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Stérungen im Materialfluss entlang der Supply Chain kénnen dazu fiihren, dass Pro-
duktkomponenten nicht rechtzeitig in einzelnen Lieferstufen verfiigbar sind, wo-
durch aus Sicht der Abnehmer Fehlteile entstehen. Diese Fehlteile kénnen die Ein-
haltung des zugesagten Liefertermins des Endprodukts gefahrden, weshalb meist
kostenintensive KorrekturmaBnahmen erforderlich sind. In diesem Beitrag wird eine
Methode zur Pravention von wiederkehrenden Fehlteilen vorgestellt, die gemeinsam
mit einem Unternehmen der européischen Luftfahrtindustrie entwickelt wurde.

Grundlegende Betrachtung
von Fehlteilen

Ein Fehlteil in einer Zuliefer-Abnehmer-Bezie-
hung liegt immer dann vor, wenn ein Liefer-
objekt, z.B. ein Einzelteil oder eine Baugrup-
pe, nicht zum richtigen Zeitpunkt oder in der
richtigen Menge am Verbrauchsort in der
Produktion des Abnehmers vorhanden ist [1].
Fehlteile konnen sowohl unternehmensintern,
z.B. bei aufeinanderfolgenden Fertigungsstu-
fen, als auch unternehmensibergreifend, d.h.
zwischen Partnerunternehmen in einer Supply
Chain, auftreten. Aus Qualitatssicht des Abneh-
mers flhren nicht spezifikationsgerecht gelie-
ferte Produktkomponenten ebenfalls zu Fehl-
teilen. Ein Lieferobjekt, das physisch zwar zum
richtigen Zeitpunkt am richtigen Verbrauchsort
vorhanden ist, aber Qualitatsmangel aufweist,
kann nicht, wie von der Planung zeitlich vorge-
sehen, verwendet werden und stellt damit ein
Fehlteil dar. Der Fehlteilbegriff ist aus Sicht des
Endkunden nicht zweckmaBig, da dieser die
vereinbarungsgemafle Auftragserfillung nicht
am Vorhandensein einzelner Produktkompo-
nenten, sondern an der termin- und qualitats-
gerechten Bereitstellung des funktionsfahigen
Gesamtprodukts beurteilt [2]. Der Anteil der
Fehlteile an einer Lieferung ist iber die Fehl-
teilrate zu berechnen. Die Fehlteilrate FR in Pro-
zent flr ein beliebiges Lieferobjekt LOund eine
belieferte Bestellung B, errechnet sich aus Ab-
nehmersicht aus der Differenz von 1 und dem
Quotienten der tatsachlich zum Bedarfstermin
bereitgestellten, den Qualitdtsanforderungen
entsprechenden Liefermenge LM, und den

zum Bedarfstermin laut Bestellung
angeforderten Liefermengen BM;:

LM
FR(LO;,By) = (1 — B—ij) *100

Die Fehlteilrate ist fir jede be-
lieferte  Bestellung eines Liefer-

In diesem Artikel lesen Sie:

v" wie Fehlteile in Zuliefer-Abneh-
mer-Beziehungen zu definieren
und klassifizieren sind,

v welche Ursachen fir die Entste-
hung von Fehlteilen existieren,

v welche Konsequenzen mit dem
Vorliegen von Fehlteilen einher-
gehen und

v wie das Auftreten von Fehlteilen
durch ein methodengestiitztes
Fehlteilmanagement nachhaltig
zu verhindern ist.

objekts LO, zu erfassen und fort-
laufend fir alle n Bestellungen zu einer
ereignisaktuellen (zuletzt belieferte Bestellung),
prozentuellen Durchschnittsfehlteilrate FR, zu
aggregieren:

1 n
R =—*Z FR(LO;, By)
i~ n k=1 J Pk

Durch konsequente Anwendung dieser Kennzah-
len ist eine Echtzeitliberwachung der Liefertreue
in einer Zuliefer-Abnehmer-Beziehung mdglich.
Zur Unterstitzung der Prioritatensetzung im
Fehlteilmanagement sind kritische Schwellen-
werte fiir die Fehlteilraten pro Lieferobjekt festzu-
legen, bei deren Uberschreitung Eingriffe in den
laufenden Prozess zwingend erforderlich sind.
In vielen Féllen liegen Zuliefer-Abnehmer-Bezie-
hungen Service-Level-Agreements zugrunde, die
haufig auch die Liefertreue festlegen und damit
regeln, welche Fehlteilrate vom Abnehmer pro
belieferter Bestellung toleriert wird [3, 4]. Fiir ein
praventives Fehlteilmanagement ist die Einfiih-
rung des Begriffs des wiederkehrenden Fehlteils
(WKEFT) erforderlich. WKFT sind Lieferobjekte, die
innerhalb eines ausgewahlten Betrachtungszeit-
raums mit einem bestimmten Wiederholungs-
grad die tolerierte Fehlteilrate des Abnehmers
Uberschreiten. WKFT sind immer als kritisch an-
zusehen, da diese ein permanentes Risiko flr die
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unabhangig davon, ob deren Auftre-
ten aus Auftragssicht auf einer oder
mehreren Lieferstufen zeitlich aus-
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Aufrechterhaltung des Materialflusses und damit
fur die termingerechte Auslieferung der End-
produkte an den Kunden darstellen [1]. Zudem
sind WKFT stets ein Indikator fiir systematische
Prozessschwachstellen. Methoden zur friihzei-
tigen und llickenlosen Identifikation von WKFT
nehmen deshalb eine besondere Bedeutung fiir
das praventive Fehlteilmanagement ein, deren
Ziel es ist, die Ursachen von WKFT nachhaltig zu
beseitigen.

Ursachen und Konsequenzen von
Fehlteilen

Die Ursachen fir die Entstehung von Fehlteilen
sind vielseitig und konnen entlang des gesam-
ten Auftragsabwicklungsprozesses, von der Be-
auftragung bis zur physischen Bereitstellung der
Lieferobjekte beim Abnehmer, auftreten. Dabei
nehmen die Komplexitdt des Lieferobjekts und
der Produktionsprozesse, die Fertigungstiefe des
Zulieferers und die Ressourcenausstattung aller
beteiligten Supply Chain-Partner Einfluss auf die
Art und Anzahl mdglicher Fehlteilquellen. Zur
Forderung einer differenzierten Betrachtung von
Fehlteilen sowie als Grundlage fiir ein zielorientier-
tes Fehlteilmanagement sind die Fehlteilursachen
unterschiedlichen Klassen zuzuordnen [1]. Nach
dem Ort der Entstehung von Fehlteilen in einer
Zuliefer-Abnehmer-Beziehung unterscheiden wir
abnehmerseitige, zulieferseitige und kollaborati-
ve Fehlteilursachen. Fehlteilursachen auf Abneh-
merseite betreffen zumeist Aktivitdten zu Beginn
und am Ende des Auftragsabwicklungsprozesses,
wie die verspatete Beauftragung oder verzogerte
intralogistische Produktionsbereitstellung der be-
reits beim Abnehmer physisch vorhanden Liefer-
objekte. Fehlteilursachen auf Zulieferseite konnen
in allen an der Auftragsbearbeitung beteiligten
Prozessbereichen auftreten, z.B. in Form von Ma-
schinenausfallen, der mangelnden Verfiligbarkeit
des Fertigungsmaterials zum Produktionsstart,
personellen und maschinellen Kapazitatsengpas-
sen sowie Qualitatsproblemen. Kollaborative Fehl-
teilursachen sind auf die unkoordinierte Planung,
Durchfiihrung und Steuerung der raumlichen
verteilten Leistungserstellungsprozesse zuriick-
zufiihren, z.B. nicht abgestimmte Planungs- und
Beauftragungsprozesse oder die mangelnde Ko-
ordination zwischenbetrieblicher Transportaktivi-
taten. Fehlteile ziehen Konsequenzen nach sich,

rekturmaf3nahmen, die die Gewinn-
margen der betroffenen Unterneh-
men belasten. Hinzu kommen Vertragsstrafen, die
von den Zulieferern gegentiber den Abnehmern
zu leisten sind, wenn die vordefinierte Lieferleis-
tung nicht erbracht wird [1]. Die Konsequenzen
sind umso schwerwiegender, wenn der Endkun-
de aufgrund von Fehlteilen nicht termingerecht
mit dem Endprodukt beliefert werden kann, da in
diesem Fall auch die Kundenzufriedenheit negativ
beeinflusst wird und Vertragsstrafen gegeniiber
dem Endkunden fallig werden [3, 4].

