse
hiufig einen Komplexititsgrad erreichen, der durch eine reine Textbeschreibung kaum
wiedergegeben werden kann. Daher sollte eine grafische Darstellungsform stets Bestandteil
der Dokumentation sein. Des Weiteren sollte neben der praktischen Machbarkeit (das
eingesetzte Instrument muss einfach und fiir jeden zuginglich sein) die Prozessdarstellung
nach einem unternehmensweiten Standard erfolgen sowie einer stindigen Pflege und

Revision im Rahmen eines Dokumentationssystems unterliegen.

3.4.3 Kontrolle von Prozessen

Fiir eine zielgerichtete Steuerung der Prozesse unter sich stindig @ndernden Einfliissen ist
eine Prozesskontrolle unerldsslich. Diese beinhaltet die Prozessbewertung, die Initiierung
von Verbesserungsmallnahmen und das Malnahmencontrolling sowie die Prozess-
iiberwachung (s. Abb. 20). Da die Teilprozesse einen geschlossenen Kreislauf bilden, kann

,Prozesse iiberwachen* sowohl als erster als auch als letzter Teilprozess gesehen werden.

Dokument. der Istp.u.
-werte, Abweichungen,

Istprozesse und -werte,
Dokumentation der Soll- ‘> Prozesse kontrollieren 1
prozesse mit Zielwerten RuR, W.grad, Ergeb-

nisse der MaRnahmen

A 4

Abweichung., Ursachen, PM N

e Prozessver- VETEaaEe MaBnahmen neue Pro- Prozesse
o besserungen ; controlling zessdaten iberwachen

Wirkungsgrad initiieren ungspotenzial, durchfiihren

MafRnahmen

Prozesse \\ Prozesse
qualitativ ))quantitativ
bewerten [/ bewerten

relevante Informationen bereitstellen

Teilprozesse koordinieren

NN M

AV VA V4

,Prozesse kontrollieren“ mit anderen (Kontroll-)Prozessen koordinieren

PM: Entscheidung des RuR: Ratings und Rankings
Prozessmanagements

Abb. 20: Struktur von ,, Prozesse kontrollieren *
3.4.3.1 Bewertung von Prozessen

Die Prozessbewertung stellt die zentrale Aufgabe im Prozesscontrolling dar, denn ohne den
Vergleich von Soll- und Istwerten ist eine Kontrolle der Zielerreichung und eine damit
verbundene Verbesserung der Prozesse nicht durchfiihrbar. Die Inputs dafiir entstammen den

Outputs der Prozessplanung und -iiberwachung sowie eventuell zusétzlichen Erfassungen.
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Bei der Prozessbewertung lassen sich eine qualitative und eine quantitative Komponente

unterscheiden.

Qualitative Prozessbewertung

Die qualitative Bewertung der Prozesse ist ein Vergleich der Soll- und Istprozesse anhand
der Darstellungen der Strukturen (s. Abb. 21). Es erfolgt eine Priifung, inwiefern die
bestehenden Prozesse ziel- und kundenrelevant sind. Aus den Ergebnissen resultiert
gegebenenfalls ein Eliminieren von nichtwertschopfenden und redundanten Tétigkeiten bzw.
Teilprozessen sowie ein Parallelisieren und/oder Zusammenfassen entsprechender
Aktivititen. Durch die gegebenenfalls radikalen Eingriffe in die Prozessstruktur entspricht

diese Vorgehensweise dem Business Process Reengineering.

SOLL

Oyt

OH{]?{]

Abb. 21: Qualitative Prozessbewertung

Da mit der Neustrukturierung der Prozesse kein Endstand erreicht ist, sind die Prozesse auch
weiterhin stdndig zu hinterfragen und zu verbessern. Hier schlieBt sich das Prozess-
management i.e.S. an, welches nach permanenter Effizienzsteigerung der Prozesse strebt.
Fiir das Bestreiten des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP) im Sinn des Kaizen-

Gedankens bedarf es aber einer quantitativen Bewertung der Prozesse.
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Quantitative Prozessbewertung

Fiir eine quantitative Prozessbewertung miissen Kennzahlen vorliegen, die in der Lage sind,
Prozesse bewertbar zu machen (s. Abschn. 2.3). Sie bilden die Basis fiir alle Prozess-
verbesserungen im Rahmen des Prozessmanagements und sollten idealerweise bereits bei

der Planung der Prozesse in Verbindung mit den Zielwerten festgelegt werden.

Neben den Soll-Ist- und Zeitvergleichen dienen die Bewertungsgrof3en auch als Grundlage
fiir interne und externe Betriebsvergleiche in Form von Prozessbenchmarkings sowie fiir
Audits, Reviews und (Self-)Assessments, z. B. im Rahmen einer Selbstbewertung nach den

Kriterien des EFQM-Modells fiir Excellence.

3.4.3.2 Initiierung von Prozessverbesserungen und Mafinahmencontrolling

Die Unterstiitzung bei der Prozessverbesserung liefert das Prozesscontrolling durch
Anregung und Uberwachung entsprechender VerbesserungsmaBnahmen je nach Ergebnis

der Bewertung.

Beziiglich der Notwendigkeit fiir Verbesserungen besitzen Schliissel- und vor allem
Kernprozesse die hochste Prioritdt. Diese sind es schlielich, die den langfristigen Erfolg
eines Unternehmens sicherstellen sollen. Eine Priorisierung innerhalb dieser und weiterer
Geschiftsprozesse kann in Abhédngigkeit vom Grad der Abweichungen zwischen Soll und Ist
erfolgen. Dafiir kann eine Pareto-Darstellung dienen, in der die bewerteten Prozesse
hinsichtlich ihres Verbesserungspotenzials, als prozentuale Abweichung vom Zielwert,

angeordnet werden (s. Abb. 22).
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Abb. 22: Verbesserungspotenziale der Prozesse

Mit Hilfe von Abweichungsanalysen werden die ursdchlichen Griinde fiir die Differenz
zwischen Ist und Soll ermittelt. Darauf aufbauend werden Losungsmoglichkeiten erarbeitet
und ein MaBnahmenkatalog erstellt. Dieser dient als Entscheidungsgrundlage fiir die
Prozessverantwortlichen iiber die Durchfilhrung von VerbesserungsmafBBnahmen. Er enthélt
den Grad der Abweichung, die Ursachen, alternative MaBnahmen und den dafiir
erforderlichen Aufwand. Ob und welche der MaBnahmen letztendlich umgesetzt werden,
entscheidet das Prozessmanagement. Das dazugehorige Maflnahmencontrolling obliegt dann

wiederum den Prozesscontrollern.

3.4.3.3 Uberwachung von Prozessen

Das Uberwachen von Prozessen (engl.: Process-Monitoring) beinhaltet die regelmiBige
Erfassung der jeweiligen Istprozesse und Istwerte. Bei der Erfassung der Istwerte ist zuvor
festzulegen, welche Kennzahlen in welchen zeitlichen Abstinden zu erfassen sind. So
werden beispielsweise KundenzufriedenheitskenngroBen in der Praxis oft nur jdhrlich
ermittelt, Kosten monatsweise und Fehlerquoten dagegen wochentlich oder sogar tdglich. In
Anlehnung an die Vorgehensweise bei Produktionsprozessen lassen sich Methoden der
Statistischen Prozessregelung, z. B. in Form von Regelkarten, einsetzen. Die Transformation
dieser Methoden auf administrative Prozesse ist Gegenstand des Kapitels fiinf. Durch
Definition von Regeln ist festzulegen, wann eine Abweichung gemeldet wird, z. B. sofort

oder erst bei wiederholtem Male, welche verantwortlichen Institutionen zu benachrichtigen
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und welche SofortmaBnahmen zu ergreifen sind. Die Prozessregelkarten lassen sich auch fiir

das Prozessberichtswesen einsetzen.

Die erfassten Istprozesse sind ebenso wie die Sollprozesse zu dokumentieren. Zusammen
mit den von den Prozessbeteiligten erhobenen Istwerten bilden sie die Grundlage fiir die
anschlieende Prozessbewertung. Die Erfassung der Istdaten erfolgt durch die Abfrage von

DV-Systemen, Interviews und Fragebdgen.

Die Uberwachung der Bearbeitungszustinde bei bestimmten Prozessen lisst sich mittels
Workflowmanagement-Systemen durchfiihren. Damit lésst sich feststellen, an welcher Stelle
im Prozess sich ein bestimmter Vorgang befindet. Insbesondere vor dem Hintergrund des E-
Business kommt der Transparenz und Uberwachung der Prozesse eine besondere Bedeutung
zu. Bestimmte Transaktionen innerhalb der entsprechenden Prozesse sollen iiber das Inter-
bzw. Intranet nachvollziehbar oder sogar ausfiihrbar sein (z. B. die Bestellung von Ware

oder das Ausfiillen von Antrdgen — online).

3.4.4 Bereitstellung prozessrelevanter Informationen II: Erstellung von Prozess-

berichten

Neben der Dokumentation der Prozesse und der laufenden Bereitstellung von Informationen
ist es im Rahmen der Informationsversorgung eine weitere Aufgabe des Prozesscontrollings,
Transparenz bezliglich der Prozessleistungen (engl.: Process Performance) zu schaffen.
Dafiir sind klare, richtige, vollstindige und rechtzeitige Berichte (engl.: Reports)
bereitzustellen, die im Detaillierungsgrad den jeweiligen Adressaten entsprechen.
Ausgehend von den Istdaten des Monitorings und deren Vergleich mit den Sollwerten sowie
weiteren Input-Informationen sollen die Berichte iiber den aktuellen Stand der
Zielerreichung sowie deren Entwicklung im zeitlichen Verlauf Auskunft geben. Eine
mogliche Form des Reportings konnen neben den bereits erwédhnten Regelkarten so
genannte Cockpit-Charts sein, die die Soll- und IstgroBen im Zeitverlauf darstellen und um
schriftliche Bemerkungen ergidnzt werden, wie z.B. zum Grad der Umsetzung der
VerbesserungsmaBBnahmen (s. Abb. 23). Das prozessbezogene Berichtssystem hat sich
idealerweise in das {ibergeordnete Berichtswesen, z. B. im Rahmen einer Balanced

Scorecard, zu integrieren.

Wissensmanagement gewinnt immer mehr an Bedeutung. Daher wird es zunehmend

Aufgabe der Prozesscontroller sein, sowohl die Informationen der Dokumentation und
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Berichte als auch die gewonnenen Erfahrungen bei der Durchfiihrung der
VerbesserungsmafBnahmen in Wissen zu transformieren. Durch gezielte Kommunikation und
Einstellen der entsprechenden Daten in einen ,,Wissensspeicher (z. B. Datenbank) ist dem
gesamten Unternehmen sowie eventuell Partnern, Kunden und Lieferanten dieses Wissen zur

Verfligung zu stellen.

Prozess: Prozessowner : Datum :
Bemerkungen:

% Termintreue % Fehlerquote
00 + — _ _ __ _ _ _ __ _Sol| 100 +

80 + _\_'_\_'_’_l_\—’_ 80 +
60 1+ 60 +

J ._l—\_,_|ﬁ$_‘_'_\_
o L Ist o0l

20 + 20 T Soll
— 4 1t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wochen —P —————— Tage
Index Kundenzufriedenheit € Prozesskosten
54— ——————— —Sall . 500 + Ist
4 4 400 1+
3 4 —,—l_ 00 +
2 4 Ist 200 4+ Soll
14 100 +
—————————t ——
3 6 9 12 15 18 1 2 34 5 6 7 8 9 10
Monate ——P» ——————— Wochen —p

Abb. 23: Cockpit-Chart
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4 Statistische Prozessregelung bei Produktionsprozessen

Die Statistische Prozessregelung (auch: Statistische Prozesslenkung; engl.: Statistical
Process Control — SPC) liefert Informationen {iber den Zustand von Prozessen und deren
Leistungsvermogen. Sie basiert auf statistischen Grundlagen und ermoglicht es, Prozesse zu
bewerten, zu regeln und kontinuierlich zu iiberwachen. Als wichtige Instrumente dienen

dabei verschiedene Typen von Féhigkeitsindizes und Regelkarten.

Wie in der Einleitung bereits erwdhnt beschrénkt sich die Anwendung der Statistischen
Prozessregelung bis heute nur auf Produktionsprozesse. Bevor in Kapitel fiinf auf die
Anwendung von Fihigkeitsindizes und Regelkarten bei administrativen Prozessen
eingegangen wird, ist zuvor der Stand des Wissens beziiglich der Statistischen Prozess-
regelung bei Produktionsprozessen iiberblickartig darzustellen. Auf die in der Praxis

bewihrten Ansétze wird dabei genauer eingegangen.

4.1 Bewertung von Produktionsprozessen mittels Fahigkeitsindizes

Das Ziel von Fahigkeitsuntersuchungen in der Produktion ist zu iiberpriifen, ob der Prozess
geeignet ist, ein Produkt zu erstellen, das die Qualitdtsanforderungen an dieses Produkt
erfiillt.”* Die Beurteilung erfolgt durch Gegeniiberstellung der geforderten Toleranzgrenzen
und der Streuung der inhdrenten Merkmalswerte der Waren. Die Fahigkeitsuntersuchungen
untergliedern sich bei Produktionsprozessen in eine Messgerite-, eine Maschinen- und eine

Prozessfahigkeitsuntersuchung.

4.1.1 Messgerite-, Maschinen- und Prozessfiahigkeitsindizes

Bei der Messgeridtefihigkeitsuntersuchung ist der Nachweis zu erbringen, dass die
verwendeten Gerdte in der Lage sind, die Messungen mit der notwendigen Genauigkeit

(Faustregel: 1/10 der Toleranz), Wiederholprazision und Vergleichbarkeit durchzufiihren.”

Die Maschinenfihigkeit ist ein Mall fiir die maschinenbedingten Einfliisse auf den
Produktionsprozess. Um eventuelle systematische Einfliisse auszuschalten, miissen die
Randbedingungen und &ufleren Faktoren wihrend der Untersuchung konstant gehalten

werden. Der Untersuchungszeitraum ist kurz und umfasst meist nur eine grofle Stichprobe in

* vgl. E DIN 55319 (2000), S. 5
> vgl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 309. Rinne/Mittag (1999), S. 44
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der Regel mit mindestens 50 Messwerten. Daher wird oft auch von einer Kurzzeit-

untersuchung gesprochen.*

Quantifizieren ldsst sich die Messgeritefdhigkeit beziiglich Wiederholbarkeit und
Genauigkeit durch die Indizes C, und Cy” und die Maschinenfahigkeit durch die Indizes Cp,
und Cpi. Diese werden analog zu den im Folgenden beschriebenen C,- und Cp-Werten

bestimmt.

