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1 Einleitung
1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Eine Unternehmung ist nach Gutenberg ein besonderer Betriebstyp, der durch die drei
Prinzipien: Autonomieprinzip, erwerbswirtschaftliches Prinzip und Alleinbestimmung
definiert ist." Daraus abgeleitet ist der grundlegende Zweck einer Unternehmung das
Erschaffen von Werten in Form von materiellen oder immateriellen Produkten.? Be-
triebswirtschaftlich gesehen, soll die Nutzung der eingesetzten Ressourcen maximiert
werden, indem durch die Transformation der Eingangsfaktoren Produkte entstehen. Un-
ternehmensziele werden Uber die Organisation® von der Fihrungsebene entlang der
Hierarchieebenen in alle Unternehmensbereiche, Abteilungen bis zum einzelnen Mitar-
beiter kommuniziert.* Die Unternehmensziele konnen folgendermaRen klassifiziert wer-
den:

1. Ziele, die sich aus rechtlichen Verpflichtungen ergeben,
2. Ziele, die sich aus verschiedenen Interessenlagen ergeben sowie
3. Leistungsziele der Produktion.®

Das Erwirtschaften von Gewinnen ist ein langfristiges Ziel jeder Unternehmung. Da
sich der Gewinn als Differenz aus Erlos und Aufwand, beziehungsweise Umsatz und
Kosten ergibt, kdnnen zur Zielerreichung die Kosten gesenkt oder der Umsatz erhoht
werden. Aus der Erhéhung des Umsatzes ergibt sich ein zentrales Leistungsziel der
Produktion: das Wachstum. Durch den Absatz groRerer Mengen auf den Markten, soll
die Umsatz-Generierung verstarkt werden. Die Nachfrage nach Produkten korreliert
jedoch mit den Preisen, der Leistungsfahigkeit sowie der Qualitat der Produkte.® Dieser
Aspekt begriindet den ersten Themenschwerpunkt der zu erstellenden Diplomarbeit.

Die strategische Planung und Umsetzung der Unternehmensziele erfolgt in der Regel in
einem Zeithorizont von funf bis funfzehn Jahren und wird durch kurzfristigere Ge-
schéftsplane konkretisiert. Ein wichtiger Punkt der Geschaftsplanung ist die Organisati-
on der Unternehmung mit den Bereichen der Aufbau- und Ablauforganisation. Neben
der Beschreibung der organisatorischen Struktur des Unternehmens ist schon anhand
der Begrifflichkeit erkennbar, dass ein weiterer Teil der Geschéftsplanung die Planung
und Steuerung beziehungsweise Unternehmenssteuerung ist.

Vgl. Gutenberg(1979), S. 510 f.
Vgl. Westkamper(2005), S. 33.
Val. Kapitel 3.

Vgl. Westkamper(2005), S. 64.
Vgl. Westkamper(2005), S. 63 ff.
Vgl. Westkamper(2005), S. 68.
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Die Steuerung dynamischer Systeme ist ein Themenbereich mit der sich die Regelungs-
technik befasst.” Lunze definiert ein dynamisches System als eine Funktionseinheit,
.[...] deren wichtigsten KenngroRen sich zeitlich andern und die deshalb als Funktionen
der Zeit dargestellt werden.“® Die bisherigen Betrachtungen zeigen, dass eine Unter-
nehmung ebenfalls ein dynamisches System darstellt. Aus diesem Grund soll in der
Diplomarbeit gezeigt werden, dass die Regelungstechnik ein geeignetes Instrument fur
die Unternehmenssteuerung ist. Deshalb soll die Methodik des Regelkreises als verbin-
dendes Element auf die betrachteten Themenbereiche:

1. Aufbau- und Ablauforganisation der Unternehmung,
2. Regeln und Steuern der Unternehmung sowie
3. Qualitatsmanagement in der Unternehmung

angewendet werden.

Sowohl die Unternehmenssteuerung, als auch die technische Regelungstechnik verwen-
den als Grundelement fiir die Entscheidungsfindung Kennzahlen. In den oben genann-
ten Themenbereichen betreffen die Kennzahlen vor allem das Steuern und Regeln der
Unternehmung sowie das Qualitdtsmanagement.

Nach der Entwicklung und Beschreibung des theoretischen Konstrukts soll das System
im Anschluss am Beispiel des Qualitdtsmanagements im Presswerk und Karosseriebau
angewendet werden. Ein weiteres Ziel der Arbeit ist die Konzeption einer computerge-
stitzten Implementierung des entwickelten Systems im Rahmen eines bereits bestehen-
den Systems zur benchmarking-unterstltzten Unternehmenssteuerung.

1.2 Aufbau der Arbeit und Vorgehensweise

Aus den in der Einleitung formulierten Zielen ergibt sich der in Abb. 1.1 dargestellte
Aufbau der vorliegenden Arbeit. Kapitel 2 fiihrt zundchst in die Regelungstechnik als
Grundlage fir die weiteren Erlauterungen ein. Eine historische Einordnung, Definitio-
nen sowie Abgrenzung der Begriffe Steuern und Regeln bildet das theoretische Funda-
ment der Arbeit. Als entscheidende Methodik fur die Bearbeitung der Problemstellung
in den weiteren Kapiteln wird die Methodik des Regelkreises dargestellt. Weiterhin er-
folgt eine erste Untersuchung der Herkunft und Verwendung der notwendigen Informa-
tionsflisse innerhalb des Regelkreises.

" vgl. Lunze(2010), S. 2.
8 Lunze(2010), S. 2.



Einleitung 3

1. Einleitung

4 4

2. Steuern und Regeln 3. Aufbau-und Ablauforganisation

Steuern und Regeln Aufbauorganisation

Ablauforganisation

q Regelkreise in der Organisation

4. Qualitatsmanagement

Regelkreis
Total Quality Management

‘ Regelkreise im Qualitdtsmanagement

Kennzahlen und Benchmarking

4

5. Qualitatskontrolle Presswerk/ Karosseriebau

6. Systementwicklung

7. Zusammenfassung und Ausblick

Abb. 1.1: Aufbau der Arbeit

In Kapitel 3 werden anhand der Organisationlehre nach Kosiol die GesetzméaRigkeiten
der Aufbau- und Ablauforganisation in Unternehmungen beschrieben. Darauf aufbau-
end soll untersucht werden, ob die Methodik des Regelkreises geeignet ist, die Frage-
stellungen der Unternehmensorganisation zu beschreiben beziehungsweise Ldsungsan-
sétze flr bekannte Probleme bietet. In diesem Zusammenhang spielen die Besonderhei-
ten der Uber die Organisation hinweg entstehenden Regelkreisketten eine zentrale Rolle
inklusive der notwendigen Datenverarbeitung und Informationsbereitstellung in diesen
Ketten.

Die Erkenntnisse aus der Verknipfung aus Regelungstechnik und Organisationslehre
soll in Kapitel 4 im Rahmen des Qualitdtsmanagements als unternehmensweite Aufgabe
der Organisation sowie am Beispiel der Qualitatssicherung in der Fertigung angewendet
werden. Fir die Qualitatssicherung in der Fertigung soll dabei bezlglich der system-
technischen Umsetzung als Modul eines bereits bestehenden Benchmarking-Systems im
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Volkswagen Konzern, eine geeignete Qualitditsmanagementmethode identifiziert wer-
den. AulRerdem sind geeignete Kennzahlen fiir eine automatisierte Beurteilung und Re-
gelung der Qualitatssicherung notwendig.

In Kapitel 5 soll eine Beschreibung der Fertigungsprozesse und im speziellen der Quali-
tatssicherung exemplarisch am Presswerk und Karosseriebau erfolgen, um in Kapitel 6
einen Datenbank- beziehungsweise Systementwurf daraus ableiten zu kénnen.

Kapitel 7 fasst die wichtigsten Ergebnisse und Schlussfolgerungen dieser Arbeit zu-
sammen und gibt einen Ausblick auf zukinftige Entwicklungsmdglichkeiten in den im
Rahmen der Arbeit behandelten Themengebieten.
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2 Steuern und Regeln
2.1 Historische Entwicklung und Definition

Das Prinzip des Steuerns und Regelns ist ein Naturphdnomen, welches einen Zustand
auch unter Einfluss von StérgroRen sowie verschiedener vorgegebener Auspragungen
des Zustands, aufrechterhdlt.® Die Regelung der konstanten Korpertemperatur bei
gleichwarmen Tieren ist ein Beispiel, bei dem eine bestimmte Temperatur unter Ein-
fluss einer schwankenden Umgebungstemperatur eingehalten wird.

Die Erfindung des Fliehkraftreglers durch James Watt um 1788 stellt die erste bekannte
technische Umsetzung des Regelns dar.” In diesem Umfeld bezeichnet das Steuern und
Regeln die zielgerichtete Beeinflussung technischer Prozesse."* Auf analytischer Ebene
untersuchte James Clerk Maxwell 1868 erstmals das Zusammenwirken von Regler und
Regelstrecke und gilt somit als Begriinder der allgemeinen Regelungstechnik.*

Als (bergeordnete Wissenschaft befasst sich die Kybernetik nach ihrem Begriinder
Norbert Wiener mit der Steuerung und Kommunikation in Lebewesen und Maschinen,
wobei in dem Begriff ,Lebewesen® auch explizit der Mensch sowie organisierte Grup-
pen von Menschen mit inbegriffen sind.” Die Kybernetik untersucht die Grundlagen der
Steuerung und Regelung von Systemen* im Sinne einer ,,[...]geordnete Gesamtheit von
Elementen, zwischen denen irgendwelche Beziehungen bestehen oder hergestellt wer-
den konnen.“* Diese Definition gibt bereits erste Hinweise auf eine mdgliche Anwen-
dung der Kybernetik, beziehungsweise das Steuern und Regeln von Abldufen innerhalb
organisierter Gruppen und Organisationen, wie es in Kapitel 3.5 untersucht wird.

2.2 Unterscheidung zwischen Steuern und Regeln

Um den regelbaren Charakter der Problemstellungen dieser Arbeit zu zeigen, soll eine
eindeutige Abgrenzung der Begriffe Steuern und Regeln voneinander vorgenommen
werden. Zunachst wird der Unterschied anhand der Gegenuberstellung zweier Beispiele
aufgezeigt (Tab. 2.1) und anschlieBend auf Grundlage der Definitionen nach DIN-Norm
19226 weiter erldutert.

 Vgl. Unbehauen (2002), S. 16.
0" v/gl. Unbehauen (2002), S. 18.
11 v/gl. Gevatter (2006), S. 23.

2" v/gl. Unbehauen (2002), S. 18.
13 vgl. Wiener (1973).

4" vgl. Bagban (2010), S. 17.

5 Ulrich (1970), S. 105.
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Tab. 2.1: Gegenuberstellung von Regelung und Steuerung

Steuerung

Regelung

Beispiel

Aufzugssteuerung

Fullstandsregelung

Aufgabe im Beispiel

Verschiedene Taster und End-
schalter berwachen und beim
Auftreten Ein-
gangssignale in eine bestimm-
te Etage fahren beziehungs-
weise die Turen &ffnen oder
schlieRen

bestimmter

Das Niveau einer Flissigkeit
in einem Tank kontinuierlich
uberwachen und bei Abwei-
chung vom Sollniveau durch
Verdnderung der Zulaufoff-
nung anpassen.

Aufgabe allgemein

Diskrete Zustande des techni-
schen Prozesses ermoglichen
(z.B. Fahren bei geloster
Bremse), verhindern (z.B.
fahren bei gedffneter Tur)
oder Zustandsfolgen erzwin-
gen (z.B. Anfahren der Etagen
in bestimmten Reihenfolge)

Physikalische  Groflen  des
technischen Prozesses (z.B.
Fullstand im Tank) auf Soll-
werte bringen und dort halten,
auch wenn Stérungen (z.B.
Abfluss aus dem Tank) auftre-

ten

Signalart (Sensoren,
Aktuatoren)

Diskreter, meist binarer Wer-
tebereich, z.B. Tir auf/zu,
Bremse ein/aus

Kontinuierlicher Wertebe-
reich, z.B. Zulauféffnung Y =
0...100%, Niveau h = 0...2m

Rickkoppelungs-
struktur

Ruckwirkung diskreter Signa-
le (ereignisdiskret), in seltenen
Féllen offener Wirkungsgrad

Ruckwirkung fortlaufend ge-
schlossen

Anzahl der Signale
(Sensoren, Aktuato-
ren)

Fast immer mehrschleifig, oft
mehrere hundert Sensoren und
Aktuatoren (z.B. 90 bei einem
Aufzug fur funf Geschosse)

Meist  einschleifig
Fullstandsregelung
einschleifig mit einem Sensor
und einem Aktuator)

(z.B.

Spezifikation

Immer neu, nicht

standardisierbar

Immer gleich: ,,Regelgrofle an
Fuhrungsgrolie angleichen®

In Anlehnung an Gevatter (2006), S. 24.




Steuern und Regeln 7

Steuern/ Steuerung nach DIN 19226

Die Norm DIN 19226 definiert das Steuern als ,,[...] ein Vorgang in einem System, bei
dem eine oder mehrere GrofRen als EingangsgroRen andere GroRen als Ausgangsgrofien
aufgrund der dem System eigentiimlichen GesetzmaRigkeiten beeinflussen. Kennzei-
chen fir das Steuern ist der offene Wirkungsweg oder ein geschlossener Wirkungsweg,
bei dem die durch die EingangsgroRen beeinflussten Ausgangsgrofien nicht fortlaufend

und nicht wieder tiber dieselben Eingangsgrofen auf sich selbst wirken.**°

Regeln/ Regelung nach DIN 19226

Im Vergleich zur Steuerung definiert die Norm DIN 19226 das Regeln beziehungsweise
die Regelung als ,,[...] ein Vorgang, bei dem fortlaufend eine GroRe, die Regelgrofe
(die zu regelnde Grofie), erfasst, mit einer anderen GroRe, der FuhrungsgroRe, vergli-
chen und im Sinne einer Angleichung an die FlhrungsgrolRe beeinflusst wird. Kennzei-
chen flr das Regeln ist der geschlossene Wirkungsablauf, bei dem die RegelgréRe im
Wirkungsweg des Regelkreises fortlaufend sich selbst beeinflusst.«’

Tab. 2.2 vergleicht die zentralen Eigenschaften beziehungsweise Unterschiede der De-
finitionen flr das Steuern und Regeln.

Tab. 2.2: Eigenschaften Steuern und Regeln

Steuern Regeln

Offener Wirkungsablauf (Steuerkette). Geschlossener Wirkungsablauf (Regel-
kreis).
Berlcksichtigung von StoérgréRen nur Berlicksichtigung von StorgroRen
moglich, wenn diese im Vorhinein be- —>Riickkopplung.
kannt sind.
Bei stabilen Objekten ist die Steuerung Instabilitat ist moglich.
stabil.

In Anlehnung an Hiitte (2008), S. 12.

Das Blockschalthild® in Abb. 2.1 zeigt den offenen Wirkungsablauf einer Steuerung
einschlieBlich der wichtigsten Elemente sowie deren Beziehungen untereinander. Der

6 DIN 19226 Teil 1, S. 7.

Y DIN 19226 Teil 1, S. 7.

8 Das [...] Blockschaltbild beschreibt, aus welchen Teilsystemen sich ein System zusammensetzt und
durch welche Signale die Teilsysteme verkoppelt sind. Dieses Bild ist weitgehend unabhé&ngig von
den Systemparametern.
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Sollwert w wird durch ein Eingabe- oder Messglied ermittelt und an das Stellglied
ubermittelt. Auf Basis des Sollwerts gibt das Stellglied die Stellgréi3e y als Eingangs-
grolRe fur die Steuerungsstrecke vor. Als EndgroRe ergibt sich die SteuerungsgroRe X,
welche jedoch keinen Einfluss auf das Eingabe- oder Messglied hat beziehungsweise
nicht mit dem Sollwert verglichen wird. Das hat zur Folge, dass die Storgrofien z Ein-
fluss auf die SteuerungsgroRe x nimmt, ohne dass das System darauf reagiert. Allenfalls
eine Erfassung der Storgrélie durch das Eingabe- oder Messglied und die damit einher-
gehende direkte Beeinflussung der SollgroRe erlaubt eine Beriicksichtigung der Stor-
grolen. Dies ist jedoch nur méglich, wenn die Stérgréfien von vornherein bekannt und
bei der Konzeption der Steuerung eingeplant werden.

Eingabe- oder w ) y X
Messglied Stellglied Steuerstrecke |

A 4
A 4

In Anlehnung an Hitte (2008), S. 12.

Abb. 2.1: Blockschaltbild einer Steuerung

Abb. 2.2 zeigt den im Vergleich zur Steuerung geschlossenen Wirkungsablauf einer
Regelung. Als AusgangsgroRe der Regelstrecke wird die RegelgroRe x gemessen und
als Rickkopplung r an das Vergleichsglied zurlickgegeben. Durch den folgenden Ver-
gleich mit der SollgrélRe w beeinflusst die RegelgroRe sich gewissermalien selbst und
bertcksichtigt damit indirekt samtliche Storgroflen z. Die StorgroRen missen somit
nicht fir sich individuell erfasst werden.

Vergleichsglied

Regelglied Regelstrecke

A 4
v

Y

%

TN
A 4

Messglied

In Anlehnung an Mann et al. (1997), S. 12.

Abb. 2.2: Blockschaltbild einer Regelung

Lunze (2010), S. 41.
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Die groBtenteils methodische Orientierung der Regelungstechnik macht ihren Einsatz
weitgehend unabhéngig vom Anwendungsfall.”® So sind die Eingangs- und Ausgangs-
grolen abstrakt vorgegeben, der Funktionsumfang in den Elementen Regler, Regelstre-
cke und Messglied kann jedoch anwendungsfallspezifisch angepasst werden. Die Rege-
lungstechnik ist somit allgemein fiir samtliche dynamische Systeme?®, wie zum Beispiel
biologische, 6konomische und soziologische Systeme anwendbar.?* Aufgrund des re-
gelnden Charakters der in dieser Arbeit behandelten Problemstellungen, insbesondere in
Bezug auf die Aufbau- und Ablauforganisation des Unternehmens im Allgemeinen so-
wie dem Qualitdtsmanagement in der Produktion als spezielle Anwendung, # wird im
Folgenden nicht weiter auf die theoretischen Grundlagen der Steuerung eingegangen.
Als methodische Umsetzung der Regelung wird der Regelkreis erldutert und auf die
Bedurfnisse der thematischen Schwerpunkte angepasst.

2.3 Der Regelkreis

Der Regelkreis stellt die Methode der Regelung mit den notwendigen Elementen dar. In
Abb. 2.3 ist der grundlegende Aufbau des Regelkreises in einem Blockschaltbild visua-
lisiert.

> Regelglied

g 4

A}_

Regelstrecke >

A 4

___________________________________________

Messglied

In Anlehnung an Mann et al. (1997), S. 12.

Abb. 2.3: Der Regelkreis

9 vgl. Unbehauen (2002), S. 1.

2 Ein dynamisches System stellt eine Funktionseinheit dar zur Verarbeitung und Ubertragung von
Signalen (z.B. in Form von Energie, Material, Information, Kapital und anderen Grél3en), wobei die
Systemeingangsgrofien als Ursache und die Systemausgangsgrofien als deren zeitliche Auswirkung
zueinander in Relation gebracht werden.*

Unbehauen (2002), S. 1.
21 v/gl. Unbehauen (2002), S. 1.
22 \/gl. Kapitel 3.5 und 4.3.
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Ziel des Regelkreises ist die Ubereinstimmung der RegelgréBe x mit der SollgroRe w
unter Einfluss von StorgréRen z. Aufgrund der moglichen Anderungen der SollgréRe
sowie der Fluktuation der StorgroRen muss die RegelgréRe fortlaufend erfasst, mit der
SollgroRe verglichen und zur Angleichung entsprechend beeinflusst werden.?