Entwicklung und Anwendung einer
Methode zur Pravention von WKFT

Um Zuliefer-Abnehmer-Beziehungen in Supply
Chains nachhaltig zu verbessern, ist eine funk-
tionstibergreifende Methode zur Identifikation,
Analyse und Pravention von WKFT erforderlich
[1]. Gemeinsam mit einem Unternehmen der
Luftfahrtindustrie haben wir eine Methode fir
das praventive Fehlteilmanagement entwickelt,
um durch deren Einsatz die Fehlteilraten gegen-
Uber seinen Abnehmern nachhaltig zu reduzie-
ren sowie das Auftreten zukiinftiger Fehlteile zu
vermeiden. In der Vergangenheit war der Um-
gang mit Fehlteilen in dem Unternehmen durch
ein operatives, symptombezogenes ,Fire-Fight-
ing” gekennzeichnet, dessen Fokus auf der mog-
lichst schnellen Reduzierung der Fehlteilraten
und nicht auf der nachhaltigen Abstellung der
Fehlteilursachen lag. Die entwickelte Methode
fir das praventive Fehlteilmanagement (siehe
Bild 1) besteht aus zwei zentralen Dimensionen:

« Rahmenwerk und Pramissen: Hier werden De-
finitionen festgelegt, Analysewerkzeuge und
-prinzipien ausgewahlt und Entscheidungs-
bzw. Eskalationsprozesse abgestimmt.

- Funfstufige Vorgehensweise: Reprasentiert
die Kernaktivitaten, die bei der Methodenan-
wendung wiederholt zu durchlaufen sind.

Bevor eine konkrete Fehlteilsituation zwischen
Zulieferer und Abnehmer analysiert werden
kann, ist zu bestimmen, welche Datengrundla-
ge fir das Fehlteilmanagement heranzuziehen
ist. Es werden historische, transaktionelle Daten
bendtigt, die meist in ERP-Systemen in Form von
Kunden-, Plan-, Fertigungs- und Versandauftra-
gen gefiihrt werden. Aus Auftragssicht des Zu-
lieferers stellen all jene Lieferobjekte Fehlteile
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dar, deren Bearbeitung an ein oder mehreren
Stellen des Auftragsabwicklungsprozesses ver-
zOgert wurde, was zu einer verspateten Bereit-
stellung der Lieferobjekte beim Abnehmer fiihr-
te. Meist ist es der Abnehmer, der den Zulieferer
Uber die Nichteinhaltung des Plan-Bedarfszeit-
punkts eines Lieferobjekts informiert und damit
das Vorliegen von Fehlteilen aufzeigt. Zur Identi-
fikation von WKFT sind kritische Schwellenwer-
te fir die Fehlteilraten und damit firr die Anzahl
verspateter Auftrage pro Lieferobjekt und Perio-
de festzulegen. Zusatzlich sind Messpunkte ent-
lang des Auftragsabwicklungsprozesses zu defi-
nieren, um durch systematische Auswertungen
der Auftragsdaten von WKFT die wiederkehren-
den Symptome im Prozess zu identifizieren. Die
Symptome dienen als Startpunkt fiir die Ursa-
chenanalyse. Folgende Messpunkte sind nach
Maoglichkeit fiir die Analyse von Fehlteilen pro
Lieferobjekt heranzuziehen:

+ Plan-Bedarfszeitpunkt/Kundenwunschter-
min

« Erstellungs-, Freigabe-, Start- und Ab-
schlusszeitpunkt des Fertigungsauftrags

« Ubergabezeitpunkt der Ware an den Ver-
sand sowie vom Versand an den Transport

+ Vereinnahmungszeitpunkt der Ware beim
Abnehmer

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der
funfstufigen Vorgehensweise firr das Fehlteilma-
nagement naher erlautert.