Bei der Prozessfihigkeitsuntersuchung wird das langfristige Verhalten des Prozesses unter
Beriicksichtigung aller Einflussfaktoren erfasst. Ausgedriickt wird die Eignung des
Prozesses, die Qualititsmerkmale entsprechend den Anforderungen langfristig zu erzeugen,
durch die Prozessfahigkeitsindizes (engl.: Process Capability Indices — PCI) C, und Cy, die

sich wie folgt berechnen:

0SG - USG min{OSG — p; u — USG}
60 3o
mit:
OSG: obere Spezifikationsgrenze; USG: untere Spezifikationsgrenze
u: Mittelwert der Grundverteilung; o: Standardabweichung der Grundverteilung
k=2|M-pn|/(0SG-USG) M: Toleranzmitte = (OSG + USG) /2

Der C,-Wert ist ein MaB fiir die Leistung, die ein Prozess erbringen konnte. Er wird daher
auch als Prozesspotenzial bezeichnet und ist nur abhingig von der Streuung der
Prozesskennzahlen. Der C,-Wert dagegen berlicksichtigt zusétzlich die Lage des
Mittelwertes zu den Spezifikationsgrenzen und gibt somit die tatsdchliche Prozessfiahigkeit

bzw. Prozessperformance wieder (s. Abb. 24).%

6 vgl. Rotzel (1992), S. 140 und 211. Hering/Triemel/Blank (1999), S. 201 und 205 ff.
7 vgl. Anghel (1997), S. 457 ff. Dietrich/Schulze (1998a), S. 309 ff. Rinne/Mittag (1999), S. 44 ff.
¥ vgl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 239 ff. Meagher (2000), S. 136
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Abb. 24: Darstellung zu Prozessfdhigkeitsindizes

Cp und C,k werden als Prozessfahigkeitsindizes der ersten Generation bezeichnet. Um die
Abweichungen zwischen dem Mittelwert und einem eventuellen Zielwert T (Target) zu

beriicksichtigen, der nicht zwangsweise mit der Toleranzmitte M iibereinstimmen muss,

wurden die Indizes C,n, und C:m entwickelt. Diese stellen die Prozessfahigkeitsindizes der
zweiten Generation dar. Thre Weiterentwicklung in Form von C;m und Cpme werden

schlieBlich als Prozessfiahigkeitsindizes der dritten Generation bezeichnet.”” Die
Uberlegungen fiir diese Indizes beruhen auf der Verlustfunktion von TAGUCHI, die besagt,
dass jede Abweichung vom Zielwert einen Verlust darstellt — selbst wenn die Werte
innerhalb der Toleranz liegen. Deshalb werden Cppn, dessen Derivate und Cpmi auch als
Taguchi-Indizes bezeichnet.*

_ 0SG-USG _ min{OSG —u;u — USG}
Com Comk =

640 +(u-T) T et (=T

Um zu verldsslichen Aussagen zu kommen, ist fiir die Berechnung der Prozessfahigkeits-

indizes eine ausreichend grofle Menge an Messwerten zu fordern. Bei Produktionsprozessen

gilt als RichtgroBe die Mindestanzahl von n=100 Messwerten.®'

* vgl. Kotz/Lovelace (1998), S. 77. Rinne/Mittag (1999), S. 232. fiir Cpm vgl. Chan/Cheng/Spiring
(1988), S. 162 ff. fiir Cpu vgl. Pearn/Kotz/Johnson (1992), S. 221 ff.

60 vel. Hsiang/Taguchi (1985), S. 1 ff. Boyles (1991), S. 11 und 17 ff.

o' vgl. bspw. Hering/Triemel/Blank (1999), S. 207
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Die Werte, ab wann ein Prozess als fahig bezeichnet wird, sind nicht einheitlich festgelegt.
Ublicherweise gilt ein Prozess ab Werten von 1,0 fiir C, bzw. C,y als beschréinkt fihig. Ab
1,33 gilt der Prozess dann als uneingeschrinkt fiahig.”* Langfristiges Ziel ist das Erreichen
von Fiahigkeitswerten von 2,0. Dieser Wert entspricht bei Normalverteilung der Daten einer

Toleranzbreite von 16 .

Neben der statistischen Bedeutung steht Sechs-Sigma zugleich fiir das gleichnamige
Qualititsprogramm, welches bei Motorola Ende der 80er-Jahre entwickelt wurde und bei
Unternehmen wie AlliedSignal, General Electric und Asea Brown Boveri zu groflen
Erfolgen fiihrte. Sechs-Sigma als Managementkonzept umfasst die Verbesserungen von
Produkten und Prozessen unter Anwendungen von statistischen Methoden (z. B. Varianz-
und Regressionsanalysen), Instrumenten des Projekt- und Prozesscontrollings (z. B.
Meilensteinplanung, Prozessmapping) sowie Qualitdtstechniken (z. B. FMEA, QFD, Q7).

Auch die Statistische Prozessregelung ist ein Bestandteil von Sechs-Sigma.

4.1.2 Prozessfahigkeitsindizes bei nicht normalverteilten Daten

Die zuvor dargestellten Berechnungsformeln der Prozessfahigkeitsindizes beruhen auf der
Annahme, dass die zu Grunde liegenden Daten normalverteilt sind. Diese Voraussetzung
trifft jedoch — entgegen der Aussagen einiger Literaturstellen®® — nur selten zu. So zeigt eine
empirische Untersuchung von rund 1000 Daten von Fertigungsprozessen, dass in nur 2 %
der Fille die Daten normalverteilt sind.* Fiir die Situationen der nicht normalverteilten
Daten gibt es verschiedene Ansidtze zur Bestimmung von Prozessfahigkeitsindizes, die sich

in drei Kategorien unterteilen lassen:

e Generalisierung der Formeln fiir die PCI bei normalverteilten Daten, so dass sie fiir nicht
normalverteilte Daten anwendbar sind
e Prozessfahigkeitsindizes fiir bestimmte Nichtnormalverteilungen

e Transformation der nicht normalverteilten Daten in eine Normalverteilung

62 vgl. bspw. Kirstein (1987), S. 115. DGQ (1996), S. 25. Dietrich/Schulze (1998b), S. 59.
5 vgl. bspw. DGQ (1990), S. 24. Rotzel (1992), S. 146. Rinne/Mittag (1999), S. 11
6 vgl. Dietrich/Schulze (1998b), S. 1 ff. Kaiser/Nowack (1999), S. 761 ff.



58 4 Statistische Prozessregelung bei Produktionsprozessen

Generalisierung der Formeln fiir normalverteilte Daten

Eine hiufig verwendete Methode zur Generalisierung der Fihigkeitsformeln ist die
Perzentil-Methode (auch: Prozentanteil-Methode).” Hierbei wird der Streubereich
festgelegt, der 99,73 % der Werte der Grundgesamtheit reprdsentiert, welcher bei einer
Normalverteilung

13 o entspricht. Die entsprechenden Grenzen dieses Bereiches werden durch den ,,0,135%-
Punkt* und den ,,99,865%-Punkt* beschrieben. Der Prozessmittelwert wird iiber den Median

X —den,,50%-Punkt — geschitzt. Fiir C, und Cp ergeben sich damit folgende Formeln:®

o 0SG - USG
P 99,865%Punkt — 0,135%Punkt

C® = min OSG —50%Punkt _ 50%Punkt — USG
P 99,865%Punkt — 50%Punkt * 50%Punkt — 0,135%Punkt

Weitere Verfahren zur Generalisierung der Formeln sind die ,,Uberschreitungsanteil-

€c68

Methode®“,”” die ,,Methode der verteilungsunabhingigen Toleranzintervalle“®, und die

,,Gewichtete Varianz-Methode“®. Ein anderer Ansatz, die bekannten Indizes derart zu
modifizieren, dass sie auch fiir nicht normalverteilte Daten anwendbar sind, ist, den Nenner

der Formeln durch einen ,,robusten* Term zu ersetzten: z. B. bei Co™ und C,."".

Prozessfiahigkeitsindizes fiir bestimmte Nichtnormalverteilungen

Fiir einige Verteilungen, die keine Normalverteilung sind, existieren spezifische

Prozessfihigkeitsindizes, wie z.B. Cpp” fiir eine Binomialverteilung, C'™7 fiir eine

Lognormalverteilung und C" ™ fiir eine Weibull-Verteilung.

5 vgl. Clements (1989), S. 95 ff. Dietrich/Schulze (1998a), S. 252 ff. Rinne/Mittag (1999), S. 296 ff.
5 die entsprechenden Formeln fiir Cpm und Cppyi vgl. Pearn/Kotz (1994), S. 139 ff.

7 vgl. DGQ (1996), S. 24 f. Dietrich/Schulze (1998a), S. 252 und 255

68 ygl. Chan/Cheng/Spiring (1995), S. 268 ff.

5 vgl. Choi/Bai (1996), S. 1211

" vgl. Pearn/Kotz/Johnson (1992), S. 224 f.

" vgl. Lucefio (1996), S. 235 ff.

2 vgl. Garvin (1996), S. 9 ff.

3 vgl. Rinne/Mittag (1999), S. 302 f.

™ vgl. Bai/Choi (1997), S. 9 ff.
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Transformation in eine Normalverteilung

Wenn einfache Transformationen wie z. B. Wurzeltransformation (y = Jx ), Reziprok-
transformation (y = 1 / x) oder Logarithmierung (y = log x) keine Normalverteilung erzeugen
konnen, kommen hédufig die Johnson-Transformation oder die Box-Cox-Power-
Transformation zum Einsatz. Bei Letzterer werden die Werte der Ausgangsverteilung mittels

des Parameters A nach folgender Vorschrift transformiert:

X_
X(k): —(X+C) ! firh=0

In(X+c)  firA=0 yipej ¢ so zu wihlen ist, dass X +c positiv wird.

Zuvor ist durch entsprechende Iteration der optimale Wert von A zu bestimmen. Die
Johnson-Transformation wird dagegen durch vier Parameter bestimmt, die zusammen mit

den Werten der Ausgangsverteilung verschiedene Johnson-Verteilungen beschreiben.

Nachdem die Daten in eine Normalverteilung transformiert worden sind und auch die
Spezifikationsgrenzen und der Zielwert entsprechend transformiert wurden, kann mit den
bekannten Fihigkeitsindizes gearbeitet werden. Anzumerken ist jedoch, dass nicht immer
eine geeignete Transformation zu finden ist, die aus den Stichprobenbefunden eine

Normalverteilung erzeugt.

Ein Vergleich der verschiedenen Methoden hat gezeigt, dass die Transformationsansétze

grundsitzlich bessere Ergebnisse fiir die Fahigkeitsindizes liefern als die tibrigen Ansétze.”

Einsatz von Softwareprogrammen

Mittels statistischer Softwareprogramme ldsst sich heutzutage relativ leicht {iberpriifen, mit
welcher Wabhrscheinlichkeit die Daten der Stichproben einer bestimmten Verteilung
entsprechen. Auch die Durchfiihrung einer Transformation oder die Bestimmung der
Prozentpunkte stellt im Computerzeitalter keinen grolen Aufwand mehr dar. Dennoch
obliegt es dem Anwender, ecine geeignete Transformation bzw. die bestmogliche
Beschreibung der Verteilung der untersuchten Daten zu finden und die Angemessenheit

seiner Wahl nachzuweisen.

" vgl. Tang/Than (1999), S. 346 ff.
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4.1.3 Einfluss der Streuung auf die Nomenklatur der Prozessfihigkeitsindizes

Die Gesamtstreuung ¢ der Messwerte setzt sich aus der Streuung innerhalb der Stichproben

und der Streuung zwischen den Stichproben zusammen:

2 2

2 _
csGes - szischen + csinnerhalb

Im Angloamerikanischen wird die Gesamtstreuung als Langzeitstreuung (oy: long term)
bezeichnet, die Streuung innerhalb der Stichproben als Kurzzeitstreuung (og: short term).
Die Streuung zwischen den einzelnen Stichproben wird als ,,Shift* bezeichnet. Empirische
Untersuchungen bei Motorola haben gezeigt, dass dieser Shift durchschnittlich +1,5 ¢
betragt.”

Bei der Berechnung der Prozessfahigkeitsindizes kann nun die Langzeitstreuung oder die
Kurzzeitstreuung verwendet werden. In einigen Unternehmen wird bei Verwendung der
Langzeitstreuung die Bezeichnung P, bzw. P, verwendet und spiegelt die langfristige
Performance des Prozesses wider. In die Berechnung der Indizes geht die Standard-
abweichung aller Messwerte ein. Mit C, und Cpx werden in diesem Fall die potenziellen
Fahigkeiten bezeichnet, die moglich wiren, wenn es geldnge, die Streuung zwischen den
Stichproben zu eliminieren. C, und C,x werden dabei auf der Basis des Mittelwerts der

Standardabweichungen der einzelnen Stichproben berechnet.

In anderen Unternehmen, wie z. B. Ford und General Motors, werden die Bezeichnungen
anders gewihlt: Hier stehen C, und Cp fiir die langfristigen PCI und die Bezeichnungen P,
und Py fiir vorldufige (preliminary) Prozessfahigkeitsindizes, die auf Basis der ersten (meist

20) Vorlaufswerte berechnet werden”’.

4.1.4 Vertrauensbereiche fiir Prozessfihigkeitsindizes

Der Mittelwert p und die Standardabweichung ¢ der Grundverteilung sind hdufig nicht
bekannt und werden dann iiblicherweise iber den Mittelwert X und die Standard-

abweichung s der Stichprobe geschdtzt. Die daraus abgeleiteten Schitzwerte der

6 ygl. Smith (1993), S. 44. Harry (1998), S. 60 f.
" vgl. Dietrich/Schulze (1998a),S. 241.
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Fahigkeitsindizes werden dann mit C bzw. P bezeichnet. Die Formeln fiir einige

grundlegende statistische Parameter befinden sich im Anhang.

Bei einem auf Schitzwerten berechneten Féhigkeitsindex ist nicht sicher, dass der
berechnete Wert dem tatsdchlichen entspricht. Gerade wenn der errechnete Wert nahe der
Forderung von z. B. 1,33 liegt, kann eine relativ kleine Abweichung einen nicht fihigen
Prozess fihig machen oder umgekehrt. Aus diesem Grund sind Vertrauensbereiche fiir die

berechneten Indizes anzugeben.

2 2
Vertrauensbereich fiir C,’*: ép«‘ /Xn_—ml/z <G < (Ajpwfxn_l;f/z
n— n—

Vertrauensbereich fiir Cy:

épk l—ul_a 1,\ + ! SCkaépk 1+u1_u { + !
9HC§k 2(n—1) 911(312)k 2(n—1)

2 2
. . A [ Xan A [ Xican
Vertrauensbereich fiir Cpm*: Cpmq| === < Cpm < Cpm =
v v

Xﬁ_l;m / Xﬁ_l;l_m : Tabellenwerte der Chi-Quadrat-Verteilung

mit:

u,_,: Tabellenwert der Standardnormalverteilung
v=(@m+21)7*/(n+2%) L=n*(X —T)* /s

n: Anzahl Messwerte o Signifikanzniveau

Die Formel fiir den Vertrauensbereich von Cpy stellt nur eine Naherung fiir n > 30 dar. Eine
zwingend eindeutige Version existiert nicht, sodass verschiedene Autoren ihre jeweils

eigene Formel fiir den Vertrauensbereich von Cp entwickelt haben."

" vgl. bspw. Kotz/Lovelace (1998), S. 40 f.

7 vgl. Bissell (1990), S. 334 f. Porter/Oakland (1991), S. 438 ff.

80" vgl. Boyles (1991), S. 23. Kushler/Hurley (1992), S. 193 £,

81" vgl. Kotz/Lovelace (1998), S. 57 ff. und die dort angegebenen Autoren; fiir den Vertrauensbereich von
Cpmk siche Kotz/Lovelace (1998), S. 100
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4.1.5 Prozessfihigkeitsindizes in Theorie und Praxis

Eine Befragung von schwedischen Maschinenbauunternehmen 1998 hat ergeben, dass die
Prozessfahigkeitsindizes C, und Cpk bei ca. 75 % der Unternehmen angewendet werden,
gefolgt von Cpm mit 17 %. Der Index Cpmx wurde bis dahin noch nicht verwendet.*> Neben
den vier genannten sind in den letzten Jahren noch eine Reihe weiterer
Prozessfahigkeitsindizes entwickelt worden, die jedoch einerseits auf Grund ihrer z. T. sehr
theoretischen Ausprigung und andererseits auf Grund ihrer noch jungen Existenz bisher
noch keinen bedeutenden Einzug in die Praxis gefunden haben. Es sind also die
Prozessfahigkeitsindizes der ersten und zweiten Generation inklusive ihrer perzentil-

definierten Generalisierung, die bis heute das Bild in der Praxis bestimmen.

Abschlieflend sind alle in Theorie und Praxis bekannten Prozessfdhigkeitsindizes in einer
Ubersicht dargestellt, die somit den Stand des Wissens widerspiegeln. Dabei lassen sich

diese folgendermaBen unterteilen (die praxisrelevanten PCI sind fett hervorgehoben):

e PCI fiir normalverteilte Daten: Cp, Cpk, Cgi(v)¥, Cpp*, Ci¥, Cpe™® und Cpq*’
e PCI bei asymmetrischem Toleranzbereich: diese beriicksichtigen, dass der Zielwert T
nicht mit der Toleranzmitte M iibereinstimmt; sie gelten fiir normalverteilte Daten: Cpm,

c..C

pm ?