Abgeleitet aus den Objekten und Beziehungen des Regelkreises ergibt sich das in Tab.
2.3 dargestellte systematische Komponentenmodell, mit dessen Hilfe im weiteren Ver-
lauf der Arbeit die Anwendbarkeit der Regelungstechnik fur die aufbau- und ablaufor-
ganisatorischen Probleme im Unternehmen untersucht werden sollen.

Tab. 2.3: Komponentenmodell des Regelkreises

Objekte Beziehungen

Regler Regelgroflie x
Vergleichsglied Regelglied SollgroRe w
Regelstrecke Regeldifferenz e
Messglied Stellgrolie y
Storgrofe z

Regler

Der Regler vergleicht fortlaufend den Sollwert w mit der Regelgrofie x und liefert beim
Auftreten einer Regeldifferenz e = w - x # 0 ein Stellsignal y.** Dies bedeutet, dass sich
der Regler in die Teilsysteme ,Vergleichsglied® und ,Regelglied® aufteilt. Das Ver-
gleichsglied bildet die Regeldifferenz. Das Regelglied bildet das Stellsignal so, dass die
RegelgroRe der SollgréRe moglichst schnell und genau nachgefiihrt wird.?

Regelstrecke

Die Regelstrecke stellt den Prozess oder die Anlage dar und wird durch den Stellort*
sowie den Messort” begrenzt.?® welche durch die StellgroRe y und die StérgroRe z be-
einflusst wird sowie als Ergebnis des Prozessablaufs die Regelgréfie x ergibt. Diese

2 vgl. DIN 19226 Teil 1, S. 7.

2 \/gl. Bottiger (1998), S. 63.

% \/gl. Boge (2011), S. R4.

% Der Stellort ist der Wirkungspunkt der StellgréRe y in der Anlage oder im Prozess.

7 Der Messort beschreibt den Punkt in der Anlage oder im Prozess, an dem die RegelgroBe erfasst wird.
%8 \vgl. Mann (1997), S. 92.
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Regelgrolie x soll entweder einen konkreten Wert mit einer Toleranz annehmen oder
einem Funktionsverlauf folgen.”

Messglied
Das Messglied erfasst beziehungsweise misst die Regelgrofie x und gibt sie in einem
mit der SollgroRe vergleichbaren Format zurtick.

Regelgrofie x

Die RegelgrolRe x ist die zu beeinflussende GroRe im Regelkreis. Bezogen auf das
Blockschaltbild ist sie die Ausgangsgrofle der Regelstrecke und EingangsgrofRe des
Messglieds. Fur die RegelgroRe ist meistens ein Wertebereich festgelegt, welcher sich
zum Beispiel aus bestimmten technischen oder organisatorischen Gegebenheiten ergibt.
Deshalb stellt dieser Wertebereich zugleich die Grenzen fir die SollgroRe dar.

Sollgroiie w

Diese Groflie wird dem Regelkreis von auflen zugefuhrt und somit nicht von diesem be-
einflusst. Hat die Sollgréie einen festen Wert, wird von einer Festwertregelung gespro-
chen. Dem gegenuber liegt eine Folgeregelung vor, wenn sich der Wert der SollgréRe
verandert und die RegelgréRe diesen veranderten Werten wahrend der Regelung folgt.*

Regeldifferenz e
Aus dem Vergleich der SollgréRe w und der RegelgroRe x ergibt sich die Regeldifferenz
e =w - X. Ziel der Regelung ist eine Regeldifferenz von e = 0.

StellgroRe y

Als Ausgangsgrolle des Reglers sowie EingangsgroRe der Regelstrecke Ubertragt die
Stellgroiie die steuernde Wirkung im Regelkreis flr den Fall einer Abweichung der Re-
gelgréRe von der SollgroRe.

Storgrofle z

Eine Beeintrachtigung des Regelkreises von auBen erfolgt durch Stoérgrofen. Diese
kdnnen an beliebigen Elementen wirken. Allerdings kann vereinfachend von einer Wir-
kung auf die Regelstrecke ausgegangen werden, da jeder beeintrdchtigende Einfluss von
StorgrélRen nur am Messpunkt erfasst werden kann.

2 \/gl. Bottiger (1998), S. 57.
%0 vgl. Boge (2011), S. R3.
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2.3.1  Bereitstellung und Verarbeitung von Informationen in Regelkreisen

In diesem Kapitel soll zundchst die Herkunft und Verwendung der fur die Regelung
notwendigen Informationen auf einer grundlegenden Ebene untersucht werden. Im wei-
teren Verlauf der Arbeit erfolgt anschlieBend eine genauere Betrachtung der Informati-
onsbereitstellung und Datenhaltung innerhalb der Regelkreise und in Regelkreisketten
in der Organisation sowie speziell im Qualitdtsmanagement eines Unternehmens.

1 1
1 1
1 1
i :
: 3 ) i
| Vergleichsglied e by X
1 -
w ; >0 »| Regelglied |~ > Regelstrecke >
K i A _ H
1
v : P
1
\\ E_ i 7 7
R . R i’
\ I e
\ | r .
\ ; -z Messglied
\ 1 o7
\ | e -
\ 1 -
\ o7 -

Datenbasis

Abb. 2.4: Datenbasis in Regelkreisen

Abb. 2.4 stellt die Erweiterung der Regelkreisdarstellung aus der Regelungstechnik um
eine gemeinsame Datenbasis dar. Es wird sichtbar, dass alle Glieder auf die Datenbasis
zugreifen beziehungsweise als Datenquelle dienen. Tab. 2.4 schlusselt die Art der In-
formationen nach den jeweiligen Gliedern des Regelkreises auf und gibt somit einen
Uberblick tiber die Nutzung sowie Herkunft der Daten.

Tab. 2.4: Informationsbereitstellung/ -bedarf der Regelkreiskomponenten

Regelkreisglied Informationsart

Quelle fiir... Nutzer von...

Regler Stellgrolie y SollgroRe w

MessgroRe r

Regelstrecke Regelgrolie x Stellgroiie y

Messglied MessgroRe r Regelgrolie x
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Hinzu kommt innerhalb des Reglers die Regelabweichung e, welche vom Vergleichs-
glied ermittelt und an das Regelglied tbertragen wird. Die StorgroRen z missen, be-
dingt durch das Funktionsprinzip des Regelkreises® nicht zwangslaufig erfasst bezie-
hungsweise informationstechnisch weiterverarbeitet werden. Allerdings ist dieser
Schritt im Hinblick auf die angestrebte Verwendung der Methodik des Regelkreises im
Rahmen aufbau- und ablauforganisatorischer Problemstellungen sinnvoll, da somit Ur-
sachen flr Stoérungen in der Organisation ermittelt und behoben werden kénnen.

Dieses Grundgerust der anfallenden Daten und bendétigten Informationen bildet die Ba-
sis fur eine detaillierte Betrachtung in Bezug auf die Organisation einer Unternehmung
in Kapitel 3 sowie auf das Qualitdtsmanagement in Kapitel 4.

31 vgl. Kapitel 2.3.
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3 Aufbau- und Ablauforganisation in Unternehmungen
3.1 Ausgangslage

,Die formale Betrachtung der Strukturverhidltnisse in der Unternehmung findet ihren
besonderen Ausdruck in der Unterscheidung zweier real verbundener Seiten des einen
Tatbestandes Organisation.“® Es handelt sich auf der einen Seite um die Struktur des
Aufbaus der Unternehmung und auf der anderen Seite um den Ablauf des Geschehens
im Unternehmen. Um diese Verbundenheit von Aufbau- und Ablauforganisation be-
griinden und belegen zu konnen, ist zundchst eine Betrachtung des Begriffs Organisati-
on im Kontext der Betriebswirtschaftslehre notwendig.

Soziologisch gesehen, ist die Organisation eine zielorientierte Institution, in der Men-
schen zu einem bestimmten Zweck zusammenarbeiten.®®* Nach Laux bezeichnet der Be-
griff ,Organisation‘ ,,[...] sowohl die Tatigkeit der zielorientierten Steuerung der Akti-
vitdten in einem sozialen System mit mehreren Mitgliedern (funktionaler Organisati-
onsbegriff) als auch das soziale Gebilde selbst (institutioneller Organisationsbegriff).«*
Ubertragen auf die Unternehmenswelt beschreibt der institutionelle Organisationsbe-
griff den inneren Aufbau und die Struktur des Unternehmens und der funktionale Orga-
nisationsbegriff den Ablauf der Tatigkeiten im Unternehmen zur Erreichung des Unter-
nehmensziels. An dieser Stelle wird bereits die Unterteilung der Organisation in die
Aufbauorganisation und Ablauforganisation deutlich.

Im deutschsprachigen Raum hat der Ansatz von Kosiol* die Organisationslehre gepragt.
Nahezu alle weiteren wissenschaftlichen Betrachtungen bauen auf seinen Uberlegungen
auf oder nutzen die Schwachstellen des Ansatzes fir die Entwicklung eigener Organisa-
tionstheorien. Deshalb soll die grundlegende Einfuhrung in das Gebiet der Aufbau- und
Ablauforganisation in der vorliegenden Arbeit auf Kosiol basieren.

Die Aufbau- und Ablauforganisation beschreiben nicht zwei getrennte Teile der Organi-
sation eines Unternehmens, vielmehr handelt es sich um zwei verschiedene Sichtweisen
auf denselben Betrachtungsgegenstand.®* Die Aufbauorganisation bestimmt den groben
Rahmen, indem Aufgaben festgelegt und auf Aufgabentrager verteilt sowie die Bezie-
hung zwischen ihnen beschrieben werden.*” Diese Festlegungen lassen jedoch einen
bewusst groRen Gestaltungsraum fiir die Verrichtungs- und Gestaltungsablaufe (bezie-

%2 Kosiol (1971), S. 32.

% vgl. Schmidt (1988), S. 9.

¥ Laux/ Liermann (2005), S. 1 f.

% vgl. Kosiol (1971).

% vgl. Kosiol (1971), S. 32; Laux/ Liermann (2005), S. 180.
¥ vgl. Hub (1996), S. 4.
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hungsweise Koordinationsablaufe), wie sie in der Ablaufsteuerung detailliert struktu-
riert werden.

Der gemeinsame Nenner der Aufbau- und Ablauforganisation lasst sich auch aus der
historischen Entwicklung der Organisationstheorie herleiten. Adam Smith beschrieb im
18. Jahrhundert das Prinzip der Arbeitsteilung und der damit einhergehenden Speziali-
sierung auf einzelne Arbeitsschritte. Die Arbeitsteilung hatte eine enorme Produktivi-
tatssteigerung zur Folge, machte jedoch die Verknlipfung sowie Koordination der Ar-
beitsschritte notwendig.*®

Arbeitsteilung ist sowohl auf horizontaler als auch auf vertikaler Ebene mdglich. Die
horizontale Arbeitsteilung schlégt sich zum Beispiel in der Aufteilung des Unterneh-
mens in einzelne funktionale Abschnitte nieder (zum Bsp.: Beschaffung, Produktion,
Vertrieb), wie sie heute in vielen Unternehmen praktiziert wird. Auch auf operationaler
Ebene findet horizontale Arbeitsteilung statt. So ist es denkbar, dass in der Automobil-
produktion ein Arbeiter nur die Montage der Réader vollzieht und ein anderer Arbeiter
nur fur den Einbau der Sitze zusténdig ist.

Die notwendige Koordination der einzelnen Aktivitaten auf horizontaler Ebene erfordert
jedoch zusétzliche Instanzen, was zu einer vertikalen Arbeitsteilung zwischen ausfiih-
render und koordinierender Instanz fiihrt.* Diese vertikale Arbeitsteilung mit dem Ziel
der Koordination kann nur mit einer Weisungsbefugnis der koordinierenden Instanz
gegenuber der zu koordinierenden Instanz erfolgen. Einer Vielzahl von koordinierenden
Instanzen fuhrt deshalb zu einer weiteren vertikalen Arbeitsteilung, welche eine Hierar-
chie von Weisungsbefugnissen entstehen I&sst.* Da ,ausfithrend* sowohl physische als
auch geistige Tatigkeiten umfasst, enthalten die Tatigkeitsprofile der Instanzen auf allen
Hierarchieebenen in der Regel sowohl ausfiihrende als auch koordinierende Anteile.
Auf der untersten operativen Ebene ohne weitere untergeordnete Instanzen stellt die
Koordination der eigenen Tétigkeit den koordinierenden Anteil dar.

3.2 Aufbauorganisation

Ausgangspunkt jeder organisatorischen Betatigung im Unternehmen ist die zu l6sende
Aufgabe.” ,,Aufgaben sind dauerhaft wirksame Aufforderungen, Verrichtungen an Ob-

% vgl. Lehner et al. (1991), S. 8.

% vgl. Laux/ Liermann (2005), S. 5.

0 vgl. Laux/ Liermann (2005), S. 179 f.
- vgl. Kosiol (1971), S. 41.
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jekten zur Erreichung von Zielen durchzufiihren.“** Jede Aufgabe lasst sich nach Kosiol
in die folgenden Elemente zerlegen:*

1. Die Verrichtung, welche meistens eine Kombination aus geistiger und korperli-
cher Tatigkeit ist.

2. Das Objekt, an welches die Verrichtung ausgefihrt wird.

3. Die sachliche Hilfsmittel, welche die Verrichtung unterstitzen.

4. Die Einordnung in Raum und Zeit als Antwort auf die Frage nach dem wann und
wo der Verrichtung der Aufgabe.

Der Arbeitsvollzug im Unternehmen hat in der Realitat immer auch eine rdumliche und
zeitliche Dimension, welche die Erfassung der integrierten Aufgabenstruktur sehr kom-
plex gestaltet. Um diese Komplexitat aufzubrechen, werden diese Dimensionen zu-
nachst ausgeblendet und das reale Arbeitsgeschehen reduziert sich so zu einem abstrak-
ten Bestandsphanomen.* In diesem abstrakten Raum wird die Aufbauorganisation erar-
beitet indem Aufgaben gebildet und auf Aufgabentrager verteilt werden. Die Aufbauor-
ganisation des Unternehmens spiegelt somit die integrierte Aufgabenstruktur wider,
welche durch die Schritte Aufgabenanalyse und Aufgabensynthese ermittelt werden
kann.*

3.21 Aufgabenanalyse

Die Aufgabenanalyse ist keine aktive organisierende Tétigkeit, sondern eine fir alle
weiteren Schritte notwendige Vorleistung. Die Gesamtaufgabe der Unternehmung wird
in Teil- und Elementaraufgaben zerlegt und ermdglicht so im anschlieBenden Schritt der
Aufgabensynthese die Zuordnung zu Aufgabentragern. Dies ist notwendig, da die Ge-
samtaufgabe eines Unternehmens in der Regel nicht sinnvoll von nur einer Person bear-
beitet werden kann und somit eine Arbeitsteilung auf mehrere Personen erfolgen muss.

Kosiol benennt finf Gesichtspunkte nach denen sich die Gesamtaufgabe aufgliedern
lasst und die sich in der Literatur weitgehend durchgesetzt haben.*® Die Gliederung er-
folgt nach den sachlichen Merkmalen:

1. Verrichtungen und
2. Objekte

2 Schmidt (1988), S. 25.

*Vgl. Kosiol (1971), S. 43.

*Vgl. Kosiol (1971), S. 186.

> \/gl. Spitschka (1988), S. 18 f.

8 Vgl. Kosiol (1971), S. 49 ff.; Spitschka (1988), S. 19; Wittlage (1993), S. 60 ff.
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sowie nach den formalen Merkmalen:

3. Rang,
4. Phase und
5. Zweckbeziehung.

Das Merkmal Verrichtung gliedert die Gesamtaufgabe bezliglich der Verrichtungsarten
und der Verrichtungsziele zu einheitlichen Teilaufgaben.*” Die so abgebildeten Einzel-
ziele der Teilaufgaben betrachten nur die auszufuhrenden Tétigkeiten und sind nicht
nach den tbrigen Aufgabenbestandteilen differenziert.*® Jede Verrichtung muss zwangs-
laufig an einem Objekt durchgefiihrt werden. Der Objektbegriff umfasst in diesem Zu-
sammenhang sowohl zu bearbeitende Ausgangsobjekte, herzustellende Endobjekte und
Arbeitsmittel, aber auch Personen und Personengruppen, Markte, Finanzobjekte und
weitere Objekte.” Eine Verknipfung der Objekte mit den Verrichtungen zu einem zu
frihen Zeitpunkt ist zu vermeiden, da dadurch die Klarheit und Genauigkeit der Aufga-
benanalyse beeintrachtigt wird.®

Der Verrichtung an Objekten gehen Entscheidungen Uber die Art, den Zeitpunkt und
den Ort der Verrichtungen voraus. In Kapitel 3.1 wurde bereits dargelegt, dass dadurch
ein Rangsystem entsteht und die Gesamtaufgabe sich nach dem Merkmal Rang in Ent-
scheidungs- und Ausfiihrungsaufgaben untergliedert, wobei die Entscheidungsaufgaben
den Ausfiihrungsaufgaben sowohl zeitlich vorgelagert als auch hierarchisch tibergeord-
net sind. Das Gliederungsmerkmal der Phase untergliedert jede Aufgabe und Teilaufga-
be in die drei Erflllungsphasen Planung, Realisation und Kontrolle.>* Die Abfolge der
Phasen bezieht sich hauptsachlich auf den sachlichen Zusammenhang und ist nicht
zwangslaufig zeitlicher Natur.>* Die Untergliederung nach dem dritten formalen Merk-
mal Zweckbeziehung der Aufgabe unterscheidet unmittelbar an der Leistungserstellung
beteiligte Priméraufgaben und indirekt wirkende Sekundér- beziehungsweise Unterstit-
zungsaufgaben.>

Die Aufgliederung der Gesamtaufgabe sowie der Teilaufgaben nach diesen Merkmalen
entspricht der Betrachtung eines multidimensionalen Datenraums. Es kann je Analyse-
schritt immer nur eine Dimension variiert werden, um eine bearbeitbare Komplexitat zu
erhalten. Die auf diese Art und Weise vorgenommene Aufgliederung stellt somit nur

7 Vgl. Schwarz (1983), S. 46.

8 \gl. Olfert (2006), S. 108.

0 vgl. Kosiol (1971), S. 50; Schwarz (1983), S. 46.
%0 v/gl. Olfert (2006), S. 109.

51 vgl. Kosiol (1971), S: 56.

52 \/gl. Wittlage (1993), S. 62.