Ziel der Ereignisanalyse ist es, alle Lieferobjek-
te mit hoher Fehlteilhdufung zu erfassen und
die zugrundeliegenden Symptome entlang des
Auftragsabwicklungsprozesses zu identifizieren.
Hierzu sind die Auftragsdaten flr samtliche ver-
spatet gelieferten Lieferobjekte zu sammeln und
anhand der definierten Messpunkte durch einen
Plan-Ist-Vergleich auszuwerten. Der Fokus hat da-
bei auf den WKFT zu liegen. Aus der Analyse der
historischen Auftragsdaten der WKFT resultieren
haufig folgende auffillige Symptome:

«  Abnehmer hat Bestellauftrag zu spat erteilt

- Fertigungsauftrage wurden nicht rechtzeitig
erstellt, nicht rechtzeitig fiir die Fertigung
freigegeben und/oder nicht
rechtzeitig in der Fertigung
gestartet

« Ist-Fertigungsdurchlaufzeit
ist groRer als Plan-Fertigungs-
durchlaufzeit

« Ist-Versandzeit ist grof3er als
Plan-Versandzeit

+ Ist-Transportzeit zum Abneh-
mer ist grof3er als Plan-Trans-
portzeit

Symptom

DLZ im
Arbeitsgang

,CNC Frasen“
uberschritten

Fehlteilmanagement

Im Falle, dass bei Betrachtung mehrerer Auftrage
fur ein bestimmtes Lieferobjekt Verzogerungen
an stets den gleichen Messpunkten auftreten,
z.B. eine wiederholt erhéhte Durchlaufzeit in der
Fertigung, liegt ein wiederkehrendes Symptom
vor. Derartige Symptome sind im nachsten Me-
thodenschritt weitergehend zu analysieren.

Die Symptomanalyse hat zum Ziel, die identifi-
zierten Symptome im Detail auf Arbeitsgang-
bzw. Kostenstellenebene zu analysieren. Hierfir
sind die in der Ereignisanalyse aufféllig gewor-
denen Auftrage eines spezifischen Lieferobjekts
an jedem [T-systemseitig riickgemeldeten Ar-
beitsgang entlang des Auftragsabwicklungspro-
zesses zu Uberprifen. Dadurch werden sowohl
Abweichungen zu vorkalkulierten Planzeiten, als
auch unverhdltnismaBig hohe Liegezeiten zwi-
schen Arbeitsgangen sichtbar. Beispielsweise ist
damit eine Plan-Durchlaufzeitiiberschreitung in
der Fertigung eindeutig auf Verzogerungen an
ganz bestimmten Fertigungs- oder Qualitatspriif-
schritten zurtickzufihren.

Ziel der Ursachenanalyse ist es, die Hauptursa-
chen/Fehlerquellen der wiederkehrend im Auf-
tragsabwicklungsprozess auftretenden Symp-
tome von WKFT aufzudecken. Fiir die Ursachen-
analyse empfehlen wir ein Vorgehen analog zur
Six Sigma-Methode [5], wobei vor allem ,Root-
Cause-Analysen” und die “5-Why-Methode” [6]
alszweckdienlichelnstrumenteeinzusetzensind.
Organisatorisch ist fur die Ursachenanalyse der
gezielte Einsatz eines Multi-Functional-Teams
erforderlich, das je nach identifiziertem Symp-
tom alle betroffenen Funktionsbereiche des
Zulieferers und bei Bedarf auch Vertreter aus-
gewahlter Sub-Lieferanten oder des Abneh-
mers miteinschlieBt. Beispielsweise wird in der
Symptomanalyse fiir ein WKFT eine Haufung
von Abweichungen zwischen Ist- und Plan-
Auftragsdaten im Bereich der Fertigung festge-
stellt, wobei insbesondere der Fertigungsschritt
,CNC Frasen” auffdllig oft die Plandurchlaufzeit
Uberschritten hat. Das identifizierte Symptom
,Durchlaufzeit (DLZ) im Arbeitsgang ,CNC Fra-
sen’ Uberschritten” ist der Startpunkt flr die
Ursachenanalyse. Beispielhafte Ergebnisse der
Ursachenanalyse sind in Bild 2 dargestellt.