*

88
Cpmka Spk und Spmk

pm >
e PCI fiir nichtnormalverteilte Daten: Cgy, Cs¥

e PCI fiir verteilungsunabhiingige Daten: Cj,™, Cy’', C* und Cpc

e PCI fiir spezifische Verteilungen: C* (Weibull), Cgp (Binominal) und C* (Lognormal)
Super-PCI: diese vereinen die Indizes der ersten, zweiten und dritten Generation durch

eine verallgemeinernde Formel: Cp(u;v)” und C . ,*

82 vgl. Kotz/Lovelace (1998), S. 19

8 vgl. Singpurwalla (1997), S. 3 ff.

% vgl. Lam/Littig (1992), S. 11 ff. Chen (1998), S. 254 ff.
% vgl. Chan/Mak (1993), S. 40 ff.

% vgl. Marcucci/Beazley (1988), S. 516 ff.

¥ vgl. Gupta/Kotz (1997), S. 213 ff.

¥ vgl. Boyles (1994), S. 615 ff.

¥ vgl. Wright (1995), S. 195 ff.

% vgl. Johnson/Kotz/Pearn (1994), S. 23 ff.

1 vgl. Bernado/Irony (1996), S. 487 ff.

2 ygl. Vannman (1995), S. 805 ff. Vannman/Kotz (1995a), S. 477 ff. und (1995b), S. 343 ff.
% vgl. Spiring (1997), S. 50 ff.
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e PCI fiir korrelierte Daten: Cpp,*

e PCI fiir Montageprozesse: C"**

4.2 Uberwachung von Produktionsprozessen mittels Qualititsregelkarten

Qualitdtsregelkarten (QRK) dienen im Rahmen der Statistischen Prozessregelung als
grafisches Hilfsmittel zur Uberwachung und Regelung von Produktionsprozessen. Sie
ermdglichen das friihzeitige Erkennen von Stérungen und geben Hinweise zur Verbesserung
der Prozessqualitit. Durch den Vergleich der Messwerte mit Regelgrenzen konnen
Abweichungen erkannt werden und fiihren so zu MaBnahmen, die den Prozess in die

geforderte Richtung lenken.”® Die DGQ-Schrift 16-32 definiert eine QRK wie folgt:

,Formblatt zur grafischen Darstellung von Messwerten und Zéhlergebnissen oder daraus
berechneter, statistischer Kennwerte. Die Ergebnisse fallen nach der periodischen Entnahme
und Priifung von Stichproben aus einem fortlaufenden Fertigungsprozess an. Sie werden mit
den zuvor nach statistischen Gesichtspunkten berechneten und eingetragenen Warn- und
Eingriffsgrenzen verglichen.”” Heutzutage wird auf das Fiihren von Warngrenzen jedoch

weitestgehend verzichtet.” Abbildung 25 zeigt den schematischen Aufbau einer QRK.

20 T

18 1= obere Eingriffsgrenze

g m—— /\\/‘\//\\./ Mittellinie

12 A
10 17 untere Eingriffsgrenze

Messwert

8’ T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nummer der Stichprobe bzw. Zeitpunkt

Abb. 25: Darstellung einer Qualitditsregelkarte

% vgl. Wallgreen (1996), S. 4 ff.

% vgl. Parlar/Wesolowsky (1998), S. 118 ff.

% val. DGQ (1990), S. 10

7 vgl. DGQ (1996), S. 8

% vgl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 133. Hering/Triemel/Blank (1999), S. 211
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Der Vergleich der Kennwerte mit den Grenzlinien ermoglicht die Unterscheidung zwischen
systematischen und zufilligen Einfliissen. Systematische Einfliisse sind erkennbar und in
threr Wirkung der Grofe und Richtung nach bekannt, aber nicht vorhersehbar.
Demgegeniiber ist bei zufilligen EinflussgroBBen nur die GréBe ihrer Wirkung abschitzbar,
und die Verteilung der Merkmalswerte kann angegeben werden. Wenn auf einen Prozess nur
noch zufillige Einfliisse einwirken und das zukiinftige Verhalten somit innerhalb bekannter
Grenzen vorhersehbar ist, gilt der Prozess beziiglich des betrachteten Merkmals als

,beherrscht (auch: ,,unter statistischer Kontrolle*).

Die Eingriffsgrenzen der Qualititsregelkarten stellen den Zufallsstreubereich des
entsprechenden Produktmerkmals dar. Messwerte aullerhalb der Eingriffsgrenzen weisen auf
systematische Einfliisse hin und erfordern ein Eingreifen in den Prozess. Die
Eingriffsgrenzen, die die Regelgrenzen darstellen, werden fiir jeden Kartentyp
unterschiedlich berechnet und konnen einschldgigen Tabellenwerken entnommen werden.
Im deutschsprachigen Raum werden die Grenzlinien meist derart berechnet, dass 99 % der
Stichprobenwerte innerhalb der Eingriffsgrenzen liegen. Im angloamerikanischen Raum
dagegen werden die Eingriffsgrenzen durch den Zufallsstreubereich von £3 & bestimmt, der

bei einer Normalverteilung der Daten 99,73 % aller Kennwerte entspricht.”

4.2.1 Ablauf bei der Anwendung von Qualitiatsregelkarten

Der allgemeine Ablauf bei der Uberwachung und Regelung eines Produktionsprozesses

durch eine QRK ist wie folgt:

1. Vorlauf zum Berechnen der Eingriffsgrenzen

In einem Vorlauf werden zunidchst die Messwerte von mindestens 20 Stichproben
aufgenommen.'” Je nach Kartentyp werden die entsprechenden Kennwerte der Stichproben
berechnet und der Prozessmittelwert p und die Prozessstandardabweichung ¢ geschitzt. Fiir
die Berechnung der Eingriffsgrenzen werden, abhidngig vom Verteilungsmodell der Daten

und des Kartentyps, unterschiedliche Berechnungsformeln angewandt. Fiir die oberen bzw.

% vgl. Rinne/Mittag (1995), S. 335 f. DGQ (1996), S. 65 ff.
1% yol. DGQ (1996), S. 14 f. Dietrich/Schulze (1998a), S. 159. Hering/Triemel/Blank (1999), S. 216
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unteren Eingriffsgrenzen (OEG bzw. UEG) von Mittelwertkarten und Standardabweichungs-

karten bei normalverteilten Daten ergeben sich beispielsweise folgende Formeln:

Mittelwertkarten: Standardabweichungskarten:
OEG, =X+A, -5 OEG, =B, ‘s
UEG, =X-A, 5§ UEG, =B, S (nur fiir n > 5)

Dabei stellen X bzw. s den jeweiligen Mittelwert aus allen in der QRK eingetragenen
Werten fiir X und s dar. Die Konstanten A3, B; und B4 sind Faktoren, die vom Stich-
probenumfang n abhéngig sind und fiir eine Nichteingriffswahrscheinlichkeit von 99,73 %

gelten.””' Auch diese konnen einschligigen Tabellen entnommen werden.'

2. Regelmifige Entnahme von Stichproben

In regelméBigen Zeitabstinden werden Stichproben aus dem Produktionsprozess gezogen.
Die Urwerte bzw. die berechneten Kennwerte werden in die Karten eingetragen und mit den

Eingriffsgrenzen verglichen.

3. Eingreifen in den Prozess und Prozessverbesserungen

Nicht nur wenn Messwerte auBlerhalb der Eingriffsgrenzen liegen, ist in den Prozess
einzugreifen, sondern auch bei weiteren statistischen Hinweisen auf systematische Einfliisse.
So ist beispielsweise bei einer bestimmten Folge von Werten unterhalb oder oberhalb der
Mittellinie (Run), bei einer bestimmten Folge von Werten auf- oder absteigend (Trend) oder
einer bestimmten Folge von Werten sehr nah an der Mittellinie (Middle Third) von
systematischen Einfliissen auszugehen. Die genauen Stabilitdtskriterien befinden sich im

Anhang.

Bei einer Verletzung der Stabilitétskriterien ist der Prozess anzuhalten und zu untersuchen,
ob tatsdchlich ein systematischer Einfluss vorliegt. Die Ursache ist zu ermitteln, die
betroffenen FEinheiten eventuell nachzupriifen, die Einfliisse abzustellen und die
Eingriffsgrenzen neu zu berechnen. Damit schlieBt sich der Regelkreis der

Prozessiiberwachung.

1% ygl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 158 f.
12 bspw. DGQ (1996), S. 128 f. Dietrich/Schulze (1998a), S. 371
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4.2.2 Einteilung von Qualitiitsregelkarten

13 Dabei lassen sich

Qualititsregelkarten lassen sich nach mehreren Kriterien einteilen.
grundsétzlich klassische Shewhart-QRK von Annahme-QRK unterscheiden. Letztere
iiberpriifen, ob die Messwerte vorgegebene Spezifikationsgrenzen, die nicht zu verwechseln
sind mit den Eingriffsgrenzen, iiberschreiten oder nicht. Bei Shewhart-QRK dagegen
basieren die Eingriffsgrenzen ausschlieBlich auf den Messdaten. Die klassische Shewhart-
Karte wie auch die Annahme-Karte basieren auf der Annahme, dass die Daten normalverteilt

und unabhingig voneinander sind. Bei schiefen Verteilungsformen kommt die Pearson-

Karte zum Einsatz, bei abhidngigen Werten die QRK fiir korrelierte Daten.

Eine weitere Unterscheidung erfolgt nach der Anzahl der Eingriffsgrenzen. Es werden QRK

mit einseitigen Grenzlinien und solche mit zweiseitigen unterschieden.

Qualitiitsregelkarten, die nur der Uberwachung der Prozesslage (Mittelwert X oder Median
X ) oder nur der Prozessstreuung (Standardabweichung s oder Spannweite R) dienen,
werden als einspurige QRK bezeichnet. Werden beide Parameter in einer Spur erfasst, also
die Messwerte direkt eingetragen, so handelt es sich um eine Urwert-Karte. Zweispurige
QRK dagegen ermdglichen die Uberwachung von Lage und Streuung des Prozesses in zwei
getrennten Spuren. Bei multivariaten QRK lassen sich im Gegensatz zu univariaten QRK

mehrere Merkmale gleichzeitig iberwachen.

Des Weiteren lassen sich QRK nach der Art des zu beobachtenden Merkmals unterscheiden.
So existieren QRK fiir diskrete Merkmale und QRK fiir kontinuierliche Merkmale.
Hinsichtlich des Stichprobenumfangs werden Einzelwert-Karten (n = 1) und ,,Mehrwert-

Karten* (n> 1) unterschieden.

SchlieBlich konnen Qualitétsregelkarten noch dahingehend unterschieden werden, ob in die
verwendete PriifgroBe nur Daten der aktuellen Stichprobe oder auch Befunde aus
vorausgegangenen Stichproben eingehen. Dementsprechend werden QRK ohne Gedéchtnis
und solche mit Gedéichtnis unterschieden. Abbildung 26 fasst die verschiedenen

Unterscheidungskriterien zusammen.

19 ygl. Rinne/Mittag (1995), S. 338 f. Dietrich/Schulze (1998a), S. 136. DGQ (1996), S. 27 ff.
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Bezeichnung

Unterscheidungskriterium

QRK fur diskr./kont. Merkmale

Art der Merkmalswerte (diskret/kontinuierlich)

Shewhart-/Annahme-QRK

Einbezug von Toleranzen (nein/ja)

Einseitige/zweiseitige QRK

Anzahl der Eingriffsgrenzen (eine/zwei)

Urwert-/einspurige/zweispurige
QRK

Lage und Streuung in einer Spur/Lage oder Streuung in
einer Spur/Lage und Streuung in zwei Spuren

Univariate/multivariate QRK

Anzahl der Merkmale (eins/mehrere)

Einzelwert-/,Mehrwert-QRK"

Stichprobenumfang (n=1/n>1)

QRK mit/ohne Gedachtnis

Berlicksichtigung friiherer Stichprobendaten (ja/nein)

Shewhart-/QRK fir korrel. Daten

Abhangigkeit der Daten (nein/ja)

Shewhart-/Pearson-QRK

Verteilung (normal/schief)

Abb. 26: Klassifikationen von Qualitdtsregelkarten

4.2.3 Gebriauchliche Qualitatsregelkarten

Grundsétzlich ist jede Kombination von Qualitdtsregelkartenarten denkbar. In der Praxis
kommen aber nur einige wenige Kombinationen vor. Abbildung 27 zeigt eine Ubersicht iiber

die in der Praxis gebrauchlichen Qualitétsregelkarten.

gebréuchlilche QRK

I I
QRK fiir kontinuierliche Merkmale QRK fiir diskr|ete Merkmale

I I [ |
Lagekarten Streuungskarten Anzahl fehler- Anzahl Fehler

hafter Einheiten

Annahme-
karten

[
Shewhart-
karten

c-Karte
u-Karte

s-Karte
R-Karte
I I

p-Karte
np-Karte

Streuungskarten

X/s — Karlte

X/R —Karte

X/R -Karte
Urwert - Karte
Precontrol - Karte

Abb. 27: Ubersicht gebrduchlicher Qualititsregelkarten'

1% ygl. Rinne/Mittag (1995), S. 340. Dietrich/Schulze (1998a), S. 136
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Qualitiitsregelkarten fiir kontinuierliche Merkmale

Qualititsregelkarten zur Uberwachung von kontinuierlichen Merkmalswerten bei messenden
Priifungen lassen sich unterteilen in einspurige Lagekarten (Mittelwertkarten oder
Mediankarten) und Streuungskarten (Standardabweichungskarten oder Spannweitenkarten)
sowie Kombinationen aus denen. Die wohl hiufigste QRK im Bereich der Produktion ist die
X /s-Karte. Im Computerzeitalter sind die Vorteile der einfachen Bestimmung von Median
und Spannweite nicht mehr relevant, sodass die X /R-Karten immer mehr an Bedeutung

verlieren.

Shewhart-QRK

Shewhart-Qualititsregelkarten werden eingesetzt, wenn ein als befriedigend geltender bzw.
beherrschter Zustand eines Prozesses beibehalten werden soll. Sie haben die Aufgabe
anzuzeigen, wenn sich an diesem Zustand etwas dndert. Bei konstantem Mittelwert p kommt
die klassische Shewhart-Karte zum Einsatz. Wenn sich der Mittelwert um einen langfristig
konstanten Mittelwert zuféllig andert, kommt die Shewhart-Karte mit erweiterten Grenzen

zur Anwendung.'”

Annahme-QRK

Bei Annahme-Qualititsregelkarten (auch: modifizierte Shewhart-Karte') werden die
Eingriffsgrenzen basierend auf den Toleranzwerten des Merkmals, einem Fehleranteil und
einer Irrtumswahrscheinlichkeit berechnet. Die letzen beiden Werte konnen frei gewéhlt

7 Wihrend bei Shewhart-Karten beschrieben wird, was der Prozess tatsdchlich

werden.
leistet, geben die Toleranzgrenzen bei einer Annahme-QRK wider, was von dem Prozess

gefordert wird.

Eine sehr einfache Annahmeregelkarte ist die Precontrol-Karte (auch: Ampelkarte). Bei
dieser bilden die Spezifikationsgrenzen die Eingriffgrenzen. Auf Grund ihrer
eingeschrinkten statistischen Aussagekraft sollte sie nur bei bereits beherrschten und

fahigen Prozessen eingesetzt werden.'®

19 ygl. DGQ (1996), S. 27 und 32

1% vol. Mittag (1993), S. 82 ff. und S. 107. Montgomery (1997), S. 354 ff.

197 ygl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 180 ff.

1% vol. Mittag (1993), S. 157 ff. Montgomery (1997), S. 419 ff. Dietrich/Schulze (1998a), S. 208 f.
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Urwert-QRK

Bei der Urwert-Karte (auch: x-Karte) werden die Messwerte nicht verdichtet, sondern direkt
in die Karten eingetragen. Da die Entscheidung iiber Eingriff bzw. Nichteingriff allein von
den Extremwerten der Stichprobe abhingt, wird die stets einspurige Urwert-Karte auch als

t 109

Extremwert-Karte bezeichnet.'” Urwert-Karten koénnen fiir die Uberwachung sowohl von

kontinuierlichen als auch von diskreten Merkmalswerten eingesetzt werden.