5% vgl. Schwarz (1983), S. 47.
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eine isolierte Teilanalyse dar. In der Realitat ist eine so eindeutige Trennung der Aufga-
ben nach Dimensionen kaum existent, vielmehr liegt eine Verschachtelung der Aufga-
ben vor. Diese isolierende Abstraktion der Aufgaben macht jedoch die verwickelte Auf-
gabenstruktur des Unternehmens sichtbar und erleichtert somit die Aufgabebildung und
-verteilung.>

Das Ergebnis der Aufgabenanalyse ist ein Aufgabengefiige, welches ein Ordnungsver-
haltnis der Elementaraufgaben darstellt, zu deren Detaillierungsgrad in der Literatur
unterschiedliche Ansétze existieren. Schmidt macht die notwendige Detaillierung der
Elementaraufgaben von der Aufgabenstellung der Analyse abhangig.” Im Vergleich
dazu beenden Wittlage und Kosiol die Gliederung der Aufgaben, wenn die Ubertragung
der entstandenen Elementaraufgaben auf einen Aufgabentréger sinnvoll erscheint bezie-
hungsweise eine Zusammenfassung zu geeigneten Aufgabenkomplexen erfolgen kann.*
Letztlich fuhren beide Ansétze zu ahnlichen Ergebnissen, da es nach dem Ansatz von
Wittlage und Kosiol von der Position des Aufgabentragers in der Hierarchie abhangt,
wann eine Ubertragung der entstandenen Elementaraufgaben sinnvoll ist. Die Bestim-
mung dieser Position in der Hierarchie ist wiederum Teil der Aufgabenstellung der
Analyse.

3.2.2  Aufgabensynthese

Nachdem in der Aufgabenanalyse eine Zerlegung der Gesamtaufgabe des Unterneh-
mens in Teil- und Elementaraufgaben erfolgte, sollen diese nun in der Aufgabensynthe-
se zu geeigneten Aufgabenkomplexen zusammengefasst werden. Dadurch entstehen
abhangig von Art und Umfang der Teilaufgaben Stellen als Aufgabenkombinate mit
und ohne Weisungsbefugnis. Im Anschluss werden die Stellen zu weiteren Organisati-
onseinheiten, wie Gruppen, Bereiche bis hin zur Gesamtleitung zusammengefasst.”” Es
entsteht die organisatorische Aufbaustruktur des Unternehmens,*® welche durch Koordi-
nation am gemeinsamen Ziel ausgerichtet werden muss.* Zwischen den Elementen der
Organisation existieren zudem Beziehungen, die sich nach Verteilungszusammenhang,
Leitungszusammenhang, Stabszusammenhang, Arbeitszusammenhang sowie Kollegi-
enzusammenhang unterscheiden.®

> vgl. Kosiol (1971), S. 63.

% vgl. Schmidt (1988), S. 26.

% \/gl. Kosiol (1971), S. 46 ff.; Wittlage (1993), S. 64 f.
5" \/gl. Olfert (2006), S. 111.

%8 vgl. Kosiol (1971), S. 76.

% vgl. Wittlage (1993), S. 126.

% vgl. Kosiol (1971), S. 76 ff.
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Der Verteilungszusammenhang

Die Bildung synthetischer Aufgaben sowie deren Verteilung an Aufgabentrager werden
als Verteilungszusammenhang bezeichnet. Grundlegend behandelt er die Frage nach der
Zentralisation und Dezentralisation von Aufgaben.®* Aufgaben mit gleichen Merkmalen
kdnnen zentral zu einer Stelle zusammengefasst werden oder dezentral bei den Stellen
in denen sie anfallen belassen werden. Die Zentralisierung oder Dezentralisierung von
Aufgaben stellt ein Grundprinzip fir die Stellen- und Abteilungsbildung dar.*

Der Leitungszusammenhang

Der flachen Struktur der Aufgaben und Aufgabentréger, dargestellt durch den Vertei-
lungszusammenhang, werden nun Rangmerkmale hinzugefiigt. Es entsteht eine Uber-
Unter-, oder Gleichordnung der Aufgabentrager in einer bestimmten Ordnung. Der ent-
stehende Leitungszusammenhang spiegelt das Zusammenspiel von ausfiihrenden und
koordinierenden Tatigkeiten im Unternehmen wider.%

Der Stabszusammenhang

Der Stabszusammenhang beschreibt die Beziehungen, welche bei der Ausgliederung
von Hilfsaufgaben in sogenannte Stabsstellen beziehungsweise Stabsabteilungen entste-
hen. Stabsbeziehungen stellen ein Hilfssystem des Leitungszusammenhangs dar und
werden den Leitungsinstanzen zugeordnet um Assistenzaufgaben zu tibernehmen.® Zu-
séatzlich besteht die Mdglichkeit, dass zwischen verschiedenen Stabsinstanzen ein eige-
ner Beziehungszusammenhang aufgebaut wird und somit eine Stabshierarchie entsteht.®

Der Arbeitszusammenhang

Durch Zuteilung von ausfiihrenden und koordinierenden Aufgaben sowie von Stabsauf-
gaben zu Stellen entsteht eine weitere Beziehung. Die Zusammenarbeit der Instanzen
bei der Aufgabenerfiillung erfordert einen Austausch von Informationen sowie eine Ko-
operation in den Arbeitsprozessen. Diese Beziehung wird als Arbeitszusammenhang
bezeichnet und ist bereits ein wichtiger Aspekt der Ablauforganisation.®

Der Kollegienzusammenhang

Wahrend der Arbeitszusammenhang die Informations- und Kooperationsbeziehungen
der stdndigen Zusammenarbeit beschreibt, konnen jedoch auch rdumlich und zeitlich
begrenzte gemeinsame Arbeitsprozesse existieren. In der Praxis werden diese Instanzen

61 v/gl. Spitschka (1988), S. 28.
62 vgl. Kosiol (1971), S. 81.

% vgl. Kapitel 3.1.

% vgl. Kosiol (1971), S. 131.
% vgl. Wittlage (1993), S. 85.
% vgl. Wittlage (1993), S. 85.
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als Kommissionen, Ausschiisse, Arbeitskreise und so weiter bezeichnet.®” Diese Bezie-
hungen stellen eine Sonderform des Arbeitszusammenhangs dar und werden als Kolle-
gienzusammenhang bezeichnet.®® Diese Sonderinstanzen sind in der Regel fir Koordi-
nierende beziehungsweise Sonderangelegenheiten zustandig.

3.2.3  Organisationsformen des Aufbaus

Die Strukturierung des Unternehmensaufbaus, bestehend aus Organisationseinheiten
und Informationswegen, schlégt sich in verschiedenen Organisationsformen nieder. Sie
sind das Ergebnis der Kombination alternativer Auspragungen der Strukturdimensionen,
welche auf den Ergebnissen der Aufgabenanalyse und -synthese basieren.®”® Im Folgen-
den soll Uberblicksartig auf die Grundformen eingegangen werden, deren Kombination
beziehungsweise Erweiterung zu allen anderen Organisationsformen fiihrt. Die Erlaute-
rungen beziehen sich jeweils auf die obersten Hierarchiestufen, sind jedoch in der Regel
ebenfalls fur niedere Ebenen glltig, beziehungsweise sind Ausnahmen im Text benannt.

Funktionsorientierte Organisation

Nach dem Merkmal Verrichtung gebildete Aufgabenkomplexe, deren Leitung nach ei-
nem Liniensystem erfolgt, fuhren zu einer Funktionalorganisation. Die Zuordnung jeder
Verrichtung zu einem funktionalen Bereich bedeutet eine Zentralisation der Verrichtun-
gen. Zudem ist jede Stelle genau einer vorgesetzten Stelle untergeordnet beziehungs-
weise jede vorgesetzte Stelle besitzt mehrere untergeordnete Stellen.™

Vorteile der funktionsorientierten Organisation betreffen vor allem die Ubersichtlichkeit
der Stellenzuweisungen sowie der Verantwortlichkeiten. Nachteilig kénnen sich Be-
reichsdenken, fehlende Produktverantwortung und ein schwerfalliger Informationsfluss
auswirken. Deshalb ist der Einsatz dieser Organisationsform in kleinen bis mittleren
Unternehmen mit stabilen Produkten und Markten sinnvoll.

Divisionalorganisation

Die Divisionalorganisation zielt auf eine hohe Eigenstandigkeit der zweiten Hierarchie-
ebene ab. Unter der Unternehmensleitung wird das Unternehmen in Divisionen zum
Beispiel nach Produkten, Regionen oder Kunden aufgeteilt. Die Divisionen weisen alle
notwendigen Funktionen eines eigenstandigen Unternehmens auf, besitzen im Normal-
fall jedoch keine eigene Rechtspersonlichkeit.™

¢ vgl. Kosiol (1971), S. 157.
%8 \/gl. Spitschka (1988), S. 40.
%9 vgl. Wittlage (1993), S. 148.
0 v/gl. Olfert (2006), S. 148.
™t vgl. Olfert (2006), S: 149.
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Die Divisionalorganisation wird oft in grof3en, international tatigen Unternehmen einge-
setzt, die verschiedene Produkte auf differenzierten Markten anbieten. Dieses Einsatz-
gebiet liegt in den Vorteilen der Organisationsform begriindet, wie zum Beispiel bessere
Anpassungsfahigkeit der Divisionen an externe Einflisse, einheitliche Instanzwege so-
wie eine hohere Ubersichtlichkeit und Transparenz.” Demgegeniiber konnen sich leicht
ein Eigenleben der Divisionen und lokale Suboptima entwickeln. Ein weiteres Problem
ist die Redundanz von Stellen und Bereichen, dem zum Teil mit einer unternehmens-
zentralen Organisation bestimmter bereichstibergreifender Funktionen begegnet wird.”

Matrixorganisation

In der Matrixorganisation wird eine meist funktionsorientierte Rahmenstruktur durch
Aktionseinheiten erganzt. Die objektbezogenen Aktionseinheiten sind dabei als Quer-
schnitt zu den Funktionen angeordnet und kénnen zum Beispiel Produkte, Regionen
oder Markte umfassen.” Weiterentwicklungen beziehungsweise Spezialisierungen der
Matrixorganisation werden durch die Objektarten der Aktionseinheiten bestimmt. So
ergeben sich beispielsweise als Sonderformen der Matrixorganisation das Produkt-,
Prozess- sowie Projektmanagement.

Da es in dieser Organisationsform sowohl Objektmanager als auch Funktionsmanager
gibt, kann es zu Konflikten in der Kette der Weisungsbefugnisse, zu einem hohen
Koordinationsbedarf sowie zu einer Unubersichtlichkeit der Verantwortlichkeiten
kommen. Oft wird diesem Konfliktpotenzial mit einer sehr klaren Kompetenzabgren-
zung entgegengesteuert, in dem beispielsweise der Objektmanager die Ziele bezliglich
seines Objektes vorgibt und der Funktionsmanager fiir die Umsetzung verantwortlich
ist.” Vorteile dieser Organisationsform sind seine Flexibilitat und die héhere Identifika-
tion der Mitarbeiter mit den Objekten. Deshalb bietet sich die Matrixorganisation vor
allem flir Unternehmen in einer instabilen Umwelt und mit heterogenen Leistungen an.”

Tensororganisation

Die Erweiterung der zweidimensionalen Matrixorganisation um eine dritte Dimension
wird als Tensororganisation bezeichnet. So kdnnen beispielsweise, aufbauend auf einer
funktionalen Rahmenstruktur, das Produkt und die Region gleichberechtigt zur Bildung
von entsprechenden Aktionseinheiten fiihren.”

2 \/gl. Olfert (2006), S. 150 ff.
® vgl. Wittlage (1993), S. 153.
™ \/gl. Olfert (2006), S. 152 f.
> vgl. Wittlage (1993), S. 160.
6 \/gl. Olfert (2006), S. 153 f.
7 vgl. Wittlage (1993), S. 171.



Aufbau- und Ablauforganisation in Unternehmungen 22

Die Nachteile der Matrixorganisation insbesondere in Bezug auf Weisungskonflikte und
Verantwortlichkeiten verstarken sich bei der Tensororganisation. Somit sind noch de-
tailliertere und eindeutigere Stellenbeschreibungen und Abgrenzungen notwendig. Die
Vorteile einer sehr hohen Flexibilitat sowie Marktorientierung, aber auch die entstehen-
den Entscheidungsfreirdume machen diese Organisationsform dennoch vor allem fur
global operierende GroRunternehmen interessant.”

Weitere abgeleitete Organisationsformen

Von diesen Grundformen des Organisationsaufbaus von Unternehmen werden ver-
schiedene weitere Formen abgeleitet, die in der Regel fir innovative oder selten auftre-
tende Spezialaufgaben verwendet werden und deshalb auch als Sekundarorganisationen
bezeichnet werden. Olfert zahlt die folgenden abgeleiteten Organisationsformen auf:™

e Center-Organisation,

e Holding-Organisation,

e Management von strategischen Geschaftseinheiten,
e Produktmanagement,

e Prozessmanagement,

e Kundenmanagement sowie

e Projektmanagement.

3.3 Ablauforganisation

Nachdem in der Aufbauorganisation Raum und Zeit der Arbeitsvorgénge nicht betrach-
tet wurden um eine integrierte Aufgabenstruktur zu erhalten, erfolgt in der Ablauforga-
nisation nun eine raumzeitliche Strukturierung der Arbeitsprozesse mit dem Ergebnis
einer integrierten Prozessstruktur.®® Auf diese Weise werden die Aufgaben unter Ein-
fluss der internen Situation sowie der externen Umwelt des Unternehmens prézisiert
und konkretisiert.®* Die Kombination von Raum und Zeit hat zur Folge, dass die zeitli-
che Ordnung der Prozesse eine hierarchische Struktur beziehungsweise Ordnung der
Arbeitsprozesse (iberlagert (Abb. 3.1).%

8 \gl. Olfert (2006), S. 155.

¥ vgl. Olfert (2006), S. 155 ff.

8 v/gl. Kosiol (1971), S. 187.

81 vgl. Laux/ Liermann (2005), S. 190.
8 vgl. Lehner et al. (1991), S. 138.
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In Anlehnung an Lehner et al. (1991), S. 138.

Abb. 3.1: Hierarchische Ordnung der Ablauforganisation

Die Organisation des Ablaufs einer Unternehmung teilt sich wie die Aufbauorganisation
in eine vorgelagerte Analysetétigkeit sowie Synthesetatigkeit auf und behandelt als Ge-
genstand sowohl rein ausfiihrende Téatigkeiten als auch Entscheidungsprozesse.®* Die
Analyse und Synthese der Arbeitsprozesse (Arbeitsanalyse und Arbeitssynthese) glei-
chen in Struktur und VVorgehen der Aufgabenanalyse und -synthese.®

3.3.1 Arbeitsanalyse

Die Arbeitsanalyse stellt ,,[...] eine verldngerte Aufgabenanalyse mit besonderer Beto-
nung des Erfullungsmoments [...]“® dar. Dabei bildet das Ergebnis der Aufgabenanaly-
se (Kapitel 3.2.1), die Teilaufgaben der niedrigsten Stufe, den Ausgangspunkt der Ar-
beitsanalyse. Diese Ubergangselemente werden als Arbeitsginge bezeichnet und sind
somit sowohl Teilaufgaben der niedrigsten Stufe als auch Arbeitsteile hochster Stufe.

Wittlage schlagt die weitere Zerlegung dieser Arbeitsgdnge zunéchst in Arbeitsteile
mittlerer Ordnung, den Gangstufen, sowie in Arbeitsteile niedrigster Ordnung, den
Gangelementen, vor.* Es existieren in der Literatur weitere VVorschlége fur die Gliede-
rungstiefe der Arbeitsanalyse, bei der beispielsweise sieben® verschiedene Ordnungs-
stufen unterschieden werden. Diese unterschiedlichen Ansétze mit ihren jeweiligen Be-

8 vgl. Laux/ Liermann (2005), S. 180.
8 vgl. Kapitel 3.2.1und 3.2.2.

8 Kosiol (1971), S. 192.

8 vgl. Wittlage (1993), S. 204.

8 vgl. Nordsieck (1962), S. 40 ff.
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grindungen zeigen, dass sich die Gliederungsstufen nicht allgemein festlegen lassen,
sondern vielmehr von verschiedenen Parametern wie zum Beispiel Untersuchungs-
zweck, Art der Verrichtung sowie Grad der Arbeitsteilung abhéngen. Daher ist es
zweckmaélig nur die Arbeitsteile hdchster Stufe sowie, als Ergebnis der Arbeitsanalyse,
die Arbeitsteile niedrigster Stufe durch die Bezeichnungen Arbeitsgang und Gangele-
ment eindeutig zu belegen.® Alle Zwischenstufen sollten unbelegt und somit flexibel
verbleiben, um im konkreten Anwendungsfall individuell ausgearbeitet zu werden.

Wie bei der Aufgabenanalyse ist prinzipiell die Zerlegung in die einzelnen Dimensionen
Verrichtung, Objekt, Rang, Phase und Zweckbeziehung mdglich. Jedoch beschreiben
die in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Dimensionen Rang, Phase und Zweckbeziehung
Merkmale, die vom zeitlichen Ablauf beziehungsweise von der zeitlichen Ordnung los-
gelost sind. Deshalb erhalten die Dimensionen Verrichtung und Objekt eine hdéhere
Gewichtung bei der Arbeitsanalyse um die Arbeitsverrichtung einer Person in den Fo-
kus zu stellen.

Die Untergliederung der Arbeitsgénge erfolgt in isolierten Teilanalysen zum einen nach
den Verrichtungen und zum anderen nach den Objekten. Die Untergliederung nach Ver-
richtungen fihrt im Ergebnis zu Teilverrichtungen, welche die Erreichung der Einzel-
ziele jedes Gangelements darstellen.® Dem gegeniiber zeigt die Anwendung des Ob-
jektprinzips alle Arbeitsobjekte auf, an denen die Verrichtungen ausgefihrt werden.*

3.3.2  Arbeitssynthese

Auf Basis der ermittelten Elemente der Arbeitsteile von den Arbeitsgédngen Uber Zwi-
schenstufen bis zu den Gangelementen werden diese nun zu den Aufgabentrdgern zu-
gewiesen. Die Synthese der Arbeitsteile erfolgt nach drei verschiedenen Gesichtspunk-
ten:

1. Personale Synthese,
2. Temporale Synthese,
3. Lokale Synthese.

Die personale Synthese untergliedert sich in die Arbeitsteilung zwischen den ausfiih-
renden Personen und die Bestimmung der Arbeitspensen. Bei der Arbeitsteilung werden
Gangelemente einer gedachten Person zur Ausfiihrung Ubertragen. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass sich viele Gangelemente sowie die sich daraus ergebenden Prozesse wie-

8 vgl. Kosiol (1971), S. 200.
8 vgl. Kosiol (1971), S. 194.
% v/gl. Kosiol (1971), S. 193.
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derholen. Deshalb handelt es sich bei der Arbeitssynthese nicht um eine stellenbe-
schreibende Aufgabenzuweisung, sondern um eine arbeitstechnische Spezialisierung.™
Die Bestimmung des Arbeitspensums erfolgt unter Beriicksichtigung von drei Faktoren.
Das Leistungsvermdgen des Arbeitstragers, die eingesetzten Sachmittel und die Ar-
beitsmenge ergeben unter Beachtung der Durchlaufzeit ein Arbeitspensum, dass die
Kapazitat moglichst wirtschaftlich auslasten soll.*

Im Rahmen der temporalen Synthese erfolgt eine zeitliche Abstimmung der Verrichtun-
gen, welche in der personalen Arbeitssynthese zugeordnet wurden und fur die in der
Aufgabensynthese ein Sachzusammenhang festgestellt wurde.” Diese Abstimmung soll
die Durchlaufzeiten moglichst gering halten und wird von der Bearbeitungs-, der Liege-
und der Transportzeit beeinflusst. Zu diesem Zweck erfolgt zunéchst eine Reihenfolge-
Bildung von Arbeitsgangen, den sogenannten Gangfolgen. Dann wird eine Takt- sowie
Rhythmusabstimmung vorgenommen und die Gangfolgen werden abschlieBend zeitlich
so verschoben, dass die organisatorischen Lagerbestande minimiert werden.*

Die lokale Synthese bestimmt zusatzlich den Ort der Aufgabenerfillung und teilt sich in
die Teilaspekte Arbeitsplatzanordnung, Arbeitsplatzgestaltung sowie Arbeitsplatzum-
welt auf.®* Die Optimierung dieser Teilaspekte fiihrt vor allem zu einer organisatorisch
gunstigen Ablaufgestaltung in Hinblick auf das Prinzip des kiirzesten Weges, welches
wiederum Einfluss auf die Durchlaufzeit hat.*®

Es zeigt sich, dass die personale, temporale und lokale Synthese nur verschiedene
Sichtweisen auf den Tatbestand der Arbeitssynthese sind und somit jede Verénderung in
einer dieser Sichtweisen Einfluss auf die anderen hat.*’

34 Aufbauorganisation der Volkswagen Aktiengesellschaft

Die vollstandige Analyse der Aufbau- und Ablauforganisation inklusive der Aufgaben-
analyse/ -synthese sowie der Arbeitsanalyse/ -synthese wirde allein auf Grund der Gro-
Re und Komplexitat des Volkswagenkonzerns den Rahmen dieser Diplomarbeit tber-
steigen. Dennoch soll an dieser Stelle ein Uberblick iiber die strukturelle Organisation
vermittelt werden, da daraus die Notwendigkeit einer gezielten Regelung der Entschei-
dungsprozesse entlang der Aufbau- und Ablauforganisation deutlich wird.

%L vgl. Wittlage (1993), S. 212 f.
% v/gl. Wittlage (1993), S. 215.
% vgl. Wittlage (1993), S. 216.
% vgl. Kosiol (1971), S. 216 ff.
% vgl. Wittlage (1993), S. 221.
% \/gl. Kosiol (1971), S. 235.

% vgl. Kosiol (1971), S. 211 f.
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Tab. 3.1: Markenstruktur der Volkswagen Aktiengesellschaft

Volkswagen Aktiengesellschaft

Volkswagen PKW AUDI Volkswagen Weitere Beteiligungen
Nutzfahrzeuge
Skoda | Bugatti | Bentley Seat Lamborghini | Scania MAN Suzuki Porsche

Die Volkswagen Aktiengesellschaft ist durch die starke Eigenstandigkeit der verschie-
denen Marken unter dem Dach des Konzerns geprégt. Die einzelnen Marken und deren
Einbindung in den Konzern sind in Tab. 3.1 dargestellt. Auf Konzernebene sowie in
den einzelnen Marken weist die Aufbaustruktur eine sehr funktionale Charakteristik auf.
Exemplarisch sind in Abb. 3.2 die Vorstandstrukturen der Volkswagen Aktiengesell-
schaft, der Marke Volkswagen und Audi dargestellt. Dabei sind jedoch einige Vor-
standsposten im Konzern und in der Marke in Personalunion besetzt, wie zum Beispiel
das Ressort Vertrieb und Marketing im Konzern und der Marke Volkswagen. Es wird
die groBtenteils funktionale Untergliederung sichtbar, welche um zwei zusatzliche Vor-
standsposten erweitert ist. Ein Posten wird vom Vorstandsvorsitzenden der Marke
Volkswagen besetzt und der andere Posten vom Vorstandsvorsitzenden der Audi Ak-
tiengesellschaft. Die funktionalen Vorstandsressorts werden hierarchisch in Organisati-
onseinheiten untergliedert, wie zum Beispiel Bereich, Abteilungen und Unterabteilun-
gen.
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Volkswagen AG

Volkswagen Marke

Forschung und
Entwicklung

Beschaffung

Vertrieb und
Marketing

Volkswagen Marke

Entwicklung

Produktion und
Logistik

Komponente

Controlling und
Rechnungswesen

Beschaffung

Vertrieb und
Marketing
Personal und
Organisation

Produktion

Personal und _
Organisation Audi

Technische
Entwicklung Beschaffung
. . Vertrieb und
Audi Produktion Marketing
Finanz und Personal und
Organisation Sozialwesen

Abb. 3.2: Vorstandstruktur Volkswagen AG, Volkswagen Marke und Audi

Finanzen und
Controlling

Nutzfahrzeuge

Die Marken besitzen vor allem in Themengebieten eine groRe Eigenstandigkeit, die von
den Kunden und der Offentlichkeit wahrnehmbar sind. So sind die Marken beispiels-
weise flr Produktdesign, Vertrieb, Marketing und vieles mehr weitgehend eigenverant-
wortlich. Auch die Produktionsstandorte und Werke sind jeweils einer Marke organisa-
torisch zugeordnet. Die Konzernbereiche bearbeiten dagegen hauptséachlich marken-
ubergreifende konzernweite Themengebiete, welche in der Regel nicht nach auBen of-
fensichtlich sind. Hier kénnen unter anderem Baukastensysteme, Produktionsplanung
und -optimierung aber auch die Logistik genannt werden. Zusatzlich sind die nicht-
europaischen Markte und Standorte regional organisiert. Die Regionalorganisation be-
arbeitet jedoch hauptsachlich absatzmarktspezifische Besonderheiten, wie zum Beispiel
Kundenvorlieben oder Landesgesetze.

Diese Mischorganisationsform orientiert sich stark an der Tensororganisation.”® Bei
Volkswagen umfasst sie die Dimensionen der funktionalen zentralen Bereiche, der ei-
genstdndigen  Marken sowie der geografisch-politischen  Regionen. Die
Tensororganisation eignet sich auf Grund der starken Marktorientierung und der Ent-

% vgl. Kapitel 3.2.3.
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scheidungsfreirdume sehr gut fir den Volkswagenkonzern, da er mit heterogenen Pro-
dukten und Marken auf heterogenen Markten aktiv ist.

Trotz der Mehrdimensionalitat ist die Aufbauorganisation im Volkswagenkonzern vor-
nehmlich vertikal-hierarchisch angeordnet. Aus diesem Grund wurde in die vertikale
Aufbaustruktur ein horizontales Konstrukt integriert, um dem Konfliktpotenzial und
dem Koordinationsaufwand entgegenzuwirken sowie Synergiepotenziale zu heben. Die
sogenannten Arbeitskreise sind dauerexistent und erstrecken sich zu spezifischen The-
mengebieten Uber Bereiche, Marken und Regionen.

Die Vorteile der Tensororganisation, wie die hohe Flexibilitat und Eigenverantwortung,
sind sehr gut mit der Mehrmarken-Strategie des Volkswagenkonzerns vereinbar. Ziel ist
eine grofRe Eigenstandigkeit und Flexibilitat der einzelnen Marken bei gleichzeitiger
Nutzung vorhandener Synergien. Die dennoch entstehenden Nachteile der
Tensororganisation, wie unklare Verantwortlichkeiten, Weisungskonflikte und erhohte
Koordinationsaufwendungen, erfordern ein verstarktes Augenmerk auf die Steuerung
und Regelung der Unternehmensabldufe. Einen Ansatz flr die Lésung dieser Probleme
kdnnen die Methoden der Regelungstechnik und im speziellen des Regelkreises darstel-
len. Ihre Eignung soll im weiteren Verlauf der Arbeit untersucht werden.

3.5 Regelkreise in der Aufbau- und Ablauforganisation

In Kapitel 3.1 wurde bereits dargestellt, dass unabhangig von der konkreten Organisati-
onsform in den meisten Unternehmen auf Grund der stark ausgepragten Arbeitsteilung
eine hierarchische Grundstruktur existiert. VVor allem die Beziehungen zwischen koordi-
nierenden und ausfuhrenden Stellen sowie die damit einhergehenden Weisungsbefug-
nisse lassen Regelkreise intuitiv als geeignetes Werkzeug fur die Beschreibung dieser
Zusammenhange erscheinen.

Einige Modellannahmen und Abstraktionen erleichtern die Untersuchung der Regel-
kreise in der Aufbauorganisation und beschranken die Betrachtungen auf die, fur den
Zweck der vorliegenden Arbeit, wesentlichen Inhalte:

1. Als Organisationsform wird eine streng hierarchische Funktionsorientierung an-
genommen. Dies geschieht vor allem, um Konflikte bei Weisungsbefugnissen
und Verantwortungsbereiche zu vermeiden. Somit ist jede Stelle genau einer
Ubergeordneten Instanz zugeordnet.

2. Die Koordination und Weisung der Tatigkeiten erfolgt strickt nach dem ,Top-
Down‘-Prinzip. Das heif3t, jede Instanz erhalt von seiner libergeordneten Instanz
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Anweisungen und Vorgaben, flhrt diese nach den Vorgaben aus und meldet das
Ergebnis als Riickkoppelung an die tibergeordnete Instanz zurick.

3. Die Anzahl der untergeordneten Instanzen je Instanz ist im vorliegenden Unter-
suchungskontext irrelevant und wird daher auf zwei festgelegt.

Aus den getroffenen Modellannahmen wird die Existenz von vertikalen und horizonta-
len Regelkreisen in der Aufbauorganisation deutlich (Abb. 3.3).

Abb. 3.3: Regelkreise in hierarchischen Aufbauorganisationen

3.5.1 Vertikale Regelkreise in der Aufbau- und Ablauforganisation

Die vertikalen Regelkreise beschreiben die Weisungs- sowie Berichtsbeziehungen zwi-
schen koordinierenden und ausfiuhrenden Instanzen in der Unternehmenshierarchie.
Wiéhrend in Abb. 3.4 die Wirkzusammenhange der vertikalen Regelkreise als Block-
schaltbild dargestellt sind, erfolgt in Tab. 3.2 die Ubersetzung der Begriffe aus der Re-
gelungstechnik (in den Klammern) in die Begriffe der vertikalen Koordination und Aus-
fuhrung von Tatigkeiten entsprechend der Organisationslehre.
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Tab. 3.2: Komponenten des vertikalen aufbauorganisatorischen Regelkreises

Objekte
Koordinierende Instanz

(Regler)

Beziehungen
Ergebnis der ausfiihrenden Tatigkeit

(RegelgroRe x)

Vergleichsglied Regelglied

Vorgaben der Ubergeordneten Instanz

(Sollgrofize w)

Ausfiihrende Instanz

(Regelstrecke)

Zielabweichung

(Regeldifferenz e)

Koordination

(StellgroRe y)

Storgrolie z

Ergebnisbericht

(Ruckkopplung r)

Die Regelgrofie x entspricht hier dem Ergebnis der Tatigkeit der ausfiihrenden Instanz.
Die hierarchisch tbergeordnete koordinierende Instanz vergleicht die RegelgroRe in
Form eines Ergebnisberichts mit den eigenen Vorgaben. Bei einer Zielabweichung
greift die koordinierende Instanz regelnd in die Téatigkeiten der ausfiihrenden Instanz
ein, in dem Vorgaben gedndert beziehungsweise neu formuliert werden.

Koordinierende Instanz

1 (Weisungsbefugnis) z

Vergleichsglied
»() Regelglied

g —y
A

Ausfihrende Instanz

v

A 4

Abb. 3.4: Aufbauorganisatorischer Regelkreis (vertikal)
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In den meisten Unternehmen beschrankt sich die Anzahl der Hierarchiestufen nicht auf
eine ausfuhrende und eine koordinierende Instanz. Vielmehr existiert eine Vielzahl von
Stufen, so dass eine Reihung von vertikalen Regelkreisen entsteht. Es wird deutlich,
dass jede Instanz in einer Hierarchie sowohl Regelstrecke als auch Regler ist, da jede
Instanz koordinierende und ausfiihrende Téatigkeiten umfasst.”

Unternehmensziele/

Interessen der
Anspruchsberechtigten

Unternehmensleitung >0 Regler
r
y i/
A4
Regelstrecke X
— |_ _________ | ,
Mittleres Management —
— * 50 Regler
[@)] 1 |
c o !
>
=3
(o8
gl r
4
(=]
=)
o

Operative Ebene

Abb. 3.5: Mehrstufige vertikale Regelkreise in der Aufbauorganisation

Das Beispiel in Abb. 3.5 zeigt die vertikalen Regelkreise in einer dreistufigen Hierar-
chie. Die langfristigen Unternehmensziele beziehungsweise die Interessen der An-
spruchsberechtigten'® stellen die Sollgréen in Form von Vorgaben der Unternehmens-
leitung dar. Die Unternehmensleitung setzt die VVorgaben wiederum um, indem sie Vor-
gaben flr das mittlere Management erstellt. Dies setzt sich bis zur operativen Ebene
fort, auf der keine Regelung einer weiteren untergeordneten Ebene erfolgt, sondern die
Koordination der eigenen ausfiihrenden Téatigkeiten. Die ablauforganisatorischen Rege-
lungen werden dabei von der strategischen Ebene in Richtung der operativen Ebene
immer detaillierter ausgearbeitet.’®

% vgl. Kapitel 3.1.

100" Anspruchsgruppen sind alle internen und externen Personengruppen, die von den unternehmerischen
Tatigkeiten gegenwartig oder in Zukunft direkt oder indirekt betroffen sind.*
Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (2011); Stichwort: Anspruchsgruppen.

101 v/gl. Laux/ Liermann (2005), S. 18.
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Da in der Praxis davon auszugehen ist, dass die Unternehmensleitung nahezu aus-
schlielich koordinierende Tétigkeiten vollzieht, ist sie in der Abbildung nur als Regler
dargestellt. Abgleitet aus den eigenen VVorgaben definiert die Leitung StellgroRen, wel-
che gleichzeitig flr die ndchste Ebene des mittleren Managements die VVorgaben darstel-
len. Unter der Annahme, dass die Aufgaben im mittleren Management aus ausfiihrenden
und koordinierenden Tatigkeiten bestehen, steht die Regelstrecke zunachst fir die Um-
setzung der Sollvorgaben aus der Unternehmensleitung. Gleichzeitig enthélt die Regel-
strecke jedoch eine Regler-Komponente, welche die Téatigkeiten auf der nédchsten Ebene
in der Hierarchie koordiniert. Das Ergebnis der Regelstrecke, die RegelgroRe x, wird
beispielsweise als Bericht an die hohere Ebene zuriickgegeben. Dort wird ein Soll-/ Ist-
Vergleich mit den Vorgaben vorgenommen und bei Abweichungen regelnd in die Re-
gelstrecke eingegriffen. Abweichungen kénnen durch Stérgréien, Fehler in der Ausfiih-
rung der Tétigkeiten in der Regelstrecke und fehlerhafte VVorgaben des Reglers entste-
hen.

Eine schlichte Aneinanderreihung von Regelkreisen hat allerdings fur den Informations-
fluss innerhalb der Unternehmensorganisation die Folge, dass Informationen uber die
Regelgrolie x und die Riickkopplung r nur von Ebene zu Ebene weitergegeben werden.
Dies kann unter Umstédnden zu inhaltlich unkorrekten Informationen fuhren, da bei-
spielsweise Fehler bei der Aufbereitung und Aggregation erfolgen kdnnen beziehungs-
weise lokale oder personliche Interessen zu einer Verfalschung fiihren. Um diesen Ge-
fahren entgegenzuwirken, erscheint ein transparenter Informationsfluss tber alle Ebe-
nen der Organisation noétig. Das Wort ,Transparenz* darf in diesem Zusammenhang
jedoch verschiedene Sichten und Berechtigungen nicht ausschlieRen.

3.5.2 Horizontale Regelkreise in der Aufbau- und Ablauforganisation

Wahrend die vertikalen Regelkreise durch koordinierende und ausfiihrende Téatigkeiten
sowie Weisungsbefugnisse gepragt sind, entsprechen die horizontalen Regelkreise in
der Unternehmensorganisation Lieferanten- beziehungsweise Kundenbeziehungen.
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Tab. 3.3: Komponenten des horizontalen aufbauorganisatorischen Regelkreises

Objekte Beziehungen

Auftraggeber/ Kunde Leistung/ Leistungsmerkmale

(Regler) (RegelgroRe x)

Vergleichsglied Regelglied Leistungsanforderungen
(Sollgrofize w)

Lieferant Leistungsabweichung

(Regelstrecke) (Regeldifferenz e)

Auftrag

(StellgroRe y)

Storgrolie z

Ergebnis/ Bericht

(Ruckkopplung r)

In Tab. 3.3 sind die Begriffe der Regelungstechnik (in den Klammern) in die Begriffe
der Organisationslehre bezogen auf horizontale Beziehungen ubersetzt.

Die Regelgrofie entspricht hier den erbrachten Leistungen beziehungsweise bestimmten
Merkmalen einer Leistung. So kann beispielsweise eine Leistung in Form eines Vorpro-
dukts innerhalb der internen Produktentstehung erbracht werden. Auftraggeber und Ab-
nehmer der Leistung ist dann die nachstfolgende Produktionsstufe, welche das Vorpro-
dukt weiterverarbeitet. Die RegelgréRe muss jedoch nicht zwangslaufig das VVorprodukt
an sich sein, sondern kann auch bestimmte Merkmale des Vorproduktes, wie zum Bei-
spiel der Preis, die Qualitat oder konkrete technische Spezifikationen umfassen.

Wie in Abb. 3.6 dargestellt, erteilt der Auftraggeber einen Auftrag an den Lieferanten,
welcher die beauftragte Leistung erbringt. Diese Auftraggeber-Lieferanten-Beziehung
kann sowohl rein unternehmensintern als auch zwischen externen Partnern stattfinden.
Die grundlegende Struktur ist bei internen und externen Transaktionen identisch. Die
vom Lieferanten erbrachte Leistung beziehungsweise einzelne Merkmale dieser werden
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mit den Sollwerten der Leistungsanforderungen verglichen, um bei Leistungsabwei-
chungen regelnd einzugreifen.

Auftraggeber

(Kunde)

Vergleichsglied
NG Regelglied

Lieferant >

A 4

Abb. 3.6: Aufbauorganisatorischer Regelkreis (horizontal)

Betrachtet man nun die interne und externe Lieferkette entsteht eine Kette von horizon-
talen Regelkreisen bestehend aus Auftraggebern, Lieferanten sowie dem Austausch von
Leistungen und Informationen. Abb. 3.7 zeigt die Regelkreise in der Lieferkette exemp-
larisch an der Erstellung eines physischen Produktes.

z z
Erstellung Erstellung
Vorprodukt Endprodukt
Endkunde
7" --=--==-3 Regelstrecke =77 ""~="-=="5 Regelstrecke
Y| Regler _ Y| Regler Ly Regler
i Oo+—i—w Dk o——w O—r W
Rohstoffe ~  —-——-a-teet | [ETTTTTACTRROS X
X X
r r r

Riickkopplung r >

Abb. 3.7: Mehrstufige horizontale Regelkreise in der Aufbauorganisation

Der Endkunde bestellt ein Endprodukt, flir das er bestimmte Anforderungen als Soll-
wert w definiert. Der Hersteller des Endproduktes erhélt den Auftrag y und versucht
diesen innerhalb seiner Produktion abzuarbeiten. Der Produktionsprozess entspricht
zunéchst einer Regelstrecke, welche jedoch auch eine Regler-Komponenten enthalten
kann, wenn fir die Erstellung des Endproduktes Vorprodukte oder andere Ausgangs-
stoffe bendtigt werden. Fir die Beschaffung dieser erfolgt wiederum eine Definition
von Sollwerten flr bestimmte Spezifikation, welche sich aus dem Produktionsprozess
ergeben.
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Die Rickkopplung r umfasst bei physischen Produkten in der Regel das erstellte Pro-
dukt oder einzelne Merkmale vom erstellten Produkt. Das bedeutet, dass die RegelgroRe
x und die Rickkopplung r identisch sind. Bei nicht-physischen Leistungen ist es dage-
gen denkbar, dass beispielsweise eine Dienstleistung erbracht wird und als Riickkopp-
lung nur ein Bericht erfolgt.