Einzelwert-QRK und QRK mit gleitenden Kennwerten

Mitunter ist es nicht mdglich oder nicht zweckméfBig mit Stichprobenumfiangen n > 1 zu
arbeiten, z. B. bei zerstorender Priifung oder niedriger Produktionsgeschwindigkeit. In
diesen Fillen konnen Einzelwertkarten oder Regelkarten mit gleitenden Kennwerten
verwendet werden. Bei Letzteren werden jeweils zwei, drei oder mehr aufeinander folgende
Messwerte zu einer ,,Pseudo-Stichprobe“ vom Umfang n=2, 3, ... zusammengefasst.'"’ Die
daraus berechneten ,,Pseudo-Kennwerte® werden dann in entsprechende zweispurige QRK
eingetragen. Auf diese Weise konnen auch Streuungsspuren bei Einzelwerten gefiihrt

werden.

Qualitiitsregelkarten fiir diskrete Merkmale

QRK fiir diskrete Merkmale basieren auf dem Vorhandensein von Zahlwerten, z. B. die

Anzahl von Fehlern. Je nach Anwendungsgebiet kommen die folgenden QRK zum Einsatz

(s. Abb. 28):

diskretes Merkmal verwendete QRK

gut/schlecht; ja/nein e p-Karte fur Anteil fehlerhafter Einheiten
¢ np-Karte flr Anzahl fehlerhafter Einheiten

Anzahl Fehler je Einheit ¢ c-Karte fiir Anzahl Fehler je Stichprobe
e u-Karte fur Anzahl Fehler je Einheit

Abb. 28: Ubersicht Qualitiitsregelkarten fiir diskrete Merkmale""

Bei p-Karten kann der Anteil der fehlerhaften Einheiten auf der Bewertung eines Merkmals

oder mehrerer Merkmale beruhen. Auch wenn die Einheit mehrere Fehler aufweist, wird sie

19 ygl. Mittag (1993), S. 66 f.
% ygl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 186
"1 ygl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 138
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nur einmal als fehlerhaft gezdhlt. Aus der Anzahl der fehlerhaften Einheiten x der Stichprobe
1 und dem Stichprobenumfang n ergibt sich der Anteil der fehlerhaften Einheiten p zu:

X.

1

pi =—
n.

Dieser Wert wird als %-Angabe in die p-Karte eingetragen.

Im Gegensatz zur p-Karte wird bei der np-Karte die Anzahl fehlerhafter Einheiten x einer
Menge ermittelt. Die np-Karte ist zu bevorzugen, wenn der Stichprobenumfang konstant

bleibt.

Bei der c-Karte werden die Anzahl aller Fehler in einer Stichprobe gezihlt (z. B. Blasen im
Glas), im Gegensatz zur Anzahl der fehlerhaften Einheiten bei der np-Karte (z. B. Gldser mit
Blasen). Die c-Karte erfordert eine konstante Anzahl an Einheiten pro Stichprobe und wird

bei folgenden zwei Situationen angewandt:

e Wenn die Fehler tiber einen kontinuierlichen Produktionsfluss verteilt sind

e Wenn die Fehler einer Stichprobe von verschiedenen Ursachen stammen konnen

Bei der u-Karte werden die Fehler pro Einheit in einer Stichprobe gezdhlt, wobei die

Stichprobe mehr als eine Einheit enthalten sollte.

Qualitdtsregelkarten fiir diskrete Merkmale erfordern relativ groBe Stichprobenumfinge
(Faustregel: > 50) und eine groBe Anzahl an Stichproben (Faustregel: > 20), um auch
kleinere Prozessdnderungen zu entdecken und zuverldssige Aussagen iiber die Stabilitdt des
Prozesses zu erhalten. Der Stichprobenumfang sollte ferner konstant sein (bei der np- und c-

Karte sogar Voraussetzung) oder nicht mehr als 25 % schwanken.'"

"2 ygl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 137 ff.
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4.2.4 Weitere Qualitiitsregelkarten

Neben den gebriauchlichen QRK existieren noch weitere Kartentypen, die weniger héufig in

der Praxis zum Einsatz kommen (s. Abb. 29).

weitere QRK

QRK mit Gedachtnis QRK fir korrelierte
Daten

Pearson-Karte

MOSUM-Karte
KUSUM-Karte
EWMA-Karte

Abb. 29: Ubersicht weiterer Qualititsregelkarten

Qualititsregelkarten mit Gedichtnis

Als Qualitétsregelkarten mit Gedéchtnis werden die MOSUM-Regelkarte'”® (Moving Sum),
die CUSUM-Regelkarte'"* (Cumulative Sum) und die EWMA-Regelkarte'”® (Exponentially
Weighted Moving Average) bezeichnet. Alle drei Karten beziehen neben den aktuellen
Werten auch die Werte friitherer Stichproben mit ein. Die CUSUM-Karte beriicksichtigt die
kumulierten Abweichungen von einem Zielwert aller zuriickliegender Werte im Gegensatz
zur MOSUM-Karte, die nur die letzten k Werte betrachtet. Die EWMA-Karte ermoglicht

zusitzlich die exponentielle Gewichtung aller vorhergehenden Werte.''

Qualititsregelkarten fiir korrelierte Daten

Bei chemischen Prozessen oder bei Prozessen, bei denen die Messwerte in kurzen zeitlichen
Abstdnden ermittelt werden, liegt oft eine Abhdngigkeit der Daten vor. Eine Methode um
korrelierte Daten zu iiberwachen, ist die Anwendung von Shewhart- oder EWMA-Karten auf

die Residuen (Abweichung zwischen beobachteten und geschétzten Werten) der Daten.

'3 vel. Bauer/Hackl (1978), S. 431 ff. Nelson (1983), S. 99 f.

4 ygl. Page (1954), S. 1 ff. Johnson/Leone (1962a), S. 15 ff. und (1962b), S. 29 ff.
'3 vgl. Roberts (1959), S. 239 ff. Hunter (1986), S. 203 ff.

% ygl. Rinne/Mittag (1995), S. 436
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Weitere Ansétze sind die Verwendung von EWMA-Karten mit gleitender Mittellinie oder

durch Manipulation der Daten eine Abhédngigkeit zu eliminieren.'”’

Pearson-QRK

Selbst bei leichten Abweichungen von der Normalverteilung liefern die Shewhart-Karten
noch gute Informationen. Ist die Voraussetzung der Normalverteilung in einem stirkeren
MaBe verletzt, konnen die Daten durch eine geeignete Transformation in eine
Normalverteilung iiberfiihrt werden (s. Abschn. 4.1.1) oder bei eingipfligen, schiefen
Verteilungsmodellen eine Pearson-Karte eingesetzt werden. Diese beriicksichtigt Schiefe

und Wolbung der jeweiligen Verteilung bei der Berechnung der Eingriffsgrenzen.'"®

"7 ygl. Montgomery (1997), S. 374 ff.
"% ygl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 189 f.
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5 Statistische Prozessregelung bei administrativen Prozessen

Zunichst wurde in Kapitel zwei gekldrt, was administrative Prozesse sind und dass Lage-
und StreuungsgroBen von Prozessen als Grundlage der SPC dienen. Anschliefend wurde in
Kapitel drei die Kontrolle von Prozessen sowohl als Teilprozess eines ganzheitlichen
Prozesscontrollings definiert als auch als iibergeordneter Prozess fiir das Bewerten und
Uberwachen von Geschiftsprozessen. Nachdem dann in Kapitel vier die Instrumente der
SPC anhand von Produktionsprozessen vorgestellt wurden, erfolgt in diesem Kapitel die
Integration dieser vorhergehenden Inhalte. Es wird die Erweiterung der SPC auf
administrative Prozesse vollzogen, um damit eine universelle Methode zu entwickeln, mit

der sich simtliche Geschiftsprozesse bewerten und {iberwachen lassen (s. Abb. 30).

Prozesscontrolling

/ Planung Doku o
7 Kontrolle % weitere Infosl

Geschaftsprozesse

[ |
Produktions- administrative
prozesse Prozesse

PCI e e
SPC { \
ark| X e

Abb.: 30: Erweiterung der SPC auf administrative Prozesse

im Rahmen eines Prozesscontrollings

Im Folgenden werden die Vorteile des Einsatzes der SPC bei administrativen Prozessen
aufgezeigt. AnschlieBend werden die damit verbunden Schwierigkeiten erarbeitet, um darauf
aufbauend die Voraussetzungen filir die Erweiterung abzuleiten. Das Bewerten von
Nichtproduktionsprozessen mittels Prozessfihigkeitsindizes und das Uberwachen mittels

Prozessregelkarten bilden schlielich den Abschluss dieses Kapitels.
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5.1 Vorteile der Statistischen Prozessregelung bei administrativen

Prozessen

Die wesentlichen Griinde fiir den Einsatz der SPC bei Nichtproduktionsprozessen liegen in

folgenden Vorteilen:

e Es entsteht eine Methode zur Kontrolle fiir die lange Zeit vernachléssigten
Dienstleistungs- und Softwareprozesse.

¢ Instrumente, die sich bereits in der Praxis bewéhrt haben, werden eingesetzt; anstatt neue
Instrumente zu entwickeln, die sich erst etablieren miissen. Erfahrungswissen und Know-
how-Triger sind bereits vorhanden und miissen nicht erst aufgebaut werden.

e Durch die Erweiterung der SPC von Produktions- auf administrative Prozesse werden
universelle Instrumente geschaffen, die die zahlenbasierte Bewertung und Uberwachung
jeglicher Art von Geschiftsprozessen ermdglichen.

e Prozessfihigkeitsindizes lassen sich auf Basis fast aller Kennzahlen erstellen. Sie selbst
bilden universelle Kennzahlen, die es ermoglichen, sdmtliche Geschiftsprozesse,
unabhédngig ihrer spezifischen Kennzahlen, miteinander zu vergleichen. Mittels PCI kann
also ein Entwicklungsprozess, der durch seine DLZ beschrieben wird, mit einem
Fertigungsprozess, der iiber ein Langenmal} bewertet wird, und einem Transportprozess,
der mittels Prozesskosten quantifiziert wird, verglichen werden.

e Mit Hilfe der Prozessfihigkeitsindizes lassen sich auch monetire Bewertungen der
Prozesse ableiten. So verhalten sich die qualititsbezogenen Kosten (qK) bzw. die
Fehlleistungen infolge mangelnder Prozessbeherrschung proportional zum Kehrwert der
Fahigkeitsindizes: qK ~ 1/C.'"” Des Weiteren lassen sich die qualitétsbezogenen Kosten
bestimmten Sigma-Levels und damit auch Prozessfdhigkeitsindizes zuordnen (s. Abb.
31).

e Mittels Regelkarten kann zahlenbasiert dariiber entschieden werden, ob Verdnderungen
nur zufdllig oder systematisch bzw. signifikant sind. Voreilige ,,Feuerwehraktionen* und

falschliches ,,Schulterklopfen* kdnnen damit vermieden werden.

9 ygl. Wildemann (1992), S. 767 f.
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Durch die Transformation der Statistischen Prozessregelung auf administrative Prozesse
werden somit zwei allgemein giiltige Instrumente der Prozesskontrolle innerhalb eines

ganzheitlichen Prozesscontrollings geschaffen.

PCI Sigma gKin % vom Umsatz
2,00 6 <10
1,67 5 10-15
1,33 4 15-20
1,00 3 20-30
0,67 2 3040
0,33 1 > 40

Abb. 31: Zusammenhang zwischen Prozessfihigkeitsindizes

und qualititsbezogenen Kosten'

5.2 Schwierigkeiten der Statistischen Prozessregelung bei administrativen

Prozessen

Die Problemfelder, die dafiir verantwortlich sind, dass die Statistische Prozessregelung

bisher nur auf Produktionsprozesse beschrinkt ist, werden im Folgenden dargestellt.

Immaterialitit des Produkts

Wie in Kapitel zwei bereits dargestellt unterscheiden sich administrative Prozesse von
Produktionsprozessen dadurch, dass das Produkt immateriell ist. Daher ist ein gewisses
Abstraktionsvermogen notwendig, wenn die Produkte z.B. in Form von Beratungs-
leistungen, Transporten, Dateien oder Programmiercodes vorliegen. Die daraus resultierende
Vernachldssigung der Dienstleistungs- und Softwareprozesse flihrt zu mangelnder Erfahrung

beziiglich der Handhabung solcher Prozesse und deren Kennzahlen bzw. Messgrofen.
Art und Erfassung der Messgrofien

Produktionsprozesse werden iiberwiegend durch Produktkennzahlen beschrieben (s. Abschn.
2.3.3.1). Die Produktkennzahlen bei Waren sind zumeist physischer Natur, wie z. B.

Langenmalle, Festigkeits- und Widerstandswerte. Die Outputgrolen von administrativen

120 yel. Harry (1998), S. 61
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Prozessen dagegen lassen sich nicht mit Schiebelehre oder Waage erfassen. Daher erfolgt
die Bewertung dieser Prozesse hdufig iiber intrinsische Prozesskennzahlen (s. Abschn.
2.3.3.2), wie z.B. Durchlaufzeiten und Prozesskosten. Eine weitere Maoglichkeit
administrative Prozesse zu bewerten, ist die iiber deren Ressourcenkennzahlen. Beispiele
dafiir sind die Wassertemperatur beim Haare waschen, die Lautstirke der Trockenhaube und

der Freundlichkeitsgrad des Beraters.

Nur in seltenen Fillen werden bereits Messwerte bei administrativen Prozessen gezielt
erhoben. Daraus ergibt sich, dass die entsprechenden Kennzahlen oft erst noch geplant und
erfasst werden miissen. Wenn dies geschehen ist, so sind die Daten zumeist noch fiir die

Prozessbewertung entsprechend aufzubereiten.

Anzahl der Messgrofien

Nachdem die Grundlagen fiir die Erfassung von Kennzahlen und der bewertungsgerechten
Aufbereitung geschaffen sind, zeigt sich ein weiteres Problemfeld. Auf Grund der geringen
Wiederholungsrate der administrativen Prozesse und der damit einhergehenden niedrigen
Stiickzahl an Produkten ergibt sich eine geringe Anzahl an Messwerten. So werden
beispielsweise bei automatisierten Fertigungsprozessen bis zu 1000 Einheiten am Tag
produziert, die Durchlaufzeiten fiir einen Entwicklungsprozess dagegen betragen oft
Monate. Dies flihrt dazu, dass hdufig nur wenige Daten vorliegen, auf deren Basis eine
Bewertung und Uberwachung der Prozesse durchgefiihrt werden kann, bzw., dass der

Zeitraum zwischen den Bewertungen grof3er gestaltet werden muss.

Verteilung der Messgroflen

Die intrinsischen Prozesskennzahlen ,,Durchlaufzeiten® und ,Prozesskosten®, die oft als
MessgroBen fiir administrative Prozesse verwendet werden, unterliegen im Allgemeinen
einer schiefen Verteilung. Der Grund liegt darin, dass fiir diese Kennzahlen der untere
Spezifikationswert oft nahe bei der natiirlichen Grenze ,,Null“ liegt. Daher konnen die auf
einer Normalverteilung basierenden Ansdtze der SPC nicht angewandt werden. Des
Weiteren liegen die Messwerte hdufig nur als Einzelwerte vor und nicht wie in der
Produktion in Form von Stichprobenumfangen mit n > 1. In diesen Fallen ldsst sich keine

Streuung innerhalb der Stichproben berechnen und damit keine kurzzeitige Prozessfahigkeit.
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Fehlende Spezifikationsgrenzen

Die Spezifikationen von Hardware werden iiberwiegend durch Toleranzangaben von
Konstruktionsseite vorgegeben. Bei intrinsischen Prozess- und Ressourcenkennzahlen
dagegen sind solche Toleranzangaben meist nicht vorhanden. Ein Grund neben dem
mangelnden Bewusstsein liegt darin, dass die Spezifikationsgrenzen bei extrinsischen
Prozesskennzahlen meist ,,hirter” sind als bei intrinsischen. So ist z. B. die Funktionalitét
eines Bauteils ab einem bestimmten Lingenmal nicht mehr gegeben, wohingegen es trotz
einer zu spiten Lieferung dennoch verwendet werden kann. Hinzu kommt, dass das
Festlegen von Grenzwerten oft nur subjektiv ist. So genannte ,,Angst- und

Sicherheitstoleranzen® spiegeln dies wider.