Der Einfluss von StorgroRen auf die Prozesse der Leistungserstellung kénnen Abwei-
chungen von Sollwerten und Rickkopplungen zur Folge haben, was ein regelndes Ein-
greifen nétig macht, wodurch sich die Regelkreise schlieRen.

Zwar ist die RegelgroRe in horizontalen Regelkreisketten im Normalfall auch fir Regler
leicht nachvollziehbar, die nicht direkt am Regelkreis der aktuell betrachteten Regel-
grole beteiligt sind. Dies gilt vor allem bei physischen Leistungen und deren Merkmale.
Jedoch kann auch in diesem Anwendungsgebiet eine integrierte Informationsverarbei-
tung Uber die gesamte Lieferkette, vor allem bei der Erbringung von Dienstleistungen
sinnvoll sein.

3.5.3  Datenbasis in Regelkreisen der Organisation

Die Datenhaltung und Informationsbereitstellung an den einzelnen Gliedern innerhalb
eines Regelkreises wurde in Kapitel 2.3.1 beschrieben. Bedingt durch die Einfuhrung
der vertikalen und horizontalen Regelkreisketten in der Aufbau- und Ablauforganisation
in den Kapiteln 3.5.1 und 3.5.2 muss nun zusatzlich das Informationsmanagement ent-
lang der Ketten betrachtet werden.

Die Informationsbereitstellung tUber mehrere Kettenglieder hinweg muss vor allem
Transparenz und Sicherheit vor Manipulationen gewéhrleisten um eine effektive Rege-
lung der Ablaufe zu ermdglichen. Die Datenerfassung sowie -haltung sollte daher so-
weit moglich unabhangig von manuellen Eingaben sein und einen groRen Automatisie-
rungsgrad aufweisen. Die entscheidende GroRe in diesem Zusammenhang stellt sowohl
in vertikalen als auch in horizontalen Regelkreisketten die Riickkopplung r dar.'® Eine
transparente Bereitstellung dieser Grole tber alle Organisationsstufen hinweg ermdg-
licht es dem Entscheidungstrager die tatsdchliche Unternehmenssituation objektiv zu
beurteilen und eventuelle Abweichungen zwischen den Soll- und Ist-Werten zu erfas-
sen.

192 \v/gl. Abb. 3.5 und Abb. 3.7.
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4 Qualitatsmanagement
4.1 Begriff und Einordnung

Um den Begriff des Qualitdtsmanagements eindeutig klaren zu kdnnen, sollen zundchst
die beiden Teilbegriffe ,Qualitit’ und ,Management* getrennt betrachtet werden.

Die Bedeutung des Begriffs ,Qualitdt® geht auf das lateinische Wort ,qualitas® zuriick,
welches mit Beschaffenheit oder Eigenschaft lbersetzt wird. Arbeiten, unter anderem
von Deming, Crosby und Juran, haben in mehreren Entwicklungsstufen zu dem heute
international verbreiteten Qualitatsbegriff gefihrt'®®, wie er in der Norm DIN EN ISO
9000:2005 definiert ist, als ,,[...] Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale Anforde-
rungen erfullt.«**

Der Erfillungsgrad der Anforderungen bezieht sich dabei stets auf die Beschaffenheit
der betrachteten Einheit.'® Die Definition enthélt drei prdgende Elemente, deren KIl&-
rung zum weiteren Begriffsverstandnis beitragt:

Beschaffenheit
Die Beschaffenheit beschreibt die Gesamtheit aller Merkmale der betrachteten Einheit
sowie die Werte dieser Merkmale.*%

Forderungen an die Beschaffenheit

Die Gesamtheit der Einzelforderungen an die Beschaffenheit und somit an die Merkma-
le und deren Werte ist die Forderung an die Beschaffenheit.’” Sie wird auch als Quali-
tatsforderung bezeichnet und setzt sich aus den Einzelforderungen zusammen.'®

Einheit

Eine Klarung des Begriffs ,Einheit® macht im Zusammenhang mit Qualitat aus sachli-
chen und didaktischen Griinden Sinn, auch wenn er heute nicht mehr Bestandteil einer
internationalen Qualitdtsnorm ist."”® Eine Einheit ist im Allgemeinen das, was einzeln
beschrieben werden kann und steht im Qualitatskontext fiir Tatigkeiten, Prozesse, deren
Ergebnisse in Form von Gutern und Dienstleistungen, Systeme, Personen sowie Kom-

103 vgl. Lux (2007), S. 31.

104 DIN EN 1SO 9000:2005, S. 18.
105 v/gl. Geiger/ Kotte (2008), S. 68.
106 \/gl. Geiger/ Kotte (2008), S. 57.
97 v/gl. Geiger/ Kotte (2008), S. 69.
108 v/gl. Zollondz (2006), S. 168.

109 v/gl. Zollondz (2006), S. 170.



Qualitdtsmanagement 37

binationen aus diesen.'™® Die Einheit ist demnach der materielle oder immaterielle Be-
trachtungsgegenstand der Qualitat.**

Abb. 4.1 verdeutlicht den Fachbegriff Qualitat sowie den Wirkzusammenhang der ge-
forderten und realisierten Beschaffenheit einer Einheit.

schlecht RN gut

Geforderte

Beschaffenheit Realisierte
Beschaffenheit

In Anlehnung an Geiger/ Kotte (2008), S. 71; Zollondz (2006), S. 164.

Abb. 4.1: Veranschaulichung des Fachbegriffs Qualitét

Die etymologische Herkunft des aus dem angloamerikanischen in den deutschen
Sprachraum {ibernommene Wortes ,Management* ist nicht eindeutig geklart. Eine latei-
nische Wurzel von ,manus agere‘ beziehungsweise ,mansionem agere‘ gilt jedoch als
wahrscheinlich und bedeutet so viel wie ,an der Hand fithren‘ oder ,das Haus bestellen‘.
Das Wort ,Management‘ ist zudem ein Homonym und besitzt die folgenden drei Bedeu-
tungen:

1. Jegliches Tun bezuglich der Tatigkeiten Verwaltung, Betreuung sowie Organisa-
tion;

2. Fuhrungs- und Leitungstatigkeiten in einem Unternehmen sowie
die Instanz der Unternehmensfiihrung beziehungsweise die Personen, welche die
Unternehmensfihrung innehaben.

Im Rahmen des Qualitdtsmanagements bezieht sich ,Management‘ nach DIN EN ISO
9000 auf die zweite der oben beschriebenen Bedeutungen und ist definiert als ,,[...] auf-
einander abgestimmte Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation.“** In

diesem Sinne lasst sich das Management als Ganzes in die Teilbereiche aufgabenspezi-

19 v/gl. Geiger/ Kotte (2008), S. 61 ff.
111 v/gl. Zollondz (2006), S: 170.
12 DIN EN 1SO 9000:2005, S. 20.
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fisches Management, bereichsspezifisches Management und projektspezifisches Mana-
gement untergliedern.'*®

Das aufgabenspezifische Management bezeichnet das Management mit dem Ziel der
Erfullung einer gegebenen Forderung. Aufgabenspezifische Management-Téatigkeiten
sind unter anderem das Kostenmanagement und das Umweltmanagement. Das be-
reichsbezogene Management bezieht sich dagegen auf einen Teilbereich der Organisati-
on wie zum Beispiel das Personalmanagement. Fiihrungstatigkeiten im Bezug auf kon-
krete Projekte in der Organisation werden als projektspezifisches Management bezie-
hungsweise Projektmanagement bezeichnet.*

Aus den bisherigen Uberlegungen in diesem Kapitel wird deutlich, dass das Qualitats-
management zum Teilbereich des aufgabenspezifischen Managements gehért. Ubertra-
gen auf die oben genannte Definition ergibt sich somit folgende grobe Bedeutung des
Qualitatsmanagements:

Das Qualitatsmanagement ist eine Fihrungstatigkeit mit dem Ziel, gegebene Qualitats-
anforderungen zu erftllen.

Auf sehr dhnliche Weise wurde die internationale Definition festgelegt als ,,[...] aufei-
nander abgestimmte Téatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation beziiglich

Qualitat.“™*

Diese Definition deutet bereits an, dass Qualitat nicht nur bezogen auf die Produkte eine
wichtige Rolle spielt, sondern im gesamten Unternehmensaufbau und -ablauf entschei-
denden Einfluss auf den Unternehmenserfolg hat.

4.2 Total Quality Management

In der Vergangenheit kam bei praktischen Uberlegungen zum Thema Qualitat und Qua-
litdttsmanagement oft sehr schnell die Frage auf, welche Instanz die Umsetzung der
Qualitatsziele im Unternehmen steuert. Vor allem westliche Unternehmen Gbertrugen
die Aufgabe der Qualitatssicherung an explizite Stellen und Abteilungen der Aufbauor-
ganisation. In Japan dagegen wurde sehr friih ein ganzheitliches Qualitatsverstandnis
gelebt, dass die gesamte Aufbau- und Ablauforganisation des Unternehmens einspannt
um die Qualitatsziele zu erreichen.”® Diese Ausrichtung samtlicher Bemiihungen auf
die Erfullung der Kundenerwartungen erfordert die Integration aller Mitarbeiter in den

113 v/gl. Geiger/ Kotte (2008), S. 8.

14 v/gl. Geiger/ Kotte (2008), S. 8 f.

5 DIN EN 1SO 9000:2005, S. 21.

116 v/gl. Bruhn (2008), S. 70; Koch (2011), S. 186.
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Qualitatsprozess als eine zentrale Managementaufgabe.''” Eine konsequente Weiterent-
wicklung und Umsetzung dieses Ansatzes stellt das Total Quality Management'® dar.

Hervorgegangen aus fachlichen Ansétzen wie zum Beispiel dem Total Quality Control-
Ansatz'® von Feigenbaum sowie dem Company-Wide Quality Control-Ansatz**® von
Ishikawa, entwickelte sich der Total Quality Management-Ansatz Mitte der 1980er Jah-
re zunachst auf theoretischer Ebene in fachlichen Diskussionen.**

Die Deutsche Gesellschaft fir Qualitat definiert das Total Quality Management als
»|...] auf der Mitwirkung aller ihrer Mitglieder beruhende Fiihrungsmethode einer Or-
ganisation, die Qualitat in den Mittelpunkt stellt und durch Zufriedenstellung der Kun-
den auf langfristigen Geschéftserfolg sowie auf Nutzen der Mitglieder der Organisation

und auf die Gesellschaft zielt.“'?

Die Verbesserung der Kundenorientierung ist das Ziel des TQM-Ansatzes. Das bedeu-
tet, dass die von internen und externen Kunden spezifizierten Qualitatsforderungen von
internen und externen Lieferanten eingehalten werden missen.'®

Eine Begriffszerlegung in die Bestandteile ,Total‘, ,Qualitit® sowie ,Management
macht den umfassenden Ansatz noch deutlicher. Die totale Betrachtung driickt die Be-
teiligung aller Bereiche, Abteilungen und Stellen in der Organisation aus. Dartber hin-
aus verlangt TQM eine Optimierung aller Unternehmensprozesse, die Einbeziehung von
Kunden und Lieferanten sowie die Orientierung an 6ffentlichen Interessenslagen.**

Die Bedeutung des Begriffs Qualitat wurde bereits in Kapitel 4.1 erlautert. Die interna-
tional anerkannte Qualitatsnorm kann als ein gemeinsamer Kern unterschiedlicher Qua-
lititskonzepte angesehen werden.'® Im Kontext des TQM soll jedoch nochmals explizit
hervorgehoben werden, dass sich die Qualitat nicht nur auf Produkte bezieht, sondern
auch auf Arbeitsleistungen, Arbeitspotenziale, Prozesse und letztendlich auf das gesam-
te Unternehmen.*”® Daraus folgt im Sinne der oben betrachteten ,Einheiten‘'*” neben den

17 vgl. Kaminske/ Brauer (2006), S. 1.

18 Kurz: TQM; Deutsch: Umfassendes Qualitdtsmanagement.
119 v/gl. Feigenbaum (1983).

120 y/gl. Ishikawa (1985).

121 vgl. Kaminske/ Brauer (2006), S: 327.

122 Deutsche Gesellschaft fir Qualitat (2011).
123 v/gl. Bullinger/ Warnecke (1996), S. 41.
124 v/gl. Pfeifer (2001), S. 5.

125 y/gl. Zollondz (2006), S: 172 f.

126 \/gl. Pfeifer (2001), S: 5 f.

27 v/gl. Kapitel 4.1.
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Einheiten mit unmittelbarem und mittelbarem Qualitatsbezug die Erweiterung um Ein-
heiten ohne direkten Qualitatsbezug.'®

Die Komponente Management bringt die notwendigen Fihrungs-, Planung-, Steue-
rungs- und Uberwachungstatigkeiten zum Ausdruck. Der Aspekt Qualitat wird als ein
ubergeordnetes Unternehmensziel angesehen, welches ein klares Bekenntnis der Unter-
nehmensleitung erfordert.”® Es wird deutlich, dass TQM dem Grundgedanken des Qua-
lititsmanagements folgt und nicht kontrdr angelegt ist.**® Jedoch darf dabei nicht der
Eindruck entstehen, dass TQM ausschlieRlich auf der Leitungsebene einer Organisation
zu verfolgen sei. Vielmehr betrifft es jeden Mitarbeiter und jede Abteilung auf samtli-
chen Hierarchiestufen in allen Unternehmensfunktionen.

Aufbau- und ablauforganisatorisch bedeutet TQM neben der Beteiligung aller Unter-
nehmensbereiche vor allem die Notwendigkeit von Informationsriickkopplungen im
Aufbau. Dies lasst sich gut an der TQM-Philosophie ,Quality First* erkennen.’** Wenn
die Qualitat stets an erster Stelle stehen soll, missen Fehler fortlaufend erkannt und be-
seitigt werden, damit ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess entsteht. Dieser Pro-
zess erfordert die stdndige Verfugbarkeit aktueller Informationen zu Fehlern und Ab-
weichungen. Das in Kapitel 2 beschriebene Konzept des Regelkreises ermdglicht die
Vorgabe von Qualitatsforderungen als Sollwerte, die Informationsrickkopplung tber
Fehler und Abweichungen sowie die Einleitung von geeigneten Regelungsmafinahmen.
Die Eignung dieses Ansatzes fir die organisatorische Umsetzung des Qualitatsmana-
gements im Unternehmen soll in den nachsten Kapiteln tberprift werden.

4.3 Regelkreise im Qualitatsmanagement

Zollondz versucht bei der Herleitung der Umsetzung des Qualitatsmanagements in der
Praxis, angelehnt an Euklid, vom scheinbar Einfachen zum Komplexen einen Wissen-
schaftsbegriff aus einzelnen Modulen aufzubauen. Nach diesem Vorgehen ergeben sich
die Module:**

e Qualitat,

e Qualitatsmodelle,

e Qualitdtsmanagement,

¢ Qualitdtsmanagementmodelle sowie die

128 v/gl. Zollondz (2006), S. 173 f.

129 v/gl. Bullinger/ Warnecke (1996), S. 40 f.
130 v/gl. Zollondz (2006), S. 173.

131 v/gl. Bullinger/ Warnecke (1996), S. 42.
132 v/gl. Zollondz (2006), S. 153 ff.
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e Praktische Umsetzung des Qualitdtsmanagements.

Abweichend von diesem Vorgehen wurden in der vorliegenden Arbeit zunachst die Be-
griffe Qualitat und Qualitatsmanagement definiert (Kapitel 4.1). AulRerdem wurde das
Konzept des Total Quality Management, gesehen als eine Umsetzungsphilosophie des
Qualitatsmanagements, erldutert. Dieses abweichende VVorgehen ergibt sich durch einen
Kritikpunkt an der Sichtweise von Zollondz, welcher das TQM als ein Modell des Qua-
lititsmanagements beschreibt.’® Bei separater Betrachtung der Begriffe’* wirde dies
bedeuten, dass TQM eine abstrahierte sowie vereinfachte Abbildung des Qualitatsma-
nagements darstellt. Kapitel 4.2 zeigt jedoch vielmehr, dass TQM eine Verhaltensphilo-
sophie fir alle Bereiche des Unternehmens ist. Daher ergibt sich als néchster Schritt die
Suche nach einem geeigneten Modell, dass das Konzept des TQM und insbesondere
seine aufbau- und ablauforganisatorischen Gestaltung im Unternehmen widerspiegelt.

Wie bereits in Kapitel 3.5 dargelegt wurde, eignen sich Regelkreise ausgezeichnet fur
die Gestaltung der Aufbauorganisation insbesondere mit Blick auf die Bereitstellung
von Informationen, die fir die Prozessablaufe notwendig sind. Aufgrund des TQM-
Ansatzes als Unternehmensphilosophie mit ihrer Giltigkeit flr die gesamte Aufbau-
und Ablauforganisation sowie dem Prinzip der fortlaufenden Erkennung und Beseiti-
gung von Fehlern scheinen Regelkreise auch bestens fir die Steuerung und Regelung
des Qualitdtsmanagements geeignet zu sein.

4.3.1  Der Qualitatsregelkreis

Die Anwendung von Regelkreisen im Qualitdtsmanagement erfordert zunachst eine
Verknupfung der in Kapitel 2.3 beschriebenen Elemente des technischen Regelkreises
mit den Elementen des Qualitdtsmanagements.** Aufbauend auf Tab. 2.3 in Kapitel 2.3
sind in Tab. 4.1 die entsprechenden Elemente des Qualitatsmanagements benannt sowie
zu den Elementen des technischen Regelkreises (in den Klammern) in Beziehung ge-
setzt.

133 vgl. Zollondz (2006), S. 276 ff.

134 Ein Modell ist ,,[...] ein Denkschema oder ein gedankliches Wirkungssystem, das die Komplexitit der
Realitat entscheidend vereinfacht und auf wenige Beziehungen reduziert.*
Siebert/ Lorz (2007), S. 36.

135 v/gl. Pfeifer (2001), S. 145 f.
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Tab. 4.1: Komponentenmodell des Qualitatsregelkreises

Objekte Beziehungen
Qualitatsmanagementmethoden Qualitét q

(Regler) (RegelgroRe x)
Vergleichsglied Regelglied Qualitatsforderungen gf

(Sollgrofize w)

Unternehmensprozesse Qualitatsabweichung ga

(Regelstrecke) (Regeldifferenz e)

Fehlererkennung QM-Malinahme gmm

(Messglied) (StellgroRe y)

Quialitatsdatenbasis Einflussfaktoren ef — 7 M
(StorgroRe z)

Qualitat g (RegelgroRe x)

Die zu beeinflussende GroRe, welche auf einem vorgegebenen Wert oder in einem Wer-
tebereich gehalten werden soll. Im Qualitdtsmanagement ist die Qualitat die zu beein-
flussende GroRe und entspricht somit der Regelgrolie.

Qualitatsforderungen gf (Sollgréie w)
Die Qualitatsforderungen als Summe der Einzelanforderungen an die Beschaffenheit
der betrachteten Einheit stellen die Sollgré3e im Qualitatsregelkreis dar.

Qualitatsabweichung ga (Regeldifferenz e)
Der Wirkzusammenhang zwischen realisierter und geforderter Qualitat™® ergibt eine

Differenz, welche die Auspriagungen ,gut® und ,schlecht* annehmen kann.*’

136 v/gl. Kapitel 4.1 und Abb. 4.1.
37 v/gl. DIN EN 1SO 9000:2005, S. 18.
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Einflussfaktoren ef — 7 M (Stérgrole z)
Alle Einflussfaktoren auf den Regelkreis, mit Ausnahme der SollgroRe, sind Storgro-

Ben. StorgroBen auf die Qualitit sind die sieben ,M*:*®

e Mensch
e Maschine
e Material

e Management
e Messharkeit
e Mitwelt

e Methoden

Qualitatsmanagement-Methoden (Regler)
An die Stelle des Reglers treten im Qualitatsregelkreis die Qualitdtsmanagement-
Methoden, wie zum Beispiel**:

e Audits

e Statistical Process Control (SPC)

e Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
e Prifplanung (PPL)

e Quality Function Deployment (QFD)

e Und so weiter.

Allen Methoden ist der grundlegende Aufbau gemeinsam, aus einem Vergleich von
Soll- und Ist-Werten Parameter zu erzeugen, welche Qualitdtsmanagement-Maltnahmen
einleiten und steuern. Im Unterschied zum technischen Regelkreis, der meistens mit nur
wenigen Parametern eine direkte Beeinflussung der RegelgréRe vornimmt, nutzen die
QM-Methoden komplexere EinflussgroRen und beeinflussen die Regelgrofie oft nur
indirekt.

Unternehmensprozesse (Regelstrecke)

Fir das Qualitdtsmanagement muss die technische Bedeutung der Regelstrecke erwei-
tert werden,* da im Sinne des TQM samtliche Unternehmensprozesse und -bereiche
betroffen sind. Es kann sich somit beispielsweise um Abteilungen, wie die Konstruktion
oder um Prozesse, wie die Erstellung eines Bauteils auf einer Maschine handeln.**

138 \/gl. Pfeifer (2001), S. 145.
139 v/gl. Pfeifer (2001), S. 146.
140 v/gl. Pfeifer (2001), S. 146.
141 v/gl. Pfeifer (2001), S. 157.
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Fehlererkennung (Messglied)

Die Erfassung der RegelgrofRe Qualitat erfolgt in produzierenden Unternehmen haupt-
séchlich auf der operativen Ebene durch Qualitatsprifungen am Produkt selber bezie-
hungsweise durch Auswertung von Reklamationen und Beschwerden der Kaufer. Die
Qualitat der Prozesse selber wird in der Praxis in der Regel nur indirekt von Qualitéts-
problemen am Produkt abgeleitet.

Die klassische Qualitatsprufung prift qualitatsrelevante Merkmale wie zum Beispiel die
Geometrie, die Oberflache oder Materieleigenschaften.'*

QM-MaRnahme gmm (Stellgroiie y)

Durch die Anderung der StellgroRe wird iiber die Regelstrecke die RegelgroRe beein-
flusst. Im Qualitatsregelkreis entspricht dies den Qualitditsmanagement-MalRnahmen,
welche Uber die Unternehmensprozesse die Qualitat beeinflussen.

In Abb. 4.2 ist das Blockschaltbild des Qualitatsregelkreises dargestellt in dem die Be-
griffe des Qualitdtsmanagements anstelle der technischen Regelkreisbegriffe eingetra-
gen sind.

s ef
Qualitatsmanagement-Methoden
i Soll/]s/t;Verglelch ga Regelalied : gmm R Unternehmens- q -
af ! " gelg ! > prozesse >

______________________________________________

Fehlererkennung

Abb. 4.2: Blockschaltbild Qualitatsregelkreis

4.3.2  Statistische Prozessregelung

In Kapitel 3 wurden die Aufbau- und Ablauforganisation einer Unternehmung im All-
gemeinen untersucht und die Existenz von ausfuhrenden und koordinierenden Tatigkei-
ten aufgezeigt. Daraus ergab sich die Notwendigkeit einer hierarchischen Grundstruktur
in der Aufbauorganisation, innerhalb derer die Existenz horizontaler und vertikaler Re-
gelkreise nachgewiesen wurde. Ubertragen auf ein Produktionswerk des Volkswagen

142 \/gl. Hehenberger (2011), S. 205.
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Konzerns ergibt dies die in Abb. 4.3 dargestellte hierarchische Struktur, welche vertikal
auf der horizontalen operativen Produktionsebene aufsetzt.

Vertikale Hierarchie

Koordinationsebene
11

Koordinationsebene Koordinationsebene Koordinationsebene
m/1 m/ 2 m/n

S~

Operative Prgduktionsebene

Prozessschritt 1 Prozessschritt 2 00 Prozessschritt n

Abb. 4.3: Vertikale Hierarchie Uber dem horizontalen Fertigungsprozess

In Bezug auf die Begriffsdefinition der Qualitat fordert der Kaufer eines Fahrzeugs die
Erfillung seiner Anforderungen an bestimmte Merkmale des Fahrzeugs. Aufgrund der
heterogenen Anforderungen verschiedener Kundensegmente und -gruppen ergibt sich
praktisch eine Forderung nach einem Null-Fehler-Produkt. Ein Null-Fehler-Produkt
beziehungsweise ein Null-Fehler-Produktionsprozess hat folgende Vorteile fiir das Un-
ternehmen:

e Reduzierung von Ausschuss, Nacharbeit und der dadurch entstehenden Kosten;
e Erhéhung der Direktlauferquote'®;

e Vermeidung von Minderleistungen im Prozess wie Stérungen;

e Entwicklung eines einheitlichen Qualitatsbewusstseins;

e Reduzierung der Durchlaufzeit durch Vermeidung von Nacharbeitsschleifen.

3 Direktlauferquote: Anteil der Produkte, die im ersten Fertigungsdurchlauf fehlerfrei gefertigt werden.
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Produktfehler haben drei mogliche Ursachen:

1. Planungs- und Entwicklungsfehler,
Beschadigungen und Produktionsfehler in der Fertigung sowie

3. Beschadigungen und falsche Handhabung innerhalb der Prozesse zwischen Ver-
ladung und Kundenzustellung.

Fehler im Vertriebsprozess unterliegen zum Teil externen Einflissen und sollen in die-
ser Arbeit nicht weiter berlcksichtigt werden. Planungs- und Entwicklungsfehler wer-
den ebenfalls aufer Acht gelassen, da das zu erweiternde System ProBench* als
benchmarking-orientiertes Datenbanksystem zur Produktionssteuerung konzipiert ist
und die weiteren Betrachtungen exemplarisch auf die Gewerke Presswerk und Karosse-
riebau fokussiert werden. Dies hat eine Konzentration auf die zweite Ursache fiir Pro-
duktfehler, Beschadigungen und Produktionsfehler in der Fertigung zur Folge.

Kosten A

| |

| | >

A Optimum B Anzahl/ Dichte
der Prifpunkte

Abb. 4.4: Kostenabhéngigkeit von der Anzahl/ Dichte der Prifpunkte

Im Fertigungsprozess sind verschiedene Stellen fiir die Fehlererkennung, also der Quali-
tatskontrolle denkbar. Abb. 4.4 zeigt den Kostenverlauf der kombinierten Priif- bezie-
hungsweise Behebungskosten in Abhangigkeit von der Dichte und Anzahl der Prif-
punkte im Produktionsprozess. Die beiden Extreme waren eine Kontrolle ausschlielRlich
am Ende des Prozesses am auslieferungsfertigen Fahrzeug (Punkt A) oder nach jedem
Fertigungsschritt (Punkt B). Wihrend das erste Vorgehen nach der ,10er-Regel der Feh-
lerkosten‘** hohe Kosten fiir die Fehlererkennung und -beseitigung verursachen wiirde,
ergibt sich durch den zweiten Weg ein hoher ressourcenbezogener und organisatorischer

144 v/gl. Kapitel 6.1.

% Die ,10er-Regel der Fehlerkosten® beschreibt Erfahrungswerte aus dem Qualititsmanagement hin-
sichtlich der Uberproportionalen Steigerung der Kosten und des Aufwands zur Fehlerbehebung, um so
spater der Fehler auf der Zeitachse von der Produktentwicklung Uber die Fertigung bis hin zum Ver-
trieb und Service entdeckt und behoben wird.
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Aufwand flr die Qualitatskontrollen. Es muss daher ein Optimum der Dichte und An-
zahl der Qualitatskontrollen existieren.

Dieser Ansatz hat jedoch den Einfluss eines weiteren wichtigen Parameters auf3er Acht
gelassen. So hat die Fehlerhdufigkeit einen direkten Einfluss auf die Kosten und den
Aufwand fir die Fehlerbeseitigung. Das heif3t, die Kurve wirde sich bei einem hohen
Anteil an ,nicht-in-Ordnung-Teilen‘** in Richtung einer hoheren Dichte/ Haufigkeit der
Kontrollen verschieben beziehungsweise bei einem sehr niedrigen Anteil an n.i.O.-
Teilen in Richtung einer geringen Anzahl an Kontrollen. Diese Abhangigkeit der Quali-
tatskontrollen von der statistischen Verteilung der Fehler zeigt Abb. 4.5 und ist in der
Qualitatsmanagement-Methode der Statistischen Prozessregelung'’ umgesetzt.