Trotz all dieser Schwierigkeiten lassen sich Fahigkeitsindizes und Regelkarten bei
administrativen Prozessen anwenden, wie die folgenden Abschnitte und der Praxisteil zeigen

werden.

5.3 Voraussetzungen fiir die Anwendung der Statistischen Prozess-

regelung bei administrativen Prozessen

Nachfolgend werden die Voraussetzungen dargelegt, die geschaffen werden miissen, um die

Statistische Prozessregelung bei administrativen Prozessen anwenden zu konnen.

Bewusstseinsbildung fiir administrative Prozesse

Um den Rahmen fiir den Einsatz der SPC auf alle Geschéftsprozesse zu erweitern, ist
zunéchst das Bewusstsein fiir die Bedeutung von administrativen Prozessen zu schaffen. Das
heiBit das Abstraktionsvermogen zur Uberwindung der Unterschiede zwischen Produktions-
und Nichtproduktionsprozessen ist bei allen Mitarbeitern zu fordern. Des Weiteren muss die
Erkenntnis und Akzeptanz, dass auch im produzierenden Gewerbe die Dienstleistungs- und
Softwareprozesse eine entscheidende Rolle fiir den Geschéftserfolg spielen, vorhanden sein.
Die Malstibe, die an Produktionsprozesse gelegt werden, sollten genauso fiir die

administrativen Prozesse gelten.
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Notwendigkeit von Kennzahlen in ausreichender Menge

Fiir die Kontrolle der administrativen Prozesse bedarf es entsprechender Kennzahlen mit
Zielwerten. Falls diese noch nicht vorhanden sind, miissen sie zundchst definiert und erfasst
werden. Um dann die Instrumente der SPC auf eine moglichst reprisentative Datenbasis

beziehen zu kdnnen, sollte eine entsprechend groBe Menge an Messwerten vorhanden sein.

Geschulte Mitarbeiter

Die Mitarbeiter, die die SPC durchfiihren sollen, sind in der Anwendung von
Prozessfahigkeitsindizes und Regelkarten zu schulen. Industrieunternehmen koénnen dafiir
auf interne Know-how-Triger aus der Produktion bzw. dem Qualititsmanagement

zuriickgreifen. Im anderen Fall sind Externe mit der Schulung zu beauftragen.

Erst wenn ein Bekenntnis zu den administrativen Prozessen, geschulte Mitarbeiter und eine
entsprechende Menge an reprasentativen Messwerten fiir den zu betrachtenden Prozess
vorhanden sind, kann die Anwendung der Statistischen Prozessregelung auf

Geschiéftsprozesse mit immateriellen Outputs erfolgen.

5.4 Bewertung von administrativen Prozessen mittels Prozess-

fahigkeitsindizes

Durch das Verhdltnis von  Spezifikationsgrenzen zur Streuung sind die
Prozessfahigkeitsindizes in der Lage, Prozesse — unabhingig von ihren spezifischen
Kennzahlen — nach einem einheitlichen Mallstab zu bewerten. Dieser Vorteil kommt erst
durch die erweiterte Anwendung der PCI auf alle Nichtproduktionsprozesse voll zum
Tragen. Nachfolgend wird der Ablauf bei der Bestimmung der Indizes bei administrativen

Prozessen dargestellt.

1. Festlegung der Spezifikationsgrenzen

Die Spezifikationsgrenzen bestimmen die Werte der Fihigkeitsindizes wesentlich. Im
Idealfall lassen sie sich von vorgegebenen Anforderungen, z. B. von Kundenseite, ableiten.
Sollten solche Vorgaben nicht existieren und auch eine Ermittlung dieser Werte nicht
moglich sein, so sollten Benchmarks herangezogen werden. Sind auch solche nicht

vorhanden, dann sind vom Prozessmanager und -controller die Spezifikationsgrenzen
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festzulegen. Dabei sollten wirtschaftliche Uberlegungen und Kundenorientierung

gegeneinander abgewogen werden.

Typisch fiir Toleranzen von intrinsischen Prozesskennzahlen ist, dass diese oft nur durch
einen oberen Spezifikationswert begrenzt sind. So fordert der Kunde beispielsweise eine
Lieferzeit von unter 48 Stunden und/oder einen Preis von kleiner 50 Euro, der unter Abzug
einer Gewinnspanne die Prozesskosten indirekt vorgibt. Um in diesen Féllen auch den
potenziellen Prozessfahigkeitswert C, berechnen zu konnen, ist der untere Spezifikations-
wert entweder auf einen kleinstmoglichen, praktischen Wert zu setzen, z. B. Lieferzeit unter
Idealbedingungen, oder auf die natiirliche Grenze ,,Null“."! Ist die Angabe eines solchen
Minimalwerts nicht sinnvoll, so kann nur C, berechnet werden. Sollte auch ein Zielwert T
von extern vorgegeben oder von intern festgelegt sein, so konnen auch C,n und Cpmk
berechnet werden. Bei Vereinbarungen tlber Lieferzeiten sind beispielsweise Angaben
seitens des Kunden {iber einen Zielwert mit oberen und unteren Spezifikationsgrenzen

durchaus tiblich. So kann eine Forderung z. B. lauten:

T= 36i§ Stunden bzw. T =236 Stunden, OSG =39 Stunden, USG = 34 Stunden.

2. Berechnung der Prozessfihigkeitsindizes

Wie in Kapitel vier dargestellt sind fiir die Berechnung der Prozessfahigkeitsindizes zuerst
die Mittelwerte und Standardabweichungen reprisentativer Stichproben zu bestimmen. Um
eine signifikante Aussage zu bekommen, muss eine entsprechende Menge an Daten
vorhanden sein. Die Daumenregeln von mindestens 100 Daten bei kontinuierlichen
Merkmalswerten und 1000 bei diskreten Daten, die bei Produktionsprozessen gelten, sollten
genauso bei administrativen Prozessen beriicksichtigt werden. Aber gerade zu Beginn der
Einfiihrung von SPC bei administrativen Prozessen werden oft nur weniger Daten zur
Verfiigung stehen. Dennoch kann auch eine Auswertung mit wenigen Messgroflen Hinweise
auf Verbesserungen geben. Um die Unsicherheit der berechneten Werte zu quantifizieren,

sind bei den Féhigkeitsindizes die entsprechenden Vertrauensbereiche stets mitanzugeben.

Die Berechnung der Indizes erfolgt analog zur Vorgehensweise bei Produktionsprozessen (s.
Abschn. 4.1). Da wie bereits angesprochen die Daten von administrativen Prozessen haufig

einer schiefen Verteilung unterliegen, ist eine der in Kapitel vier vorgestellten

121 ygl. Liicker/Kliiimann (2000), S. 1571 ff. Trumpold/Pertuch (2000), S. 888
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Berechnungsansétze flir nichtnormalverteilte Daten anzuwenden. Daher kommt z. B. der
Perzentil-Methode  eine  verstirkte  Bedeutung bei der Anwendung von

Prozessfahigkeitsindizes bei administrativen Prozessen zu.

3. Interpretation der Ergebnisse

Bei der Interpretation gelten ebenfalls grundsitzlich die gleichen Uberlegungen wie bei den
Produktionsprozessen. So sind auch Dienstleistungs- und Softwareprozesse ab Fihigkeits-
indizes von 1,0 bzw. 1,33 als fdhig zu betrachten. Es sei aber darauf hingewiesen, dass
Prozesse mit PCI-Werten von kleiner 1,0 durchaus stabil sein konnen.'” Dennoch sollte der
Wert von 1,0 fiir die PCI als generelle Minimalanforderung an Prozesse jeglicher Art

verstanden werden.

Empirische Untersuchungen zeigen, dass selbst bei Produktionsprozessen erst ca. 50 % einen
Cpi-Wert von > 1,0 aufweisen.'” Da die administrativen Prozesse in der Regel weniger gut
beherrscht sind als die Produktionsprozesse, diirfte der Anteil an fahigen Dienstleistungs-

und Softwareprozessen noch niedriger sein.

5.5 Uberwachung von administrativen Prozessen mittels Prozess-

regelkarten

Der Begriff ,Qualititsregelkarten spiegelt wider, dass bei Produktionsprozessen
iiberwiegend die Qualititsmerkmale der Produkte zur Uberwachung des Prozesses
herangezogen werden. Da bei administrativen Prozessen aber vor allem die zugeordneten
Produktmerkmale Zeit und Kosten bzw. Prozesskennzahlen verwendet werden, soll hier der
Begriff ,,Prozessregelkarte” fiir die Uberwachung von Nichtproduktionsprozessen benutzt

werden.

Die Vorgehensweise zur Fiihrung einer Regelkarte gilt analog zu der in Abschnitt 4.2.1. Auf
Grund der meist nur geringen Anzahl an intrinsischen Daten bietet sich der Einsatz von
Urwertkarten an.' Oft haben die Stichproben nur einen Umfang von n = 1, sodass sich die

Urwertkarten auf Einzelwertkarten bzw. Regelkarten mit gleitenden Kennwerten reduzieren

122 ygl. Stark (1999), S. 1264 ff.
12 vel. Dietrich/Schulze (1998b), S. 5. Kaiser/Nowack (1999), S. 763 f.
124 ygl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 157
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(s. Abschn. 4.2.3). Sollte der Prozess bereits beherrscht sein und Prozessfahigkeitsindizes
von grofler als 1,33 aufweisen, so kann auch eine Precontrol-Karte zum Einsatz kommen. Da
aber der Beherrschungsgrad von administrativen Prozessen im Allgemeinen noch sehr

gering ist, werden nur die wenigsten von diesen bereits diese Vorgaben erfiillen.

Fiir attributive Daten (z. B. Anzahl an Reklamationen) konnen grundsétzlich die klassischen
p-, np-, c- und u-Karten eingesetzt werden. Vor dem Hintergrund jedoch, dass diese
Regelkartentypen eine groBe Anzahl an Daten bendtigen, um eine hinreichende

Aussagekraft zu erreichen, ist der Einsatz erst ab gro8eren Datenmengen sinnvoll.

Auf Grund der hédufig schiefen Verteilung der intrinsischen Daten bietet sich die Pearson-
Karte zur Uberwachung von administrativen Prozessen an (s. Abb. 32). Die Berechnung der
Eingriffgrenzen erfolgt anhand der Prozentpunkte wie bei der Perzentil-Methode bzw.

anhand von Schiefe und Wolbung.'”

20 1 OEG £99,865%Pkt.
18 1 .//\A
5 /.\ /‘\.
9 16 —= Median=50,0%Pkt.
3 ~ °
® 14 L7
£ UEG20,135%Pkt.
o 12
=
10
8 . T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nummer der Stichprobe bzw. Zeitpunkt

Abb. 32: Darstellung einer Pearson-Karte

Weitere Moglichkeiten zum Umgang mit nicht normalverteilten Daten ist die Anwendung
einer Transformation (vgl. Abschn. 4.1.1) oder die Anwendung des zentralen
Grenzwertsatzes. Dieser besagt anschaulich gesprochen, dass die Verteilung der Mittelwerte
von unabhidngigen Zufallsvariablen mit wachsendem Stichprobenumfang n gegen eine

Normalverteilung strebt. Als Faustregel gilt, dass ab n=30 der Mittelwert in guter Ndherung

12 ygl. Dietrich / Schulze (1998a), S. 189 f. Trumpold / Pertuch (2000), S. 892
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normalverteilt ist, auch wenn die Grundgesamtheit keine Normalverteilung bildet.'*

Gelingt
es also hinreichend grof3e Stichprobenumfinge zu realisieren, so konnen auch X -Karten zur

Uberwachung von nicht normalverteilten Daten eingesetzt werden.

Zusammengefasst ldsst sich fiir den Einsatz von Prozessregelkarten festhalten, dass
Einzelwertkarten bzw. Regelkarten mit gleitenden Kennwerten fiir normalverteilte Daten
sowie  Shewhart-Karten  fiir  transformierte = Daten,  X-Karten bei  groflen
Stichprobenumfiangen und Pearson-Karten fiir schiefverteilte Daten den wohl gréf3ten Anteil

bei der Uberwachung von administrativen Prozessen ausmachen werden.

5.6 Zusammenfassung der Statistischen Prozessregelung fiir jegliche

Art von Prozessen

Abbildung 33 stellt die Probleme bei der Anwendung der Statistischen Prozessregelung bei

administrativen Prozessen den genannten Losungsansitzen gegeniiber.

Problem Léosungsansatz

Immaterialitédt des Produkts e Bewusstseinsbildung fur administrative Prozesse
e Schulung der Mitarbeiter

Anzahl der Messwerte e Kennzahlen definieren und erfassen
e Angabe von Vertrauensbereichen fur PCI
e Urwert-, Einzelwert- und Karten mit gleitenden Kennwerten

Art der Messwerte e intrinsische Prozess- und Ressourcenkennzahlen
schiefe Verteilung der e PCI flr nichtnormalverteilte Daten

Messwerte e QRK fiir transform. Daten, X -Karten und Pearson-Karten
fehlende e Spezifikationsgrenzen nachfragen bzw. festlegen
Spezifikationsgrenzen

Abb. 33: Probleme und Losungsansdtze bei der Anwendung

der SPC bei administrativen Prozessen

Einen zusammenfassenden Uberblick iiber den Ablauf bei der Statistischen Prozessregelung
gibt Abbildung 34. Dieser gilt sowohl fiir Produktionsprozesse als auch fiir administrative
Prozessen, also fiir jegliche Art von Prozessen. Die Untersuchungen der Messgerdte- und
Maschinenfahigkeit wird bei Dienstleistungs- und Softwareprozessen in den meisten Fillen

entfallen.

126 yg]. bspw. Bronstein (1997), S. 513
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Statistische
Prozessregelung

Erfassung der

Daten und Be- Bestimmung Messgerate- und Prozessbe- Prozessuber-
rechnung der des Verteilungs- )) Maschinenfahig- )) wertung mittels )) wachung mittels
9 modells keitsuntersuchung// Fahigkeitsindizes Regelkarten

Kennwerte

Abb. 34: Prozess der Statistischen Prozessregelung
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6 Praktische Erprobung

In diesem Kapitel wird die praktische Erprobung des Konzepts eines ganzheitlichen
Prozesscontrollings anhand einer Fallstudie dargestellt. Des Weiteren bildet dieses
Fallbeispiel zusammen mit zwei weiteren die Validierung der Anwendung der Statistischen

Prozessregelung bei administrativen Prozessen.

Die Fallstudien erfolgten innerhalb verschiedener Bereiche des Siemens Konzerns. Am
Anfang eines jeden Praxisbeispiels werden die entsprechenden Bereiche und Prozesse kurz
vorgestellt. Aus Griinden der Geheimhaltung sind sdmtliche Zahlenwerte in verdnderter
Form wiedergegeben. Sie entsprechen jedoch in Relation bzw. im zeitlichen Verlauf den
realen Daten. Auch die Abbildungen mussten an einigen Stellen geéndert werden. Fiir die
Auswertung der Daten wurde das Statistikprogramm MINITAB® unterstiitzend eingesetzt.
Bei den Prozessbewertungen kommen nur die bereits bei Produktionsprozessen etablierten
Fahigkeitsindizes zur Anwendung. Auf diese Weise soll der Praxisbezug sichergestellt
werden, wobei auf die grundsitzliche Eignung der anderen, wissenschaftlichen

Fahigkeitsindizes hingewiesen wird.

6.1 Fallbeispiel 1: Controlling eines Entwicklungsprozesses in der

Halbleiter-Industrie

Im folgenden Praxisbeispiel wird sowohl das Konzept fiir ein ganzheitliches
Prozesscontrolling anhand eines konkreten Vorgehens dargelegt, als auch der Einsatz der

Statistischen Prozessregelung zur Kontrolle eines Entwicklungsprozesses.

Der ehemalige Siemensbereich ,,Halbleiter* (seit 01.04.1999: ,Infineon Technologies AG*)
gehort zu den zehn gréften Halbleiterproduzenten der Welt und setzte 2000 mit ungeféhr
30.000 Mitarbeitern ca. 7,3 Mrd. Euro um und erreichte einen Ertrag vor Zinsen und Steuern
(engl.: Earnings Before Interest and Taxes — EBIT) von 1,7 Mrd. Euro. Die Produktpalette

lasst sich grob in Logik- und Speicherchips unterteilen.