Kosten A
1 I
\ \ 1 1
‘\ \ I' !
\ / /
\
\\\ \ / 4
. \ / /
AN N e 4
\\ N ,/ Vd
S N R d
N ~ R e
S S R P e
~ ~ -
~~~~~ S o - ”“r _ - -
~‘~~.__,_____f~=-.=‘::_ _I _____

| | |

| | | >

A Optimum 1 Optimum 2 B Anzahl/ Dichte

der Prufpunkte

Abb. 4.5: Einfluss der Fehlerhaufigkeit auf das Optimum der Prifpunkte

Vergleichbar mit dem Regelkreis besteht die Zielstellung der statistischen Prozessrege-
lung in der kontinuierlichen Beobachtung eines optimierten Prozesses sowie in der Ab-
leitung erforderlicher Korrekturen an diesem Prozess.'® Die Methode bezieht sich dem-
nach nicht nur auf die Qualitat des Ergebnisses eines Prozesses, sondern vielmehr auf
die Wechselwirkungen zwischen Prozess und Produkt.*

Mittels einer statistischen Auswertung der Produkt- und Prozessdaten werden Prozess-
parameter korrigiert. Dabei gilt die Grundannahme, dass bei der Fertigung sowie der
Uberprufung der Produkte Unterschiede hinsichtlich der betrachteten Merkmale auftre-
ten.”® Diese Abweichungen von den Sollwerten der Merkmale werden als Streuung

146 Abk.: n.i.O.: nicht in Ordnung; das untersuchte Objekt ist nicht in Ordnung, wenn festgesetzte Tole-
ranzgrenzen fiir die Forderungen an bestimmte Merkmale tberschritten werden.

17 Engl.: Statistical Process Control (SPC)

148 v/gl. Boge (2007), S. 83.

49 y/gl. Koch (2011), S. 214; Hehenberger (2011), S. 206.

150 v/gl. Boge (2011), S. 76.
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bezeichnet und konnen zuféllig auftreten oder systemische Ursachen haben. Die Her-
ausforderung der statistischen Prozessregelung ist die Unterscheidung von statistischen
Ausreiflern und unregelméligen Schwankungen von Trends innerhalb der Toleranz-
grenzen. Mit anderen Worten missen zufallige Ausreiler von systemisch bedingten
Streuungen der Qualitatsmerkmale unterschieden werden.™ Diese Unterscheidung wird
durch statistische Auswertungen erreicht, indem Abweichungen von einer natiirlichen
Streuung erfasst werden, welche sich als eine standardisierte Normalverteilung auf3ert.*
Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass Fehler nicht erst bei iberschreiten der Toleranz-
grenzen ersichtlich werden, sondern eine Entwicklung in Richtung eines Fehlers friih-
zeitig durch bestimmte Trends erkannt werden kénnen.

Kaminske und Brauer haben Voraussetzungen fir die praktische Anwendung der statis-
tischen Prozessregelung definiert, welche zugleich auch ein Phasenmodell der Anwen-
dung darstellen:*3

Anforderungen im Vorfeld

Auswahl der GrélRen und Objekte
Messgerate- und Maschinenfahigkeit
Prozessfahigkeit

Prozessregelung

ok~ N E

Zu den Anforderungen im Vorfeld gehort die Bereitschaft zum Wandel von der vergan-
genheitsorientierten Fehlersuche mit anschlieBender Korrektur zu einer zukunftsorien-
tierten sowie fehlervermeidenden Methode. Das mit der Einflhrung beauftragte Team
muss direkte Unterstlitzung aus der Unternehmensleitung erhalten und in der Aufbau-
und Ablauforganisation des Unternehmens integriert sein.

Im néchsten Schritt werden die in der Untersuchung relevanten Objekte und GroRen
festgelegt. Dazu gehort die Auswahl des Werkstiickes, des Prifmittels sowie der Ma-
schine.

Die Fahigkeit ist die ,,[...] Eignung einer Organisation oder ihrer Elemente zum Reali-
sieren eines Produkts, das die Forderungen an die Beschaffenheit dieses Produkts erful-
len wird.**** Demnach driickt die Messgeratefahigkeit aus, ob die eingesetzten Messge-
rate in der Lage sind, die geforderte Genauigkeit, Wiederholbarkeit und Vergleichbar-
keit der Untersuchungen zu gewabhrleisten.”® Die Maschinenfahigkeit beschreibt die

51 v/gl. Syska (2006), S. 139.

152 v/gl. Boge (2011), S. 76 f.

153 v/gl. Kamiske/ Brauer (2003), S. 302 ff.
154 Geiger/ Kotte (2008), S. 78.

155 vgl. Syska (2006), S. 138.
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Stabilitdt und Reproduzierbarkeit des Produktionsschrittes an der Maschine. Sie wird
mittels einer Maschinenfahigkeitsuntersuchung ermittelt indem Rahmenbedingungen
und &ulere Einflisse konstant gehalten werden. So kdnnen die maschinenbedingten
Einflisse auf den Fertigungsprozess betrachtet werden.**® Als Erweiterung zeigt die
Prozessfahigkeit zusétzlich zu den maschinenbedingten Einflissen auch die langfristige
Merkmalsstreuung bedingt durch die Faktoren Mensch, Material, Methode und Arbeits-
umgebung.”™ Die Prozessfahigkeitsuntersuchung stellt demnach sicher, dass der Ferti-
gungsprozess langfristig Produkte erzeugt, die die geforderte Beschaffenheit aufweisen.

Nach diesen vorbereitenden Phasen kdnnen Prozesse in einem optimierten, statistisch
kontrollierten Zustand gehalten werden, indem der Prozess mit Hilfe von Qualitatsre-
gelkarten'® beobachtet wird. Durch Berechnung der Prozessfahigkeit wird eine Bewer-
tung vorgenommen und geeignete KorrekturmaBnahmen abgeleitet. Dies stellt die Pro-
zessregelung im eigentlichen Sinne dar.

4.3.3  Datenbasis im Qualitatsregelkreis

Ein entscheidender Unterschied der Qualitatsregelkreise zu technischen Regelkreisen in
der Anlagensteuerung besteht in der htheren Komplexitat des Reglers sowie der grofiie-
ren Anzahl von EinflussgroRen auf das System. Wahrend es beispielsweise bei einer
Fullstandsabweichung in einem technischen System ausreichen kann, ein Einlassventil
zu o6ffnen, erfordert die regelnde Beeinflussung der Qualitat teilweise individuelle und
situationsabhangige MalRnahmen. Zu diesem Zweck ist eine Bereitstellung der entschei-
dungsrelevanten Informationen zur richtigen Zeit am richtigen Ort notwendig.***

Fur die Informationsbereitstellung schlagt Pfeifer die Erweiterung des Qualitétsregel-
kreises um eine integrierte Datenbasis vor,'® wie sie in Abb. 4.6 dargestellt ist.

156 v/gl. Syska (2006), S. 138.

57 \/gl. Kamiske/ Brauer (2003), S. 305.

158 v/gl. Boge (2011), S. 77 ff; Rinne/ Mittag (1995), S. 331 ff.
159 v/gl. Pfeifer (2001), S. 158.

160 v/gl. Pfeifer (2001), S. 158 ff.
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Abb. 4.6: Datenbasis im Qualitatsregelkreis

Die Datenbasis enthalt im Bezug auf das Qualitdtsmanagement Informationen hinsicht-
lich:

e Qualitatsziele,

e Qualitatsforderungen,

e Qualitatsmanagement-Methoden,

e Qualitatsparameter der Unternehmensprozesse,

e Methoden und Vorgaben zur Qualitdtsmessung sowie
e Art, Qualitat und Quantitat der Fehler.

Aufgrund der Einbeziehungen sdmtlicher Unternehmensfunktionen und -prozesse, in-
klusive der Lieferanten- und Kundenbeziehungen im Sinne des TQM, sollte die Daten-
basis zumindest auf logischer Ebene zentral erfolgen, da dies die in Kapitel 3.5.3 gefor-
derte automatisierte Erfassung sowie transparente Bereitstellung der Riickkopplung r
uber alle Organisationsstufen erlaubt.

4.4 Kennzahlen fir die Anlageneffektivitat

»Kennzahlen [...] sind MaBgroBen, die willentlich stark verdichtet werden zu absoluten

oder relativen Zahlen, um mit ihnen in einer konzentrierten Form Uber einen zahlenma-

Big erfassbaren Sachverhalt berichten zu kénnen.“'*"

161 Gladen (2011), S. 11.



Qualitdtsmanagement 51

Nach dieser Definition umfasst der Begriff der Kennzahlen sowohl absolute als auch
Verhaltniszahlen. In der Literatur existieren verschiedene Meinungen daruiber, ob neben
den Verhdltniszahlen auch absolute Zahlen als Kennzahlen bezeichnet werden kon-
nen.*® Durch den Praxisbezug der vorliegenden Arbeit eriibrigt sich dieser Streitpunkt
jedoch, da in der praktischen Anwendung sehr viele absolute Zahlen, wie zum Beispiel
Umsatz oder Gewinn als Kennzahlen verwendet werden. Auf Grund dessen ergeben
sich die in Tab. 4.2 dargestellten Arten von Kennzahlen.

Tab. 4.2: Arten von Kennzahlen

Kennzahlen
Absolute Zahlen Relative Zahlen
Einzel- Summen Diffe- Mittel- Gliederungs- Beziehungs- Messzahlen
zahlen renzen werte zahlen zahlen

In Anlehnung an Siegwart (1992), S. 23.

Absolute Zahlen bilden unmittelbar einen Zustand, Vorgang oder Erscheinung ab und
stehen nicht in einer Abhangigkeit zu anderen Zahlen.'®® Sie werden deshalb auch als
Grundzahlen bezeichnet. Die Kontroverse Uber die Eignung der absoluten Zahlen als
Kennzahlen liegt in ihrer unzureichenden Aussagekraft ohne Vergleich zu anderen Zah-
len begriindet.”® Sie kdnnen verschiedene Auspragungen, wie zum Beispiel Einzelzah-
len, Summen, Differenzen oder Mittelwerte annehmen.

Bei den relativen Zahlen handelt es sich um zwei zueinander in Beziehung gesetzte
GroRen und ihr Verhaltnis wird durch einen Faktor oder eine Prozentzahl ausge-
driickt.** Die relativen Kennzahlen lassen sich wiederum in die Arten Gliederungs-
kennzahlen, Beziehungskennzahlen sowie Messzahlen unterteilen.'®® Gliederungszahlen
zeigen den Anteil einer Teilmenge von einer Gesamtmenge, wie zum Beispiel den An-
teil des Eigenkapitals vom Gesamtkapital in der Bilanzierung.’®” Die Beziehungszahlen
stellen dagegen das Verhéltnis von ungleichartigen Kennzahlen dar. Dies kann bei-
spielsweise der Umsatz des Unternehmens im Verhaltnis zur Anzahl der Beschaftigten

162 \/gl. Siegwart (1992), S. 17.

163 v/gl. Siegwart (1992), S. 17.

164 v/gl. Gladen (2011), S. 16.

165 v/gl. Siegwart (1992), S. 18.

166 /gl Gladen (2011), S. 16 ff; Siegwart (1992), S. 18 ff.
167 v/gl. Gladen (2011), S. 16; Siegwart (1992), S. 18.
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sein.'® Die Messzahlen setzen Kennzahlen in Relation zu einer gewahlten Basiszahl und
zeigen somit die relative Veranderung der Kennzahlen.

Siegwart hat drei Aufgabenbereiche definiert, in denen Kennzahlen zur Anwendung
kommen:*®®

1. Kennzahlen zur Darstellung der Ist-Situation im Unternehmen, insbesondere in
Bezug auf die Wirtschaftlichkeit.

2. Kennzahlen als Zielvorgaben fiir simtliche strategischen und operativen Hand-
lungen im Unternehmen.

3. Kennzahlen als Mittel der Kontrolle der Zielerreichung in den Prozessen.

Aus diesen Aufgabenbereichen wird deutlich das Kennzahlen vor allem ein enorm
wichtiges Instrument fir die Kommunikation zwischen Unternehmensleitung und ope-
rativer Ebene darstellen. Bezuglich der hier behandelten Thematik sind Kennzahlen als
Zielvorgaben in Form der Sollwerte im Regelkreis sowie Kennzahlen als Kontrollin-
strument, also der Riickkopplung relevant. In diesem Zusammenhang ist eine geeignete
Verdichtung der Informationen notwendig, um eine Informationstiberlastung der Betei-
ligten zu verhindern. Das bedeutest, dass fir die Lenkung des Unternehmens und im
Speziellen des Qualitdtsmanagements auf geeignete Art und Weise verdichtete Kenn-
zahlen zum Einsatz kommen sollen, welche die VVorgabe von Sollwerten und die Riick-
kopplung durch ein Berichtswesen erlauben.

Die in Kapitel 3.5 beschriebenen Regelkreise in der Aufbau- und Ablauforganisation
einer Unternehmung bendtigen geeignete Kennzahlen um:

1. Sollwerte fiir die Regelstrecke vorzugeben und
2. eine fur alle beteiligten Organisationseinheiten einheitliche und verstandliche
Rickkopplung zu ermdglichen.

In produzierenden Unternehmen spielt die Ausnutzung der vorhandenen Anlagenkapa-
zitdten eine wichtige Rolle. Die Totale Produktive Instandhaltung'™ ist ein Manage-
mentansatz, um die sogenannte ,Versteckte Fabrik* in der Fabrik zu erschlieBen.'™ Das
heil3t, wie die Fabrik laufen wirde, wenn alles reibungslos funktionieren wirde. Zu die-
sem Zweck muss die aktuelle Anlagenproduktivitat in der Fabrik bestimmt werden, um
anschlielend das Verbesserungspotenzial identifizieren zu kdnnen.

168 \/gl. Siegwart (1992), S. 20.
169 v/gl. Siegwart (1992), S. 28 f.
70 Engl.: Total Productive Maintanance (kurz: TPM);
Vgl. exemplarisch: Hartmann (2001); Reichel et al. (2009).
71 y/gl. Hartmann (2001), S. 67.
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Als Kennzahlen zum quantitativen Ausdricken der Anlagenproduktivitét bieten sich die
totale effektive Anlagenproduktivitat (TEEP)?, die Brutto-Anlageneffektivitat (OEE)'"”
sowie die Netto-Anlageneffektivitat (NEE)'™ an.

OEE zeigt die Leistung der Anlagen in ihrer geplanten Betriebszeit an.*” In diese Kenn-
zahl flieRen die Faktoren Anlagenverfiigbarkeit, Leistungseffizienz und Qualitatsrate
ein. Die Anlagenverfugbarkeit betrifft hier das Verhaltnis von tatsachlicher Maschinen-
laufzeit zur geplanten Maschinenlaufzeit. Dabei werden bei der geplanten Maschinen-
laufzeit geplante Ausfallzeiten, wie zum Beispiel Betriebsruhe, Pausenzeiten und Ahn-
liches berticksichtigt:

Maschinenlaufzeit (tatsachlic h)

Anlagenverfligbarkeit = - -
Maschinenlaufzeit (geplant)

Die Leistungseffizienz gibt das Verhaltnis von tatsachlicher Ausbringung zur méglichen
Ausbringung wieder:

Taktzeit(geplant) x Ausbringung(tatsachlic h)

Leistungseffizienz = - -
Maschinenlaufzeit (geplant)

Die Qualitatsrate entspricht dem Verhéltnis der einwandfreien Teile im ersten Durchlauf
zur Gesamtausbringung:

Ausbringung (tatsachlich) — Ausschuss — Nacharbeit

Qualitatsrate = - TRT
Ausbringung (tatsachlich)

Zusammengefasst berechnet sich die OEE:

_ Laufzeit(tatsachlich) y Ausbringung (tatsachlich) y Ausbringung (einwandfrei)

OEE :
Laufzeit(geplant) Ausbringung (moglich) Ausbringung (tatsachlic h)

172 TEEP (Engl.: Total Effective Equipment Productivity).
13 OEE (Engl.: Overall Equipment Effectiveness).

7% NEE (Engl.: Net Equipment Effectiveness).

175 v/gl. Hartmann (2001), S. 67 ff.
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In Anlehnung an May/ Koch (2008), S. 247.

Abb. 4.7: OEE-Faktoren mit den zugehérigen Anlagenverlusten

Abb. 4.7 zeigt die Faktoren der OOE-Berechnung inklusive der Anlagenverluste, wel-
che die Abweichungen von einer moglichen Brutto-Anlageneffektivitdt von einhundert
Prozent verursachen. Diese sechs Kategorien fir Anlagenverluste von May und Koch
decken sich weitgehend mit den vorgeschlagenen Kategorien von Hartmann. Er fasst
Ausschuss und Nacharbeit lediglich unter dem Punkt Prozessfehler zusammen:*™

Einrichten und Justierarbeiten,
Stillstand(Maschinenversagen),
Leerlauf und kleinere Wartezeiten,
Verringerte Arbeitsgeschwindigkeit
Sowie Prozessfehler.

a bk~ w0 RE

TEEP ergénzt die OEE um die geplanten Stillstandzeiten und ist somit ein MaR fir die
wirkliche Produktivitat einer Anlage:'”’

176 y/gl. Hartmann (2001), S. 71.
Y77 \/gl. Hartmann (2001), S. 68 ff.
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Maschinenlaufzeit (tatsachlic h)
Gesamtverflugbarkeit

TEEP = xOEE .

Zusatzlich existiert die Kennzahl NEE, welche die tatsdchliche Qualitat und Effektivitat
der Anlage in der Betriebszeit widergibt und die Stillstandzeiten fir Rist- und Einstell-
vorgange nicht beriicksichtigt:*™

B Laufzeit (tatsachlich)
Laufzei(geplant) — Ristvorgange

x Leistungseffizienz x Qualitatsrate .

Diese drei Kennzahlen erfiillen bei einer entsprechenden Prozessgestaltung eine wesent-
liche Forderung aus Kapitel 3.5.3 nach einer automatisierten Datenerfassung und Da-
tenhaltung.

4.5 Benchmarking

Die Volkswagen AG setzt konzernweit zur Steuerung und Regelung der Unternehmens-
ablaufe die Methode des Benchmarking ein. Das Benchmarking wurde Ende der 1970er
Jahre durch Mitarbeiter des Unternehmens Xerox entwickelt, um den sich verstérkenden
technologischen und kostenbezogenen Druck der Konkurrenten, vor allem aus Japan
untersuchen und in Verbesserungen im eigenen Unternehmen umsetzen zu kénnen. Ei-
ner der Gestalter der Methode war Robert C. Camp, der das Benchmarking als ,,[...]
Suche nach den besten Industriepraktiken, die zu Spitzenleistungen fithren“'” definiert.
Diese Definition deckt alle méglichen Geschéftsvorfélle, Produkte, Dienstleistungen
sowie Prozesse ab und konzentriert sich auf das Ziel, Spitzenleistungen zu erreichen.™®

Die gesuchten Spitzenleistungen kdnnen sich im eigenen Unternehmen, bei Konkurren-
ten derselben Branche oder auferhalb der eigenen Branche finden. Eine Typisierung
erfolgt meist in den vier Benchmarking-Arten:

e internes,

e konkurrenzbezogenes,

e funktionales und

e (lbertragendes Benchmarking.*®

Das interne Benchmarking vergleicht die Leistung im eigenen Unternehmen. Eine Vo-
raussetzung dafur ist das Vorhandensein geeigneter Vergleichspartner innerhalb des

178 y/gl. Hartmann (2001), S. 82.

179 Camp (1994), S. 16.

180 \/gl. Camp (1994), S. 16 .

181 v/gl. Rau (1996), S. 41; Zairi/ Leonard (1994), S. 47 ff.
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Unternehmens. Dies ist vor allem in divisional organisierten sowie global operierenden
Unternehmen gegeben. Auch Organisationen, die in Profit-Center zerlegt sind bezie-
hungsweise Franchise-Modelle, eignen sich flr das interne Benchmarking. Auf den ers-
ten Blick erscheint eine vermeintlich einfache Informationsbeschaffung als ein enormer
Vorteil. Jedoch treten gerade im internen Vergleich zum Teil erhebliche Widerstande
gegen die notwendige Datenerfassung auf, da mit der so entstehenden Transparenz bei
einzelnen Mitarbeitern ein gewisse Macht und Hoheit Gber Informationen verloren
geht.*®? Deshalb ist besonders im internen Bereich eine starke Unterstiitzung des fir das
Benchmarking zustandigen Bereichs durch die Unternehmensleitung erforderlich, um
die Bereitstellung der Informationen zu gewahrleisten. Aufllerdem ist eine moglichst
autonome und automatisierte Erfassung und Verarbeitung der Daten empfehlenswert.

Gerade in Branchen fur Massenprodukte beziehungsweise mit einem grofRen Konkur-
renzdruck ist das konkurrenzbezogene Benchmarking ein Werkzeug, um das eigene
Unternehmen mit den direkten Wettbewerbern zu vergleichen und von den Marktbesten
zu lernen. Dazu zédhlen Informationen Uber Produkte, Arbeitsablaufe, Herstellungspro-
zesse sowie wirtschaftliche Daten, an denen die eigenen Werte gemessen werden.*® Die
grolite Schwierigkeit liegt in der Informationsbeschaffung, da direkte Konkurrenten aus
nachvollziehbaren Grinden sensible Informationen nicht gerne teilen. Neben einem
gewissen Vertrauen in den Willen der Partner die entsprechenden Informationen ehrlich
auszutauschen, konnen hier standardisierte Erfassungs- und Verarbeitungsmethoden
durch neutrale Instanzen helfen. Ein Beispiel fiir so eine Instanz ist der Harbour-Report,
in dem die weltweit fihrenden Automobilhersteller und -zulieferer die System- und
Prozessentwicklung in den produktionsbezogenen Unternehmensbereichen gegenseitig
zur Verfiigung stellen.*®

Funktionales Benchmarking vergleicht bestimmte Funktionen und Bereiche, wie zum
Beispiel den Vertrieb, die Logistik oder den Service Unternehmen aulRerhalb der eige-
nen Branche. Dieses Vorgehen erleichtert in der Regel die Informationsbeschaffung
beziehungsweise das Finden von Benchmarking-Partnern, da sie keine unmittelbare
Konkurrenz befiirchten missen.*®

Als eine Art Weiterentwicklung des funktionalen Benchmarkings gilt das tUbertagende
oder generische Benchmarking. Hier werden die geschaftskritischen Kernprozesse des
Unternehmens identifiziert und anschlieBend mit jeglicher Organisation unabhangig von

182 v/gl. Kapitel 3.5.

183 v/gl. Rau (1996), S. 46.

184 v/gl. https://www.theharbourreport.com (15.11.2011).
185 \/gl. Zairi/ Leonard (1994), S. 48.
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GrolRe, Branche oder Markt verglichen, solange ahnliche Prozesse existieren.’®® Das
entscheidende Benchmarking-Objekt ist der Prozess an sich und nicht die Input- oder
Output-Faktoren des Prozesses.

Das Benchmarking kann auf zwei grundlegende Zielsetzungen reduziert werden:

e die Quantifizierung von Leistungsliicken sowie die Festlegung von anspruchs-
vollen Leistungszielen;

e die Ableitung von MaRnahmen zur Schlieung der Liicken und zur Erreichung
der Ziele.*

In Bezug auf produzierende Unternehmen werden insbesondere Produktionsprozesse
analysiert, in denen ein Vergleichspartner zum Analysezeitpunkt Bestleistungen beziig-
lich eines oder mehrerer Leistungsparameter erzielen konnte. Die so gewonnenen Er-
kenntnisse sollen anschliefend helfen, die eigenen Prozesse zu verbessern und vorhan-
dene Leistungsliicken schlielRen.

186 \/gl. Zairi/ Leonard (1994), S. 50.
187 \v/gl. Simon (2006), S. 25.
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5 Qualitatskontrollen im Presswerk/ Karosseriebau

Die systemische Umsetzung des entwickelten Konzepts soll im Rahmen dieser Arbeit
fur die Gewerke Presswerk und Karosseriebau erfolgen, da diese vor allem im Ver-
gleich zur Montage eine erheblich geringere Komplexitat aufweisen. Dies ermdglicht
eine exemplarische Abbildung der Produkt- sowie Prozessqualitat in einem Systement-
wurf, um aufbauend auf den Anséatzen der Regelungstechnik und der statistischen Pro-
zessregelung eine qualitatsbasierte Regelung der Fertigungsprozesse zu ermdglichen.

Die Qualitatskontrollen lassen sich nach verschiedenen Eigenschaften klassifizieren. Sie
konnen ,inline‘, also direkt an der Fertigungslinie im Rahmen der laufenden Fertigung
erfolgen oder ,outline in gesonderten Priifbereichen mit anderen technischen Moglich-
keiten und ohne engen zeitlichen Beschrdnkungen. Des Weiteren kdnnen zerstérende
oder zerstorungsfreie Prifverfahren zum Einsatz kommen. Es kann zudem Stichproben-
artig gepruft werden oder eine Einhundert-Prozent-Prifung erfolgen.

Diese Klassen sind nicht unabhangig voneinander und unterliegen verschiedenen Wech-
selwirkungen. So kann innerhalb der Fertigungslinie nur zerstdrungsfrei geprift werden.
AuRerhalb der Linie ist zwar zerstérende und zerstérungsfreie Prifung moglich, die
zerstérende Prifung kann jedoch nur stichprobenartig erfolgen. Die Abhéngigkeiten
sind in Tab. 5.1 und Tab. 5.2 schematisiert.

Tab. 5.1: Mégliche Kombinationen der Prifarten — inline

Zerstorend Zerstorungsfrei

Stichproben

100%-Priufung

Tab. 5.2: Mdgliche Kombinationen der Prifarten — outline

Zerstorend Zerstorungsfrei

Stichproben

100%-Prufung

In einem ersten Schritt erfolgt in diesem Kapitel eine Beschreibung der Fertigungspro-
zesse auf einer abstrakten Ebene. Das bedeutet, dass die Prozesse bereits unter den As-
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pekten eines Datenbankschemas betrachtet und in Richtung Entitaten sowie Beziehun-
gen reduziert werden. Die verschiedenen Auspragungen werden nur beispielhaft er-
wahnt und spéter im Datenbankentwurf als Attribute der Entitaten und Beziehungen
behandelt. Neben der Prozessbeschreibung erfolgen eine Nennung der theoretischen
Prifpunkte im Prozess, der zu prifenden Merkmale sowie der Prifmethoden.

5.1 Presswerk
5.1.1  Anlieferung und Schnittanlage

Die Stahlbleche als Ausgangsstoff des Presswerks werden entweder als Coils'® oder als
Platinen'® angeliefert. Wie in Abb. 5.1 dargestellt, werden Coils eingelagert und spater
der Schnittanlage zugefiihrt oder direkt der Schnittanlage zugefiihrt. Extern angelieferte
Platinen werden ebenfalls entweder eingelagert oder direkt dem Pufferstapel fur Plati-
nen vor der PressenstralRe zugeflhrt, wo auch die intern zugeschnittenen Platinen aus
der Schnittanlage zugefiihrt werden.

Laderampe
|

@
v

— Platinenstapel

w
o
>
5
=.
(=3
o
=
D
Q
®
v

Platinen

Externe Lieferanten
Wareneinaangspr[]fung

!l

Abb. 5.1: Anlieferungs- und Zuschnittprozess

Die mdglichen Prifpunkte sind in Abb. 5.2 eingezeichnet. Ein genereller Priifpunkt ist
die Wareneingangsprifung fur alle angelieferten Coils und Platinen. Weitere Prifpunkte
liegen vor dem Pufferstapel, zwischen Lager und Puffer beziehungsweise zwischen
Schnittanlage und Puffer.

188 Coil: Aufgewickeltes Metallband zum Beispiel aus Stahlblech. Coils miissen vor dem Pressen abge-
wickelt und zugeschnitten werden.

189 platine: Bereits zugeschnittenes Metall-Rohmaterial, welches direkt der Presse zugefiihrt werden
kann.
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\. Platinenstapel
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Abb. 5.2: Potentielle Priifpunkte im Anlieferungs- und Zuschnittprozess

Zu prufendes Qualitdtsmerkmal der Coils ist die Materialbeschaffenheit, wie zum Bei-
spiel:

e Glteklasse des Materials,

e Dickenschwankungen,

e Elastizitatsverhalten,

e Einschlissen und Hohlrdume,
e und Ahnliches.

Bei den gelieferten beziehungsweise intern geschnittenen Platinen wird zusatzlich zur
Materialbeschaffenheit auch die Schnitt- und Kantengute tberprft.

5.1.2  Pressenstralie

Ausgehend vom Pufferstapel der Platinen vor der Pressenstrale zeigt Abb. 5.3 den Pro-
zess der Pressenstrale. Das Pressen eines Karosserieteils aus einer Platine ist in der Re-
gel ein mehrstufiger Prozess, der allerdings in einer geschlossenen Anlage erfolgt. Des-
halb ist zwischen den einzelnen Pressschritten kein Zwischen- oder Pufferlager notig
und eine Qualitatskontrolle beziehungsweise jegliches Eingreifen in den Prozess ist
nicht moglich. Daraus ergeben sich als mdgliche Prifpunkte nur der Pufferstapel vor
der PressenstraRe und das Endlager nach der Pressenstralie, wenn das Karosserieteil
fertig gepresst ist.
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Platinenstapel

Pressenstrale Endlager
Presswerk

Abb. 5.3: Fertigungsprozess Presswerk

Die Karosserieteile werden auf Geometrie, Oberflache und Kantengite geprift. Die
Geometrie steht fur alle Malle des Teils. Die Oberflache wird auf Beulen und Dellen
untersucht und in der Pressenstrale vollzogene Stanzungen werden auf die Beschaffen-
heit der Kanten gepriift.

5.2 Karosseriebau

Der Fertigungsprozess der Karosserie ist in der Regel grob in Unterbau I, Unterbau II,
Aufbau I, Aufbau Il und Montage von Anbauteilen aufgegliedert. Dabei werden parallel
zur Fertigung interne und externe Einzelteile angeliefert sowie die fertigen Baugruppen
in Pufferlager zwischengelagert. Die Begebenheit, dass auf logischer Ebene im Karosse-
riebau lediglich zwei verschiedene Teilearten in Form von Baugruppen und Einzelteilen
existieren, macht eine Visualisierung des Fertigungsprozesses in einem Fischgratendia-
gramm (Abb. 5.4) mdglich. Die externen und internen Einzelteile werden dem Ferti-
gungsprozess mit moglichst geringen Pufferbestanden zugefiihrt und am Ende des Pro-
zesses steht die fertige Karosse.
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Abb. 5.4: Fertigungsprozess Karosseriebau

Als Prufpunkt kommt zundchst jeder Fertigungsschritt jeder Baugruppe in Frage, da es
sich im Karosseriebau um eine FlieRfertigung mit theoretisch gut zuganglichen Anla-
gensystemen handelt. Im Sinne einer Null-Fehler-Produktion mit vollstandiger Prozess-
uberwachung mdsste jede Baugruppe nach ihrer Fertigung Uberprift werden. Neben der
Inline-Uberpriifung erfolgt fiir zeitintensivere Priifverfahren eine Uberpriifung auf
Meistercuben und Meisterbocken aufllerhalb der Fertigungslinie. Ein sehr wichtiger
Prifpunkt im Karosseriebau ist die Prifung der fertigen Karosse mit einer Koordina-
tenmessmaschine, da erst bei Vorhandensein aller Fugeverbindungen die Baugruppen
und Einzelteile ihre endgultige Geometrie aufweisen.

Die Qualitatsprifung fir die Einzelteile erfolgte intern am Ende der Pressenstral’e und
flr extern beschaffte Einzelteile bei der Anlieferung. Die Baugruppen im Karosseriebau
werden auf die Merkmale Oberflache, Geometrie und Qualitat der Flgeverbindungen
Uberpruft. Fugeverbindungen sind zum Beispiel:

e Schweildverbindungen,
¢ Nietverbindungen,

e Lotverbindungen,

e Falzen und Clinchen

e und so weiter.
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Die Figeverbindungen werden mit zerstérenden Methoden, wie zum Beispiel
MeiRelproben und nicht zerstérenden Methoden wie Ultraschalluntersuchungen gepruft.
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6 Systementwicklung
6.1 ProBench

Das Datenbanksystem ProBench stellt im Volkswagen Konzern das systemische
Grundgerust fir alle Benchmarking-Prozesse dar und umfasst sowohl das interne als
auch das externe Benchmarking. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den. zeigt das grundlegende Konzept des Systems sowie die inneren und dufReren Fakto-
ren, die auf den Konzern als weltweit agierendes Unternehmen einwirken und sein stra-
tegisches Verhalten beeinflussen. Der interne und externe Vergleich der Leistungsfé-
higkeit entspricht einer Radarfunktion fir mdgliche Verbesserungen der Unternehmens-
prozesse.

Strategische
AuBeneinfliisse

Externe
Radarfunktion

3
=
<
=
<
[ %2}
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S
o}
=
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=)
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Marktforschung
Benchmarking

Tatséchliches
konzernstrategisches
Verhalten

Externe Informationen

Interner
Innovationsprozess

Interne Informationen

Radarfunktion

Interne

Abb. 6.1: Grundkonzept ProBench

In Anlehnung an Oberholthaus (2011).

Im Kontext des internen Benchmarkings werden hauptsachlich die Fertigungsbereiche
Presswerk, Karosseriebau, Lackiererei und Montage in ihrer vollstandigen Beschaffen-
heit abgebildet. Dies umfasst die Betrachtung fir alle Werke des Fahrzeugbaus sowie
der Komponentenfertigung in Bezug auf ihre Funktionen Fertigung, Instandhaltung,
Logistik und Qualitatssicherung. Auf der Basis erhobener Stammdaten und deren be-
schreibenden Merkmalen findet der Leistungsvergleich des operativen Produktionsge-
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schéfts statt. Dabei wird die Nutzung des gesamten Anlagevermogens'® im Verhéltnis
zu den sonstigen Aufwendungen des Produktionsgeschéfts im Serienbetrieb betrachtet.
Des Weiteren werden samtliche kostenverursachende Merkmale der jeweiligen Ferti-
gungsbereiche berucksichtigt.

Das externe Benchmarking bezieht sich auf das direkte Wettbewerbsumfeld im Auto-
mobilsektor und bildet somit alle weltweiten Automobilhersteller ab. Wahrend intern
durch Prozessstandardisierung eine gute Vergleichbarkeit der Kennzahlen erreicht wer-
den kann, besteht in der Datenbeschaffung sowie deren Vergleichbarkeit die grofite
Herausforderung des externen Benchmarkings.

Business

Dateninput Datenbank .
Intelligence

w Managementberichte

Stammdaten Internes Benchmarking
Standardberichte

Arbeitsdaten Lackiererei, Montage, Werk,
Konzern Zusammenstellungen
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Abb. 6.2: Systemaufbau ProBench

In Anlehnung an Oberholthaus (2011).

Der Systemaufbau des Datenbanksystems ist in Abb. 6.2 visualisiert. Sie zeigt die Be-
schaffung der internen und externen Daten, die Datenhaltung, die Verwendung der Da-
ten fur verschiedene Auswertungsfunktionalitaten sowie ihre Aufbereitung fiir das Be-
richtswesen und als Steuerungs- und Regelungselemente. Aus der Abbildung wird deut-
lich, dass es sich bei ProBench um ein Datawarehouse handelt, da es heterogene Daten

199 purchgefiihrte Investitionen in Gebéaude und Betriebsmitteln, wie z.B. Maschinen, Anlagen, Forder-
technik, Steuerungen etc.
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aus verschiedenen internen und externen Quellsystemen zu einem konsistenten Daten-
bestand integriert und diese historisiert speichert.

Ein entscheidendes Ziel des Systems ist die automatisierte Datenbeschaffung nach dem
e2e-Prinzip (Engineering to Engineering). Dieses besagt, dass die Quelldaten bestehend
aus Stamm- und Arbeitsdaten direkt und automatisiert aus den Quellsystemen geladen
werden. Wahrend interne Arbeitsdaten bei Bereitstellung entsprechender Schnittstellen
nahezu ausschlieflich automatisiert geladen werden kénnen und sollen, ist bei den in-
ternen Stammdaten sowie den externen Daten ein gewisser Anteil an manuellen Einga-
ben in das System notwendig. Dies liegt vor allem an der groRen Heterogenitét der ex-
ternen Datenquellen sowie der externen Daten an sich. Die Quelldaten werden im Rah-
men eines ETL-Prozesses™ automatisiert aus den Quellsystemen extrahiert, in das
Schema der ProBench-Datenbank transformiert und schliellich in die Datenbank gela-
den.

Auf den so entstehenden integrierten, historisierten Datenbestand greifen Auswertungs-
und Aufbereitungsfunktionalitaten zu, die beispielsweise Benchmarkinganfragen er-
mdglichen oder Managementberichte erzeugen. Die Berichte werden standardisiert in
fest definierten Zeitintervallen oder individuell auf Anfrage erzeugt und {iber ein ,Ma-
nagement Cockpit Benchmarking® bereitgestellt, beziechungsweise iiber Schnittstellen
exportiert.

6.2 Entwurf

Fir die Erweiterung des bestehenden Systems ProBench um die Komponente ,Qualitét
kristallisierten sich in den bisherigen Kapiteln zwei grundlegende Anforderungen her-
aus:

1. Die Bereitstellung der Kennzahlen zur Anlageneffektivitéat erfordert im Bereich
Qualitat eine genaue Erfassung der hergestellten Zwischen- und Endprodukte,
welche nicht im ersten Prozessdurchlauf alle Anforderungen fur ein einwand-
freies Ergebnis erfiillten. Diese Teile sollten zusatzlich unterteilt werden in sol-
che, die durch eine Nacharbeit in einen einwandfreien Zustand gebracht werden
kdnnen sowie den Ausschuss.'*

191 ETL (Extraktion, Transformation, Laden)
192 v/gl. Kapitel 4.4.
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2. Fur die operative Regelung der Prozess- und Produktqualitat in der Fertigung
mittels statistischer Prozessregelung sind zudem detailliertere Informationen zu
Art, Lage, Zeitpunkt sowie Prifpunkt der Fehlerfeststellung notwendig.™

Sowohl flr das Gesamtsystem ProBench als auch fiir die Komponente ,Qualitdt* wurde
schon sehr frih die Forderung nach einer sehr universellen Einsetzbarkeit formuliert.
Dies liegt an der Strategie der Volkswagen Aktiengesellschaft, seinen Tochtergesell-
schaften eine starke Eigenstandigkeit zu gewéhren, was zu teilweise sehr heterogenen
Prozessgestaltungen in verschiedenen Standorten und Werken fiihrt. Die Herausforde-
rung besteht darin zum einen das System hinreichend abstrakt und flexibel zu gestalten
um den Einsatz in allen Standorten und Werken des Konzerns zu ermdglichen. Gleich-
zeitig jedoch eine Vergleichbarkeit der Daten im Sinne des Benchmarking innerhalb
einer Fertigungslinie, zwischen den Fertigungslinien eines Werkes oder Standortes und
zwischen verschiedenen Standorten weltweit zu gewahrleisten.

In Anlehnung an die Prozessbeschreibung in Kapitel 5 soll im Folgenden ein Entwurf
der Qualitatsdatenbank exemplarisch fur das Presswerk und den Karosseriebau in Form
eines Entity-Relationship-Schemas erfolgen. Dieses Schema wird ein Ausschnitt des
Schemas vom Gesamtsystem ProBench darstellen, da die Qualitdtsdatenbank in das
bestehende System integriert werden muss. Es existieren im Presswerk und im Karosse-
riebau nur vier verschiedene Arten von Ausgangs- sowie Zwischenprodukten und die
Schemata unterscheiden sich ebenfalls nicht. Das bedeutet, dass beide Bereiche in ei-
nem ER-Schema abgebildet werden konnten. Um eine bessere Ubersichtlichkeit und
eine verstandliche Erklarung zu ermdglichen, wird die Qualitdtsdatenbank fiir das
Presswerk und den Karosseriebau hier jedoch in zwei einzelnen Schemata visualisiert.

Abb. 6.3 zeigt das ER-Schema fur die in Bezug auf Qualitatskontrollen wichtigen Enti-
taten im Presswerk. Die Coils beziehungsweise Platinen werden jeweils in einem Bear-
beitungszustand maximal an einem Priifpunkt auf festgelegte Qualitatsmerkmale ber-
pruft. Wahrend die oben beschriebenen notwendigen Informationen wie Art, Lage und
Zeitpunkt des Fehlers am gepriften Objekt in den Attributen der Entitaten aufgehen,
sind auf Grund der geforderten Flexibilitat die Lage der Prifpunkte sowie die zu pru-
fenden Qualitdtsmerkmale in separaten Entitaten gespeichert.

193 vgl. Kapitel 4.3.2.
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Abb. 6.3: ER-Schema Qualitatsdatenbank Presswerk

Abb. 6.4 stellt entsprechend das ER-Schema der Qualitatsdatenbank beziglich des Ka-
rosseriebaus dar. Die Einzelteile sind gleichzeitig das Endprodukt der Pressenstralie und
das Ausgangsprodukt des Karosseriebaus. Jede Baugruppe besteht aus einer beliebigen
Anzahl an Einzelteilen beziehungsweise einer beliebigen Anzahl anderer Baugruppen.
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Abb. 6.4: ER-Schema Qualitatsdatenbank Karosseriebau
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Die Methodik des Regelkreises als ein zentrales Element der Regelungstechnik wurde
fir die Regelung von technischen Anlagen entwickelt, um auch bei schlecht oder nicht
prognostizierbaren Storeinflissen auf die Anlage, die gewinschten Sollwerte erreichen
zu konnen. Dieses Prinzip l&sst sich auf den ersten Blick auch auf Prozesse und Abldufe
in der Organisation einer Unternehmung anwenden, da es auf einer abstrakten Ebene
unerheblich ist, ob es sich um die Regelung einer technischen Anlage oder eines ande-
ren Prozesses handelt. Daher war es das erste Ziel der Arbeit zu untersuchen in wie weit
sich der Regelkreis als Methode fiir die Unternehmenssteuerung und im speziellen zur
Beschreibung der Aufbau- und Ablauforganisation eignet.

Aus der Notwendigkeit heraus, in dem bestehenden Benchmarking-System ProBench
eine Komponenten Qualitat zu integrieren entstand die zweite Zielstellung des Arbeit.
Auf konzeptioneller Ebene sollte ein Systemmodul Qualitéatssicherung fur ProBench
entworfen werden. Fiir die Einschatzung der Anforderungen an ein solches System,
sollte die Untersuchung der Regelkreise in der Aufbau- und Ablauforganisation auf das
Qualitatsmanagement ausgeweitet werden. Dabei kam es in Bezug auf die Systement-
wicklung hauptséchlich auf die Identifizierung der notwendigen Datenquellen und In-
formationsstrome innerhalb sowie zwischen den Regelkreisen an.

Nach einer historischen Einordnung und Definition der Begriffe Steuern und Regeln
erfolgte eine Abgrenzung des Regelns vom Steuern. Fir die weiteren Betrachtungen der
Arbeit erwiesen sich das Regeln beziehungsweise die Prinzipien der Regelungstechnik
als Vorteilhaft, da nachgewiesen werden konnte, dass die Regelungstechnik auf samtli-
che dynamischen Systeme und somit auch auf Unternehmungen anwendbar ist. Zusatz-
lich wurde im weiteren Verlauf der Arbeit aufgezeigt, dass die behandelten Problemstel-
lungen der Unternehmensorganisation einen eindeutig regelnden Charakter aufweisen.
Als methodisches Grundgerist wurde zudem der Regelkreis eingefiihrt und seine Kom-
ponenten ausfihrlich beschrieben sowie systematisiert. Daraufhin war es moglich diese
Komponenten in der Unternehmensorganisation beziehungsweise im Qualitdtsmanage-
ment zu identifizieren.

Um die Existenz von Regelkreisen in der Aufbau- und Ablauforganisation einer Unter-
nehmung untersuchen zu kénnen, war zunédchst eine Betrachtung der Eigenschaften und
GesetzmaRigkeiten notwendig. Zu diesem Zweck wurde auf die Ansétze der Organisa-
tionslehre nach Erich Kosiol zurlickgegriffen. Aus den so gewonnenen Erkenntnissen
verknupft mit den Gegebenheiten der Regelungstechnik konnten in der Unternehmens-
organisation vertikale Regelkreise entlang der Hierarchie und horizontale Regelkreise
entlang Lieferanten- und Kundenbeziehungen innerhalb des Unternehmens und mit ex-
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ternen Akteuren nachgewiesen werden. Dartiber hinaus wurde die Existenz von vertika-
len und horizontalen Regelkreisketten beschrieben dargelegt und beschrieben. Dadurch
entstanden auch besondere Anforderungen an die Informationsbereitstellung und -
verarbeitung entlang der Ketten, da vor allem Transparenz und Manipulationssicherheit
gewadhrleistet sein muss. Aus diesem Grund ist eine mdglichst automatisierte Datener-
fassung sowie Datenverarbeitung notwendig.

Nach dieser allgemeinen Betrachtung der Regelkreise in der Unternehmensorganisation
sollte nun im Hinblick auf die zu konzipierende Systemkomponente das Qualitatsmana-
gement allgemein und konkret die Qualitatssicherung in der Fertigung betrachtet wer-
den. Der Einordnung der Begriffe Qualitat und Qualitdtsmanagement erfolgte eine Ein-
fihrung in die unternehmensweite Sicht des Total Quality Managements. Hier wurde
die Abhangigkeit des TQM-Ansatzes von der Informationsriickkopplung im Aufbau des
Unternehmens deutlich, um letztendlich eine kontinuierliche Verbesserung zu erreichen.
Die Anwendung des Regelkreises sowie die Gegenuberstellung seiner Komponenten
beziiglich des Qualitdtsmanagements machten auch hier den regelnden Charakter des
Qualitatsmanagements beziehungsweise des TQM-Ansatzes deutlich.

Die Erkenntnis, dass automatisch erfasste und verarbeitete Kennzahlen fur die korrekte
Regelung der Unternehmensablaufe erforderlich sind flhrte zu einer Anforderung an die
Systemkomponente Qualitat fur ProBench. Die Verwendung geeigneter Kennzahlen
und die Erfassung der Basiszahlen fur die Benchmarking-Datenbank wurden deutlich.
Als ein ganzheitlicher Ansatz, in welchen die Qualitat der Produkte und Prozesse ein-
flieBt, wurden Kennzahlen zum erfassen der Anlageneffektivitat beschrieben. AulRerdem
die Statistische Prozessregelung als eine potenzielle Qualitdtsmanagement-Methode fur
die Qualitatssicherung im Fertigungsprozess dargestellt. Auch hier zeigte sich der re-
gelnde Charakter der Methode.

Als Schritt zum Datenbankentwurf wurden im fiinften Kapitel beispielhaft die Ferti-
gungsprozesse im Presswerk und im Karosseriebau beschrieben. Dies wurde auf Grund
der Anforderung an das System, eine moglichst groRe Flexibilitat aufzuweisen, auf ei-
ner stark abstrakten Ebene durchgefiihrt. Diese Anforderung entsteht durch die hohe
Heterogenitat der verschiedenen Marken, Standorte und Werke im Volkswagenkonzern.
AbschlieBend wurde das bestehende System ProBench beschrieben und ein Datenbank-
entwurf in Form eines ER-Schemas entwickelt.

In dieser Arbeit wurde die Existenz von Regelkreisen in der Unternehmensorganisation
und speziell auch im Qualitdtsmanagement nachgewiesen. Die Mdglichkeit, verschie-
denste Abl&ufe und Vorgéange im Unternehmen auf eine gemeinsame Basis abgeleitet
aus der Regelungstechnik herunter zu brechen, macht die Frage fir weitere Untersu-
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chungen interessant, ob weitergehende Ansatze und Methoden aus der technischen Re-
gelungstechnik fir die L6ésung von organisatorischen Problemstellungen geeignet sind.

Der Entwurf der Systemkomponente musste mit Sicht auf die Komplexitét in dieser
Arbeit auf die Fertigungsprozesse im Presswerk und Karosseriebau beschrankt werden.
Nach dem gleichen Muster miissten auch die Lackiererei und Montage untersucht sowie
in die Datenbank integriert werden. Weiterhin wurde aus gleichem Grund nur die inter-
ne Qualitatssicherung in der Fertigung konkret beleuchtet. Als ein nachster Schritt kon-
nen hier externe Qualitatskennzahlen, wie zum Beispiel Reklamationen integriert wer-
den. Bezuglich der Systemkomponente Qualitat fur das System ProBench stellt diese
Arbeit eine Anforderungsanalyse dar, welche nun in ein Pflichtenheft fiir die Implemen-
tierung in das bestehende System weiter verarbeitet werden muss.
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