6.1.1 Planung der Hauptprozesse

Die Entscheidung fiir eine prozessorientierte Organisation und die Griindung der ,,Infineon
Technologies AG* waren die Ausldser fiir eine Neuplanung der Unternehmensstruktur. In

einem Management Self Assessment, durchgefiihrt von Vorstand und Top-Management,
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wurden aus der Mission des Unternehmens die Hauptprozesse abgeleitet und die Kern- und
Schliisselprozesse festgelegt. Die Aufgaben des Prozesscontrollings wurden in dieser Phase
von so genannten ,,Prozesscoaches®, Mitglieder einer Stabsstelle fiir Prozessmanagement
und -controlling, tibernommen. Diese bestanden in der Unterstiitzung beim Erarbeiten von
Kennzahlen fiir die Hauptprozesse und deren Zielwerten, insbesondere durch das
Bereitstellen von Benchmarks. Die festgelegten Kennzahlen wurden als ,,Key Performance
Indicators® (KPIs) im Unternechmen eingefiihrt. Fiir den Entwicklungsprozess sind es die

vier Kennzahlen:

e Durchlaufzeiten fiir die Entwicklungsprojekte
e Kosten fiir die Entwicklungsprojekte
e Aufwinde (in Mann-Monaten) fiir die Entwicklungsprojekte

e technische Ausbeute an Chips am Ende eines Entwicklungsprojekts

Die Teilprozesse der einzelnen Hauptprozesse werden geschéftsgebietspezifisch geplant.
Den Prozessmanagern der Hauptprozesse stehen auf der Geschéftsgebietsebene die
jeweiligen Prozessowner gegeniiber. Zusammen mit den Prozessteams {ibernehmen diese die

Planung der entsprechenden Teilprozesse.

Im Geschiftsgebiet ,,Speicherprodukte® erfolgt die Entwicklung in Form von Projekten.
Jedem Produkt ist dabei ein Projekt zugeordnet, welches nach der Produktdefinition mit der
Projektfreigabe beginnt und mit der Ubergabe an die Produktion endet. Bis zum Zeitpunkt
der Einfiihrung einer Prozessorganisation bestand die Meinung, dass die Entwicklung nicht
durch einen Prozess beschrieben werden kann, sondern nur durch Projekte. Auf Grund der
Einmaligkeit von Innovationen wurden die Entwicklungsprojekte stets einzeln betrachtet.
Inzwischen hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass die Produkte zwar einmalig sind, aber
die zu Grunde liegenden Tétigkeiten bei jedem Projekt die gleichen. Die Produkte und damit

die Projekte gelten als spezifische Auspriagungen des Produktentwicklungsprozesses.

6.1.2 Dokumentation des Entwicklungsprozesses

Die bis zu diesem Zeitpunkt fehlende Prozessbeschreibung wurde in Form eines
Entwicklungshandbuchs umgesetzt und resultierte aus der zuvor durchgefiihrten
Prozessbewertung (s. Abschn. 6.1.3). Die Einteilung des Gesamtprozesses in seine

Teilprozesse erfolgte anhand der bereits bestehenden, projekttypischen Meilenstein-
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Einteilung. Abbildung 35 zeigt die grobe Einteilung des Produktentwicklungsprozesses bei

»Speicherprodukte® — ein Teilprozess des iibergeordneten Kernprozesses ,,Idea to Product*.

Produktentwicklungs-
prozess

)
I

o O

2

Abb. 35: Der Produktentwicklungsprozess bei ,, Speicherprodukte *

Das Entwicklungshandbuch beinhaltet neben der Dokumentation des Prozesses auch
Checklisten, die fiir die Durchfiihrung zukiinftiger Projekte verbindlich abzuarbeiten sind.
Damit wird eine Standardisierung des Prozesses iiber alle Projekte hinweg erreicht. Sowohl
fiir die Checklisten als auch fiir die detailliertere Prozessdokumentation war eine Ist-Analyse
der bestehenden Abldufe notwendig. In mehreren Sitzungen mit Vertretern aus allen
Teilfunktionen der Entwicklung entstanden die grafischen Darstellungen des
Gesamtprozesses und seiner Teilprozesse sowie die textuelle Beschreibung, die in die
einzelnen Checklistenpunkte einfloss. Als DV-Tools fiir die grafische Erstellung kamen
zundchst VISIO® und MS Project® zum Einsatz, spiter auch ARIS®. Insbesondere MS
Project® erlaubte eine einfache Bestimmung des zeitkritischen Pfades. Die dafiir
notwendigen mittleren Durchlaufzeiten der einzelnen Teilprozesse konnten zum Teil aus den
bestehenden DV-Systemen entnommen werden, wurden aber auch teilweise lediglich
geschitzt. Die Checklisten sind nach Meilensteinen unterteilt und beinhalten die
stichwortartigen Beschreibungen der einzelnen Tétigkeiten, die beteiligten Dienststellen, die
Verantwortlichen und die erzeugten bzw. bendtigten Dokumente. Diese konnen Protokolle,

Spezifikationen, technische Parameter usw. beinhalten.

Die Verantwortung fiir die Erstellung des Produktentwicklungshandbuchs, zur Schaffung
einer Prozessstruktur-Transparenz und als Grundlage fiir die Standardisierung des

Produktentwicklungsprozesses, obliegt einem interdisziplindren Prozessteam. Die
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Teamleitung und der Prozessowner sind organisatorisch der Abteilung ,,Projektcontrolling*
zugeordnet. Dieselbe Abteilung ist auch fiir das Bewerten und Uberwachen des Prozesses
verantwortlich. Somit werden hier die Prozesskontrolle und die Bereitstellung der
Prozessinformationen in Form eines Fremdcontrollings ausgeiibt, wobei eine enge

Zusammenarbeit mit den Entwicklungsprojektmanagern besteht.

6.1.3 Kontrolle des Entwicklungsprozesses

Da ,,Time-to-Market* im Halbleitergeschift eine herausragende Bedeutung hat, wurde die
Bestimmung der Prozessfihigkeitsindizes und die Uberwachung mittels Regelkarten anhand
der Kennzahl ,,Durchlaufzeit durchgefiihrt. Daflir wurden die DV-technisch erfassten
Zeiten der letzten 30 Entwicklungsprojekte herangezogen. Es galt dabei zu beachten, dass
nicht jeder Chip grundsétzlich gleich entwickelt wird. So existieren bei der Chipentwicklung
Unterschiede hinsichtlich des Schwierigkeitsgrads bzw. Aufwands. Einige Produkte
unterscheiden sich lediglich durch kleinere Strukturdnderungen von ihrem Vorgangermodell,;
bei anderen Produkten liegen komplett neue Technologien zu Grunde. Um diesen
unterschiedlichen Komplexititen Rechnung zu tragen, wurde jedem Produkt mittels einer
Matrix, die sich in 3 Haupt- und 10 Unterkriterien unterteilt, eine Komplexititszahl

zwischen 1 und 5 zugeordnet (s. Abb. 36).

Komplexitatsklasse 1 2 3 4 5 Gewichtung
1.1

Haupt- .2

kriterium | gut etabliert | bekannt & | bekannt & geplant ganz neu o
1.3 getestet ungetestet 40 %
1.4

Haupt- 1.1

kriterium Il 1.2 <10 10-20 20-30 30-40 > 40 30%
1.3
1.1

Haupt- Massen- feste gute erste noch keine o

kriterium 1l 1.2 produkt Kontakte Kontakte Kontakte Kontakte 30%
1.3

Abb. 36: Komplexitdtsklassen'’

127 aus Griinden der Geheimhaltung stark vereinfacht
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6.1.3.1 Bewertung des Entwicklungsprozesses

Mittels einer Prozessfahigkeitsuntersuchung wurde erstmals der Entwicklungsprozess tiber
mehrere Projekte hinweg bewertet. Die fiir die Berechnung der Prozessfdhigkeitsindizes
bendtigten Spezifikationsgrenzen entstammen einem Benchmarking mit mehreren
Wettbewerbern. Daraus ergab sich der obere Spezifikationswert fiir die Komplexitétsklasse
3 zu 22,0 Monaten. Der kleinstmdgliche Wert fiir die DLZ wurde zu 6,0 Monaten festgelegt
und der langfristige Zielwert zu 12,0 Monaten. Um eine gemeinsame Auswertung {liber die
letzten 30 Projekte durchfiihren zu konnen, wurden die einzelnen Projekte zunéchst
hinsichtlich ihrer Komplexitit gewichtet. Abbildung 37 zeigt die Werte fiir die Berechnung

der Indizes.

. DLZ i ewichtete DLZ Parameter
Projekt in Monaten Komplexitatsklasse g in Monaten in Monaten

1 25,0 5 22,7

2 13,1 1 14,5

3 11,0 1 12,2

4 13,0 1 14,5

5 21,4 4 20,4

6 19,7 3 19,7

7 21,5 3 21,5

8 17,2 3 17,2

9 19,9 3 19,9

10 21,9 4 20,9

11 18,9 3 18,9 X =184

12 11,0 1 12,2

13 11,6 1 12,9 s=3,9

14 19,0 3 19,0

15 30,0 5 27,3 0SG =220

16 15,0 2 15,8

17 15,2 2 16,0 USG =6,0

18 16,5 3 16,5

19 18,5 3 18,5 T=12,0

20 15,8 3 15,8

21 18,3 3 18,3

22 15,3 2 16,1

23 21,6 3 21,6

24 17,0 2 17,9

25 20,5 3 20,5

26 15,7 2 16,5

27 26,7 5 24,3

28 27,0 5 24,6

29 11,0 1 12,2

30 26,5 5 241

Abb. 37: Daten zur Berechnung der Prozessfihigkeitsindizes

Die Daten wurden als nichstes unter Einsatz von MINITAB® auf Normalverteilung gepriift.
Der Test lieBB die Hypothese einer Normalverteilung annehmen. Es ergeben sich nach den

Gleichungen in Abschnitt 4.1 fiir die PCI und ihre Vertrauensbereiche die folgenden Werte:
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C,=0,68+0,17 Cx=0,30+0,14 Cp,,n=0,35£0,10

Die Werte der PCI zeigen, dass der Prozess nicht fihig ist, die an ihn gestellten zeitlichen
Anforderungen zu erfiillen. Er dauert zu lange und unterliegt zu groBen zeitlichen
Schwankungen. Daher galt es als ndchstes, die Ursachen zu identifizieren und darauf

aufbauend VerbesserungsmafBnahmen zu beschlieen und umzusetzen.

Nicht nur auf der Basis der Durchlaufzeiten, sondern auch bezogen auf die Kosten der
einzelnen Projekte und damit des Prozesses wurden PCI bestimmt. Dafiir wurden statt der
DLZ die Gesamtkosten der Projekte verwendet. Die entsprechenden Indizes berechnen sich

analog der Vorgehensweise bei den Zeiten. Mit Werten von
C,=0,39+£0,10 Cp=0,33+0,15 Cym=0,38£0,10

liegen sie ungefihr in der selben Grofenordnung wie bei der zeitbasierten

Prozessbewertung.

Ebenfalls wurde der zum Entwicklungsprozess zugeordnete Planungsprozess bewertet.
Dafiir wurden die Differenzen zwischen den am Beginn des Projektes festgelegten
Planzeiten und den Istzeiten am Projektende erfasst. Als Spezifikationsgrenzen wurden
Planungs-abweichungen von £6 Wochen festgelegt. Der Zielwert fiir diesen Prozess liegt bei
einer Abweichung zwischen Plan und Ist von Null und entspricht somit der Toleranzmitte.
Die Verteilung der Werte entspricht einer Normalverteilung, und es ergaben sich folgende

Werte:

C,=0,15+£0,05 Cx=-0,23£0,16 Cpn=0,09£0,04

Es zeigt sich, dass der Planungsprozess zu dem nicht fahigen Entwicklungsprozess, ebenfalls

nicht fahig ist.

6.1.3.2 Maflnahmen zur Verbesserung des Entwicklungsprozesses

Die wesentlichen Ursachen fiir die niedrigen Werte der Prozessfahigkeitsindizes wurden in

den folgenden drei Punkten gesehen:

e Beziiglich des Ablaufs der Entwicklungsprojekte und damit auch des Prozesses lag keine
einheitliche Systematik vor. Jeder Projektleiter hatte eine andere Vorgehensweise.

e Es fehlte eine detaillierte Dokumentation des Prozesses mit allen seinen Teilprozessen.
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e Die Teilprozesse, die den zeitkritischen Pfad des Gesamtprozesses determinieren, waren
nicht bekannt. Damit waren die Stellhebel fiir eine Reduktion der gesamten DLZ nicht

gegeben.

Als Verbesserungsmallnahmen wurden neben der bereits erfolgten Einfilhrung von

Komplexititsklassen die folgenden Punkte beschlossen:

e Erstellung eines Produktentwicklungshandbuches mit Checklisten und Flow-Charts mit
dem Ziel, eine einheitliche Richtlinie fiir das Vorgehen bei den Entwicklungsprojekten
vorzugeben und die Transparenz der Prozessstruktur zu erhéhen (s. Abschn. 6.1.2)

e FElektronische Unterstiitzung der Prozesssteuerung durch ein Workflowmanagement-
System

e Ermittlung des zeitkritischen Pfads zwecks Priorisierung weiterer Verbesserungs-
aktivititen zur Reduktion der DLZ

e Entwicklung und Einfiihrung eines neuen DV-gestiitzten Controllingtools zur

Unterstiitzung der Prozesskontrolle und des -reportings

Nach ungefihr 18 Monaten seit Beginn der Planung, Umsetzung und Uberwachung der
MaBnahmen wurden anhand der seitdem durchgefiihrten Entwicklungsprojekte die
Bestimmung der PCI erneut durchgefiihrt. Auf der Basis von 10 bereits abgeschlossenen
Projekten und den Forecasts von 3 Projekten, die kurz vor dem Abschluss stehen, ergaben
sich 13 Werte, die einer Normalverteilung entsprechen. Daraus berechnen sich die

Prozessfahigkeitsindizes zu:
Cp,=1,00£0,38 Cp=0,97+£0,41 Cym=0,75£0,34

Wenngleich der Prozess nur bedingt fahig ist, die zeitlichen Anforderungen zu erfiillen, so
konnte doch die durchschnittliche Entwicklungszeit um 4,2 Monate reduziert werden, was
einer Verkiirzung der DLZ um ca. 25 % entspricht. Ebenso konnte die Standardabweichung
von 3,9 auf 2,7 Monate verringert werden. Abbildung 38 verdeutlicht die Verdnderung der

Prozessfahigkeitsindizes.
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Abb. 38: Darstellung der Verbesserungen

6.1.3.3 Uberwachung des Entwicklungsprozesses

Obwohl der Prozess auch nach den umgesetzten VerbesserungsmaBlnahmen noch nicht
uneingeschrankt fahig ist, wird der Prozess mittels Regelkarten {iberwacht. Da es sich um
normalverteilte Einzelwerte handelt, wurde eine einspurige Shewhart-Karte fiir Einzelwerte
gewihlt, die einer Urwertkarte mit n = 1 entspricht (s. Abb. 39). Die Formeln fiir die
Berechnung der Eingriffsgrenzen befinden sich im Anhang. Die Prozessregelkarte zeigt,

dass der Prozess beherrscht ist.

Neben dem Uberwachen mittels Prozessregelkarte, die sich lediglich auf die Durchlaufzeiten
von abgeschlossenen Projekten bezieht, werden monatlich die Istwerte von Zeiten, Kosten
und Aufwinden erfasst und den Planwerten gegeniibergestellt. Grafisch aufbereitete
Trendanalysen unterstiitzen die Projektleiter beim Monitoring der Projekte. Die im
Workflowmanagement-System  hinterlegten = Checklisten des Produktentwicklungs-
handbuches dienen ebenfalls der zeitlichen sowie inhaltlichen Uberwachung des

Prozessablaufs.
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Einzelwertkarte fir DLZ

25 —

3,0SL=23,73

15 — /\ A A K= 1422
O \/

5 — -3,0SL=4,715

Individual Value

\ | |
0 5 10

Observation Number

Abb. 39: Prozessregelkarte fiir den Entwicklungsprozess

6.1.4 Projekt- und Prozessreporting

Die Berichterstattung im Rahmen des Prozesscontrollings umfasst das monatliche ,,KPI-
Reporting®, bei dem die jeweiligen Ist- und Planwerte der Key Performance Indicators
grafisch aufbereitet an das , Entwicklungsboard” geschickt werden. Ferner flieBen die
Zahlen in eine geschéftsgebietsweite Balanced Scorecard mit ein. Dariiber hinaus wird
laufend der entsprechende Umsetzungsgrad der Projekte tabellarisch dargestellt. Bei Bedarf

konnen spezifische Daten wie z. B. Kostentrendanalysen berichtet werden.

Mit Hilfe eines eigenentwickelten DV-Tools, welches auf der Standardsoftware MS Project”®
aufsetzt, wird die Erfassung und Auswertung der Daten sowie das Erstellen der Reports

unterstiitzt.
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6.2 Fallbeispiel 2: Kontrolle eines Lieferprozesses in der Mobilfunk-

Industrie

Das folgende Praxisbeispiel entstammt dem Siemensbereich ,Information and
Communication Mobile (ICM)“. Mit Endgeriten, Netztechnik und Losungen gehort Siemens
ICM zu den weltweit filhrenden Anbietern im Mobilfunkgeschift. Mit ca. 27.500
Mitarbeitern konnte im Geschéftsjahr 2000 ein Umsatz von 9,0 Mrd. Euro und ein EBIT von

758 Mio. Euro erzielt werden.

Unter dem Lieferprozess ist hier der Teilprozess der Beschaffung gemeint, der sich von der
Bestellung bis zum Empfang der Ware erstreckt. Das Beispiel umfasst zwei Projekte: das
eine im Geschéftsgebiet ,,Mobilfunkgerite”, das andere im Geschiftsgebiet ,,schnurlose

Telefone*.

Im Geschiftsgebiet ,,Mobilfunkgerdte® galt es, primédr die zeitliche Performance des
Lieferprozesses zu verbessern. Anlass war die haufig verspitete Anlieferung von Ware. Es
wurde daher beschlossen, ein Sechs-Sigma-Projekt mit der Zielsetzung aufzusetzen, die
Leistungen des Prozesses zu quantifizieren, ihn zu bewerten, die Ursachen fiir die

Verspatungen herauszuarbeiten, um darauf aufbauend Verbesserungen abzuleiten.

Im Geschiéftsgebiet ,,schnurlose Telefone* ging es um die kostenseitige Verbesserung des
Lieferprozesses. Auch hier wurde ein Sechs-Sigma-Projekt mit der konkreten Zielsetzung
initiiert, die Bezugsnebenkosten (BNK) auf unter 2 % der Beschaffungskosten (BK) zu

senken.

Im Folgenden werden nicht die gesamten Abldufe der jeweiligen Verbesserungsprojekte
dargestellt, sondern lediglich der Einsatz der SPC-Instrumente zur Bewertung und
Uberwachung des Prozesses. Die Durchfiihrung der Projekte erfolgte nach der Sechs-Sigma-
typischen DMAIC-Vorgehensweise (Define, Measure, Analyse, Improve, Control). Es
kamen Instrumente wie Paretoanalysen, Ishikawa-Diagramme, Prozessmapping, Multivari-
Charts, FMEA und Regressionsanalysen neben den Féhigkeitsindizes und Regelkarten zur

Anwendung.
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6.2.1 Darstellung des Lieferprozesses

Der Lieferprozess besteht aus so vielen Auspragungen wie es Lieferanten gibt. Da jedoch die
einzelnen Prozessschritte stets die gleichen sind, wird hier nur von einem Lieferprozess

gesprochen. Abbildung 40 zeigt eine grobe Darstellung des Prozesses.

Lieferprozess

Bestellung \ \ Bestatigung
ausldsen empfangen

A

Abb. 40: Der Lieferprozess bei ,, ICM *

Die Prozessdarstellung gilt auf Grund ihrer groben Struktur fiir beide Projekte und ist fiir das
Versténdnis des weiteren Vorgehens ausreichend. Die Bewertung des Prozesses wird jedoch

fiir beide Geschiftsgebiete getrennt dargestellt.

6.2.2 Bewertung des Lieferprozesses im Geschiftsgebiet ,,Mobilfunkgerite*

Fiir die Bewertung wurden die DV-technisch erfassten Bestellvorginge aus dem SAP/R3®-

System ermittelt und aufbereitet. Zu den Bestellvorgangsdaten gehoren:

¢ Bestelldatum, gewiinschte Mengen und gewiinschte Liefertermine
e Bestitigungsdatum, bestitigte Mengen und bestétigte Liefertermine

o gelieferte Mengen und Wareneingangstermine sowie zuriickgesandte Mengen

Mittels dieser Daten lieen sich klassische Lieferkennzahlen wie Lieferzeit, Lieferfahigkeit,
Liefertreue, Wunschtermintreue und Lieferqualitit flir jeden entsprechenden Lieferanten

berechnen.

Die Bestimmung der Prozessfiahigkeitsindizes wurde fiir insgesamt 9 Lieferanten
durchgefiihrt: 3 A-Teil-Lieferanten, 3 B-Teil-Lieferanten und 3 C-Teil-Lieferanten.
Herangezogen wurden die jeweiligen Lieferverspéatungen, die sich aus der Differenz von

Wareneingangsdatum und bestédtigtem Datum ergeben.
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Berechnung der Prozessfihigkeitsindizes und Vertrauensintervalle

Anhand eines Lieferanten wird im Folgenden die Vorgehensweise zur Berechnung der

Prozessfahigkeitsindizes C, und Cp aufgezeigt.

Zuerst wurden auf der Basis von 101 Daten die statistischen Kennwerte berechnet:
n=101 x =304 Tage s=57,6Tage

Als ndchstes wurden die Daten auf Normalitit getestet. Der Test nach Anderson-Darling,
durchgefiihrt mit der MINITAB®-Software, ergab, dass die These einer Normalverteilung
abzulehnen war. Mittels Box-Cox-Transformation konnte eine normalverteilte Datenreihe
erzeugt werden. Bei Spezifikationsgrenzen von —5 Tagen (zu spét) und +4 Tagen (zu friih)

ergaben sich folgende PCI:
C,=0,08£0,01 Cpk=-0,16£0,07

Um einen Vergleich zwischen dem Transformationsansatz und dem Perzentil-Ansatz
anstellen zu kénnen, wurden die Cp- und Cy-Werte zusitzlich nach der Perzentil-Formel
berechnet. Mit den berechneten 0,135%-, 0,50%- und 98,865%-Punkten ergaben sich die

PCI der ersten Generation zu:

CP=0,09£0,01  CP =-0,14%0,07

Interpretation der Ergebnisse

Alle Fahigkeitsindizes zeigten, dass der Lieferprozess weit davon entfernt war, die gestellten
Forderungen in Form der Spezifikationen dauerhaft zu erfiillen. Auch vom Potenzial her,
ausgedriickt durch den C,-Wert, war er dazu nicht in der Lage. Selbst eine Zentrierung bzw.
Reduktion der mittleren Verspédtung wére nicht ausreichend gewesen, sodass in jedem Fall

auch eine Reduktion der Streuung notwendig war.

Die Berechnungen der Prozessfihigkeitsindizes flir die anderen Lieferanten zeigen sehr

dhnliche Ergebnisse (s. Abb. 41).
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Material | Lieferant| C, Cox
1 0,23 0,08

A 2 0,09 -0,05

3 0,11 -0,04

4 0,08 -0,16

B 5 0,09 -0,07

6 0,09 -0,27

7 0,06 -0,08

] 8 0,08 -0,09

9 0,10 -0,06

Abb. 41: Ubersicht der Prozessfihigkeitsindizes fiir 9 Lieferanten

Wenngleich Unterschiede beziiglich der Mittelwerte bei den Lieferanten der verschiedenen
Materialgruppen bestehen, so sind die PCI fiir alle auf dem gleichen Niveau. Daher ist eine
weitere Unterteilung des Gesamtprozesses nach Materialgruppen zunéchst nicht notwendig,
da die schwache Performance bei allen Lieferanten auftritt und damit fiir den gesamten

Prozess gilt.

Der Vergleich der Transformationsmethode mit der Perzentil-Methode zeigt, dass beide

Ansitze zu den gleichen Ergebnissen kommen.

6.2.3 Bewertung des Lieferprozesses im Geschiftsgebiet ,,schnurlose Telefone

Auf Grund der Zielsetzung von ,,Bezugsnebenkosten < 2 % der Beschaffungskosten® ist nur
ein Spezifikationswert gegeben. Die Festlegung eines kleinstmdglichen, idealen Werts
wurde als nicht sinnvoll erachtet, sodass nur der Cp-Wert bestimmt wurde. Die Ermittlung
der BNK und der BK erfolgt monatsweise, sodass lediglich 12 Werte fiir die Berechnung der
PCI zur Verfiigung standen. Daher kommt den Vertrauensbereichen eine verstirkte

Bedeutung zu. Die statistischen Kennwerte ergaben sich zu:
n=12 x=22% s=13%

Der Test auf Normalverteilung hat ergeben, dass nicht von einer solchen auszugehen ist.
Daher wurde mittels Box-Cox-Transformation eine solche erzeugt. Die Berechnung des

Prozessfahigkeitsindex ergab:

Cpk=0,06£0,19
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Auch wenn im Geschiftsgebiet ,,schnurlose Telefone* der gesamte Prozess iiber alle seine
Lieferanten bewertet wird, zeigt der Prozessfahigkeitsindex auch von monetérer Seite eine

noch nicht ausreichende Performance des Gesamtprozesses.

6.2.4 MafBinahmen zur Verbesserung des Lieferprozesses

Auf Grund der ermittelten Lieferkennzahlen und der berechneten Féhigkeitsindizes wurden
im Rahmen der Sechs-Sigma-Projektphase , Improve™ folgende Verbesserungsmafnahmen

umgesetzt:

Mobilfunkgerite

e regelmiBiges Monitoring der Lieferkennzahlen — DV-gestiitzt, statt wie bisher manuell,
und mit Eskalationsmechanismen bei Abweichungen

e necue Vereinbarungen mit den Lieferanten — basierend auf den Kennzahlen

e verbesserte Bestellvorgidnge durch optimierte Vorgaben von Lieferdaten und Mengen —

basierend auf Regressionsanalysen und Simulationen

Schnurlose Telefone

e Verlagern der Kdufe zu anderen Bezugsorten — basierend auf Pareto-Analysen
¢ Biindeln der Speditionsleistungen
e Standardisierter Entscheidungsprozess fiir Lieferwege bei Luft- oder Seefracht —

basierend auf Regressionsanalysen

Die erneute Prozessbewertung zur Uberpriifung der MaBnahmen wird nur fiir das

Geschiftsgebiet ,,schnurlose Telefone* dargestellt.

Nach Umsetzung der Maflnahmen wurden die Daten erneut erfasst und bewertet. Die
Vorgehensweise ist analog zum erstmaligen Bewerten mit dem Unterschied, dass die neuen
Daten bereits normalverteilt sind. Die erneute Berechnung des Cp-Werts basierend auf 14

Werten ergab:
Cpk=0,2810,21

Wenngleich der C,-Wert immer noch weit von 1,0 entfernt ist, so konnte doch eine
wesentliche Verbesserung auf Grund der MaBnahmen erreicht werden. So wurde der

Mittelwert von 2,2 % auf 1,7 % gesenkt, was einer Reduktion von ca. 25 % entspricht. Ferner
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konnte die Standardabweichung von 1,3 % auf 0,4 % verbessert werden. Dennoch ist der

Prozess nicht fihig, was hauptsichlich an ungeplanten ,,Ad-hoc-Bestellungen* liegt.

6.2.5 Uberwachung des Lieferprozesses

Der FEinsatz von Prozessregelkarten wird fiir dieses Fallbeispiel anhand des
Geschiéftsgebietes ,,schnurlose Telefone* verdeutlicht. Auch wenn die Prozessfahigkeit nicht
gegeben ist, so kann die Regelkarte dennoch wertvolle Hinweise zur Uberwachung des
erreichten Zustandes leisten. Dabei darf jedoch nicht davon abgelenkt werden, dass der

Prozess noch nicht fahig ist, also weiter verbessert werden muss.

Fiir dieses Praxisbeispiel wurde eine Regelkarte mit gleitenden Spannweiten (engl.: Moving
Range — MR) verwendet. Dafiir wurden zundchst die entsprechenden Werte fiir eine
jeweilige ,,Pseudo-Gruppe® von n = 2 berechnet (positive Differenz zweier aufeinander

folgender Werte, s. Abb. 42).

Nr. | 1|2 |3 |4 |56 /|7 /|8|9 1011 12|13 |14
x (09(14]18(19|1,3|1,9(1,21,5(23|1,6|1,9/2,2|1,8]1,7
MR >< 0,5/0401(06]0610,7{0308(0,7{0,3]0,3]|0,4]|0,1

Abb. 42: Wertetabelle

Da keiner der Werte einen spezifischen Ausreifler darstellt, der dann bei der Berechnung der
Eingriffsgrenzen (s. Anhang) auszuschlieen wére, kdnnen alle 14 Werte mit einbezogen
werden. Aus der Karte ist ersichtlich, dass keine systematischen Einfliisse auf den Prozess

wirken, er also beherrscht ist (s. Abb. 43).
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Prozessregelkarte mit gleitenden Spannweiten

3 3,0SL=2,858
(0]
3
(>‘5 2 — /\ //\\ _
- S\ paN - - X=1,671
S NN
g 1 -
2 -3,08L=0,4848
0 T T T T
Subgroup 0 5 10 15
|
1.5 — 3,0SL=1,458

-—
°
I

Moving Range
o
(&)
I
f

\/ \V \_/\ R=0,4462

-3,0SL=0,00E+C

o
[=}
I

ADbb. 43: Prozessregelkarte fiir den Lieferprozess

6.3 Fallbeispiel 3: Kontrolle eines Auftragsannahmeprozesses in der

Medizintechnik-Industrie

Das dritte Praxisbeispiel stammt aus dem Medizintechnik-Bereich und beschreibt die
Kontrolle eines Auftragsannahmeprozesses. Das Geschiftsgebiet ,,Medical Solutions* setzte
im Geschéftsjahr 2000 mit ca. 20.000 Mitarbeitern 5,1 Mrd. Euro um, bei einem EBIT von
441 Mio. Euro. Mit medizintechnischen Systemen, wie bildgebenden Diagnosegeriten sowie
Gerédten filir Therapie, Audiografie und Elektromedizin, technischen Dienstleistungen und
Beratungsleistungen gehort der Bereich zu den weltweit fiihrenden Unternehmen der

Medizintechnik.

6.3.1 Darstellung des Auftragsannahmeprozesses

Eine Darstellung des Prozesses wurde im Zuge der Umsetzung von Prozessorientierung im
gesamten Geschiftsbereich ,,Medical Solutions* bereits erstellt. Der Prozess wurde grafisch
abgebildet (s. Abb. 44) und mit bereichsweiten, standardisierten Formbléttern textlich

beschrieben.
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Auftragsan-
nahmeprozess
Auftrag be- Fertigung &
Auftrag , Auftrag Auftrag : .
arbeiten & s Materiallogi-
annehmen klaren bestatigen pflegen stik anstol3en

Abb. 44: Der Auftragsannahmeprozess bei ,, Medical Solutions *

Der Auftragsannahmeprozess ist der erste Teilprozess des iibergeordneten Auftrags-
abwicklungsprozesses, der die gesamte Prozesskette vom Auftragseingang bis zur
Bezahlung (engl.: Order to Cash) umfasst. Den Input des Auftragsannahmeprozesses bilden
die von den AuBendienstmitarbeitern hereinkommenden Auftrige, den Output die

Auftragsbestitigungen sowie der Anstof3 von Fertigung und Beschaffung.

6.3.2 Bewertung des Auftragsannahmeprozesses

Der Prozess wird bereits seit mehreren Jahren mittels SAP/R3® unterstiitzt und anhand der

Kennzahlen Durchlaufzeit, Liefertreue und Fehlerquote iiberwacht.

Anlass flir die Bewertung mittels Prozessfahigkeitsindizes war der Umstand, dass die
bisherigen Kennzahlen ab einem bestimmten Zeitpunkt eine verschlechterte
Prozessperformance widerspiegelten. Die Ursache dafiir war offensichtlich und lag in der
Einfiihrung einer neuen Produktfamilie. Die Bestimmung der PCI sollte gewihrleisten, dass
der Prozess nach dem erwarteten Abklingen der Verschlechterung wieder auf sein
Ursprungsniveau zuriick kommt bzw. eine Verbesserung stattfindet. Daher wurde eine
Bewertung des Prozesses mittels PCI vor und nach der mit der Einfithrung der neuen

Produkte einhergehenden Reduktion der Prozessleistung durchgefiihrt.

Fiir die Berechnung wurden die Durchlaufzeiten aller Auftrige aus den letzten zwei Jahren
vor der Einfithrung der neuen Produkte erfasst. Eine erste Analyse der Daten ergab, dass der
Prozess in zwei Ausprdgungen betrachtet werden muss. So ist zwischen Auftrigen zu
unterscheiden, die bereits bei der Zweigniederlassung auf Plausibilitit und Richtigkeit

gepriift werden und solchen, die erst in der zentralen Auftragsannahmeabteilung gepriift
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werden. Zu den Zweigniederlassungen, die ,,Auftrdge mit Vorortpriifung® (AmVp) schicken,
besteht in der Regel auch eine EDI-Verbindung. Die Auftrige kommen also bereits auf
Plausibilitdt gepriift und in elektronischer Form an. Im Gegensatz dazu kommen aus den
restlichen Zweigniederlassungen bzw. von Aullenhandelspartnern die Auftrige per
Briefpost, per E-Mail oder per Fax (Auftriage ohne Vorortpriifung — AoVp). Bei diesen
Auftragen ist dann seitens der zentralen Auftragsannahme noch eine Priifung und manuelle

Ubertragung in das SAP-System vorzunehmen, was zusitzliche Zeit in Anspruch nimmt.

Berechnung der Prozessfiahigkeitsindizes und Vertrauensbereiche

Zunichst wurden die Prozessfahigkeitsindizes fiir den Zeitraum vor der Einfiihrung der

neuen Produktserie berechnet. Die Parameter der Daten ergaben sich zu:

fir AmVp: n=169 X
fiir AoVp: n=247 X

4,7 Tage s=19,5 Tage
7,6 Tage s=19,7 Tage

Die Uberpriifung der Datensitze auf Normalverteilung verlief in beiden Fillen negativ.
Auch der Versuch, mittels Transformationen eine Normalverteilung zu erzeugen, gelang
nicht. Die Darstellungen der Verteilungen in Form von Histogrammen zeigten linksschiefe
Verteilungen, wie sie fir die Verteilung von Durchlaufzeiten und Kosten typisch sind.
Haufig sind die Daten in diesem Fall lognormalverteilt. Bei den beiden Prozessauspriagungen
konnte dies jedoch nicht bestitigt werden. Die Annahme einer Weibull-Verteilung, als
weitere schiefe Verteilungsart, konnte jedoch mit hinreichender Wahrscheinlichkeit
angenommen werden. Mit OSG = 5 Tage, USG = 0,1 Tage (ideal), kein T ergab die
Berechnung der PCI folgende Werte:

fir AmVp: C;’V =0,10£0,01 C;Z =0,27£0,06

fiir AoVp: C;’v =0,06£0,01 C;’;’( =0,1210,04"

128 bei schiefen Verteilungen von Merkmalen kann der C,-Wert mitunter kleiner sein als der C,-Wert;
vgl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 262
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6.3.3 Mafinahmen zur Verbesserung des Auftragsannahmeprozesses
Eine Reihe von Maflnahmen zur Verbesserung der Prozessperformance wurden festgelegt:

e Kurzfristige MaBnahmen, um den Prozess moglichst schnell wieder auf sein vorheriges
Leistungsniveau zu bringen, z. B. Fehlerbehebung bei den neuen Stammdaten im
SAP/R3®-System

e Mittelfristige MaBlnahmen, um den Prozess im Sinn von Kaizen stindig zu verbessern,
z. B. weiterer Ausbau der EDI-Anbindungen und automatisierte Plausibilitétskontrollen

e Priventive Malnahmen, um bei zukiinftigen Einfiilhrungen neuer Produkte einen
moglichst kleinen und kurzzeitigen Leistungsabfall zu haben, z. B. vorhergehende
Testldufe, um die Mitarbeiter vorzubereiten und die DV-Systeme auf ihre Funktionalitét

zu priifen

Nach einer Phase von mehreren Wochen wurde der Prozess erneut bewertet. Die
Berechnung der PCI erfolgte wieder nach der Weibull-Methode und ergab auf der Basis von
140 bzw. 64 Werten:

fir AmVp: C;’v =1,09£0,14 C;Y( =0,93£0,14

fiir AoVp: C;’V =0,89+0,21 C;}i =0,82+0,23

Der Auftragsbearbeitungsprozess konnte nicht nur sein altes Niveau erreichen, sondern auch
wesentlich verbessert werden, sowohl fiir die Auftragspriifung mit als auch ohne
Vorortpriifung. Zugleich konnten weitere Zweigniederlassungen auf das EDI-System
umgestellt werden, sodass der Anteil der Auftrige mit Vorortpriifung zugenommen hat.
Daraus resultiert eine zusétzliche Verbesserung des Gesamtprozesses mit der Aussicht, dass
in naher Zukunft nur noch die eine, schnellere Ausprigung des Prozesses zur Anwendung

kommt.

6.3.4 Uberwachung des Auftragsannahmeprozesses

Fiir das Monitoring werden die Daten in Untergruppen vom Umfang n = 5 erfasst. Daher
wurde fiir die Uberwachung des Prozesses eine X —s-Karte gewihlt. Obwohl der Umfang der
Untergruppen relativ klein ist, waren die Mittelwerte dennoch auf Grund des zentralen
Grenzwertsatzes anndhernd normalverteilt. Abbildung 45 zeigt die sich ergebende

Prozessregelkarte. Der Wert auBlerhalb der Eingriffsgrenzen ist auf Abstimmungsprobleme
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unter den Mitarbeitern bei der Urlaubsvertretung zuriickzufiihren und wurde bei der

Berechnung der Eingriffsgrenzen (s. Abschn. 4.2.1) daher ausgeschlossen.

Prozessregelkarte fur AmVp
Urlaubsvertretung"
4 _ T
5o
= 3,0SL=2,575
QO 2 —
TE:' /\\ /\'\'—1 f\= =/\ A / Vs §=1 405
0 - ‘ ‘ ! | -3,0SL=0,2353
Subgroup 0 10 20 / 30
5 L I I I
g
2 3
n
3 2 3,0SL=1,712
((DEU T v/‘\,\//\‘*—\\_/\./'/\w \/)' S$=0,8198
0 — -3,0SL=0,00E+C

Abb. 45: Prozessregelkarte fiir den Auftragsannahmeprozess

6.4 Fazit der Fallbeispiele

Das erste Fallbeispiel konnte von der Planung der Haupt-, Kern- und Schliisselprozesse tiber
die Dokumentation und die Kontrolle des Produktentwicklungsprozesses bis hin zum
entsprechenden Reporting den Nachweis fiir die Funktionsfdhigkeit des Konzepts eines
Prozesscontrollings erbringen. Zusammen mit den Fallbeispielen 2 und 3 konnte der

zur Bewertung von

Nachweis fiir die Anwendung von Prozessfdhigkeitsindizes

administrativen Prozessen sowie deren Uberwachung mittels Prozessregelkarten erbracht

werden.

Innerhalb der Projekte kamen verschiedene Ansitze fiir die Bewertung von Prozessen
mittels PCI zur Anwendung. So wurden Prozessfahigkeitsindizes fiir Normalverteilungen
und Weibull-Verteilungen sowie nach der Transformationsmethode und der Perzentil-

Methode berechnet und diese Ansédtze miteinander verglichen. Auch bei den
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Prozessregelkarten wurden verschiedene Arten angewandt: Einzelwertkarte, Regelkarte mit

gleitenden Kennwerten und X -s-Karte.

Mit einem Entwicklungsprozess, einem Planungsprozess, einem Lieferprozess und einem
Auftragsannahmeprozess bildeten verschiedene administrative Prozesse die Anwendungs-

felder der Statistischen Prozessregelung.

Ferner konnte der Einsatz der SPC bei Dienstleistungs- und Softwareprozessen auch anhand
verschiedener Kennzahlentypen validiert werden, sowohl fiir Durchlaufzeiten und Kosten als

auch fiir Abweichungen, wenngleich diese auch zeitbasiert waren.

Obwohl alle Prozesse unter statistischer Kontrolle sind, konnte keiner der betrachteten
Prozesse einen Fahigkeitsindex von > 1,33 aufweisen. Dies unterstreicht die These, dass in

den administrativen Prozessen noch ein grofles Verbesserungspotenzial liegt.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit verfolgte eine zweiteilige Zielsetzung: Zum einen das Entwickeln
eines Konzeptes fiir ein ganzheitliches Prozesscontrolling, zum anderen die Transformation

der Methoden der Statistischen Prozessregelung auf administrative Prozesse.

Neben den iiberblickartigen Beschreibungen der fiir diese Arbeit notwendigen Grundlagen
erfolgte auch das Erarbeiten umfassender — und teilweise neuartiger — Klassifizierungen von

Prozessen und prozessorientierten Kennzahlen.

Ausgehend von der Problemstellung, dass bisher nur einzelne Aspekte eines Prozess-
controllings beschrieben sind, dessen Stellung im Kontext mit anderen Ansdtzen und
Methoden nicht geklirt ist sowie der Tatsache, dass die einzelnen Aufgaben und Tatigkeiten
weder durchgehend festgelegt noch in Form einer Prozessstruktur dargestellt sind, stellt das
entwickelte Konzept eines Prozesscontrollings einen ganzheitlichen Losungsansatz dar. Das

Konzept konnte anhand eines Fallbeispiels verdeutlicht und validiert werden.

Aufbauend auf der Darstellung des Stands des Wissens beziiglich der Instrumente der
Statistischen Prozessregelung im Produktionsumfeld, wurden die Schwierigkeiten fiir die
Anwendung dieser Methoden auf administrative Prozesse aufgezeigt. Die Losungsansitze
und Voraussetzungen fiir den Einsatz von SPC bei diesen Prozessen wurden zunichst
theoretisch erarbeitet und schlieSlich anhand mehrerer, aus der Praxis stammender

Nichtproduktionsprozesse erprobt.

Abbildung 46 fasst den Inhalt der Arbeit grafisch zusammen: ausgehend von der
Prozessorientierung, iiber thematische Grundlagen, hin zum Konzept des ganzheitlichen
Prozesscontrollings, fiir dessen Teilprozess ,,Prozesse kontrollieren* das Anwendungsgebiet
der Statistischen Prozessregelung auf alle Geschiftsprozesse erweitert und praktisch

angewandt wurde.
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Neben dem Loslésen vom ,,Denken in Produktionsprozessen® gilt es in Zukunft, die fiir
Produktionsprozesse bereits etablierten Instrumente der SPC verstérkt fiir die Kontrolle von
administrativen Prozessen anzuwenden. Die durch die neuen Bezugsobjekte gednderten
Rahmenbedingungen miissen sowohl den bestehenden Know-how-Trigern néher gebracht
werden als auch allen anderen, die sich neu mit dieser Thematik beschéftigen. Die
Erweiterung der Statistischen Prozessregelung auf alle Arten von Geschéftsprozessen sind
durch vermehrte praktische Anwendungen voranzutreiben - und mit Six-Sigma ist dafiir ein

geeigneter Rahmen gegeben.

Unter dem Einfluss von E-Business kommt der Prozessorientierung eine noch stérkere
Bedeutung zu. So sind beherrschte und fahige Prozesse in einer optimierten Prozessstruktur
die Voraussetzung flir deren elektronische Unterstiitzung und Durchfiihrung. Dabei ist auch
das Prozesscontrolling — selbst ein Prozess — elektronisch zu praktizieren. Mit dem

Zusammenwachsen von

e Prozessoptimierungs- mit Six-Sigma-Software'”
e Workflow- und Dokumentenmanagement-Systemen mit PPS-"° und ERP-Systemen

e Prozessgestaltungs- und Informationssystemen mit Workflowmanagement-Systemen''

sind bereits die ersten Schritte hin zu einem elektronischen Prozesscontrolling getan. Die
Integration dieser DV-Tools und deren Anwendung fiir simtliche Geschéftsprozesse werden

weitere zukiinftige und pragmatische Aufgaben des Prozesscontrollings sein.

12 yel. Trautner (2001), S. 28 f.
130 ygl. Much (1998), S. 148 ff.
B ygl. Scheer (1998), S. 12 ff.
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Anhang

Anhang

A Statistische Parameter

Mittelwert:
) Z X.

i
i=1

_ 1
X=—
n

Standardabweichung:

= o S

i=1

Spannweite:

R=%x,-Xu

Mittelwert der Mittelwerte:

n

'zii

= 1
X=—
n 5

Mittelwert der Standardabweichungen:

s= L3y
S = " g‘si

Mittelwert der Spannweiten:

E:LZRi

=
0

mit;:

n: Anzahl der Messwerte; x,: groter Messwert; x,: kleinster Messwert
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B Stabilitatskriterien

Die Wahrscheinlichkeit fiir 9 aufeinanderfolgende Punkte auf der selben Seite der Mittellinie
zu liegen (Run) betrigt (0,5)°, was einem Signifikanzniveau von o = 0,0020 entspricht.
Damit liegt die Wahrscheinlichkeit etwas geringer als bei o = 0,0023, was bei normal-
verteilten Werten dem Bereich von 3 o entspricht. Legt man das Vertrauensniveau von
99 % zu Grunde, so ist bereits bei 7 Punkten auf einer Seite der Mittellinie oo =0,0078 <0,01.
Je nachdem welches Vertrauensniveau verwendet werden soll, unterscheiden sich in einigen

Fillen bei den nachfolgenden Kriterien die Anzahl der kritischen Punkte.

Vertrauensniveau bei 99 %:

e | Punkt auBBerhalb der Eingriffsgrenzen

e 7 aufeinanderfolgende Punkte auf der selben Seite der Mittellinie (Run)

e 7 aufeinanderfolgende Punkte auf- bzw. absteigend (Trend)

e mehr als 90 % oder weniger als 40 % der aufeinanderfolgenden Punkte innerhalb des

mittleren Drittels (Middle Third)"**

Vertrauensniveau entsprechend 13 c:

e 1 Punkt auBBerhalb der Eingriffsgrenzen

9 aufeinanderfolgende Punkte auf der selben Seite der Mittellinie (Run)

6 aufeinanderfolgende Punkte auf- bzw. absteigend (Trend)

14 aufeinanderfolgende Punkte alternierend auf und ab

2 von 3 aufeinanderfolgenden Punkten auflerhalb von £2 ¢ (Warngrenzen) und auf der

selben Seite der Mittellinie

4 von 5 aufeinanderfolgenden Punkten auferhalb von =1 ¢ und auf der selben Seite der

Mittellinie

15 aufeinanderfolgende Punkte innerhalb von +1 &

8 aufeinanderfolgende Punkte auBerhalb von +1 ¢'**

132 ygl. Dietrich/Schulze (1998a), S. 164. Hering/Triemel / Blank (1999), S. 218
1 ygl. Ford (1983), S. 12 ff. Western Electric (1956), S. 23 ff.
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C Eingriffgrenzen
fiir Urwertkarte:
OEG=X +Eg-s
UEG=X -Eg's
fiir Einzelwert/gleitende Spannweite-Karte:
OEG=X +Eg-s OEG, =D, ‘R
UEG=X -Eg-s UEG, =D, ‘R

Die Parameter Eg, D3 und D4 konnen einschldgigen Tabellen entnommen werden."**

134 pspw. DGQ (1996), S. 128 f. Dietrich/Schulze (1998a), S. 371
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