Ursachen/Fehlerquellen

1. Why 2. Why 3. Why
Zu viele . . Vorgelagerter,
konkurrierende i:: Xﬁl:ig u::]age Fertigungsschritt

———3 Fertigungsauf- . 9ang hat zu viele
- - - Frasen .

trage gleichzeitig ubergeben Auftrage
am Arbeitsgang bearbeitet
Die Kapazitat Zu wenig a’l:s:z?tlgf :i_cht
des Arbeits- Maschinen- au? aktuelle
platzes ist nicht kapazitat Produktionsrate
ausreichend verfugbar

abgestimmt
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Bild 2: Beispielhafte Ergeb-
nisse der Ursachenanalyse
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Fur das Symptom in Bild 2 wurden im Zuge der
Ursachenanalyse zwei mogliche Fehlerquellen
identifiziert. Grundsatzlich sind n Fehlerquel-
len pro Symptom mit unterschiedlich langen
Kausalketten (,Whys“) denkbar. Auf Basis der
Erkenntnisse der Ursachenanalyse sind in einem
weiteren Schritt Losungshypothesen zu definie-
ren und wirksame AbstellmaBnahmen fiir die
identifizierten Fehlerquellen abzuleiten.

Ziel der MaBBnahmenfindung ist es, Losungs-
hypothesen und MaRnahmen fiir die aufge-
deckten Ursachen zu definieren. Diese sind
in Folge gemeinsam mit den Prozesseignern
zu qualifizieren und zu verifizieren. Fur die er-
ste Fehlerquelle aus dem genannten Beispiel
konnte eine Losungshypothese wie folgt lau-
ten: ,Die strikte Anwendung von Prioritétsre-
geln in vorgelagerten Arbeitsgdngen und die
Berticksichtigung der Kapazitdtsgrenzen der
einzelnen Arbeitsstationen fiihrt zu einer an
der Dringlichkeit und Belastbarkeit orientier-
ten Fertigungssteuerung, um ein Verstopfen
des Arbeitsplatzes CNC Frdsen mit nicht-drin-
genden und nicht-machbaren Auftrdgen zu
vermeiden.” Ausgehend von dieser L6-

objekte)

K = Komplexitat
der Implementierung

Quick
Wins Prio2
(Prio 1)

Method-based Missing Parts Man-
agement in Supplier-Customer-
Relationships -

Lessons-learned from the Euro-
pean Aviation Industry

Disruptions in the material flow along the
value chain endanger the on-time delivery of
product components among entities in the
supply chain. From the recipient’s point of
view this might result in missing parts which
can put the promised delivery date of the fi-
nal product at risk. To avoid this, cost-intensive
counter measures are often required. In this
contribution a method for the prevention of
recurring missing parts is presented, which has
been developed in collaboration with a com-
pany in the European aviation industry.

Keywords:

Supply Chain-Management, Supplier-Cus-
tomer-Relationship, Recurring Missing Parts,
Missing Parts Management, On-Time-Delivery
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sungshypothese ist der Reifegrad des
jeweiligen Prozessbereichs festzustel-
len, um auf Basis der identifizierten
Licken wirksame AbstellmaBnahmen
oder strukturelle Verbesserungen fest-
zulegen. Fur das Beispiel bestehen
mogliche AbstellmalBnahmen in der
Einflhrung von Prioritdtsregeln und
Berlicksichtigung von Belastungs-
grenzen fir die Disposition und Fer-
tigungssteuerung. Im letzten Schritt
sind alle identifizierten MalBnahmen
hinsichtlich ihres Nutzwerts und der
Komplexitat ihrer Implementierung
zu bewerten und in einem Portfolio
zu positionieren (siehe Bild 3). Dabei
sind auch Kenntnisse Uber bereits um-
gesetzte oder laufende Malnahmen
in die Betrachtung miteinzubeziehen.

Aus dem Portfolio sind dann unter Be-
ricksichtigung von Ressourcenrestrik-
tionen sowie zeitlichen und/oder in-
haltlichen Interdependenzen die sofort
umzusetzenden Malinahmen (Prio 1)
auszuwahlen. Ein weiteres Entschei-
Liefer- dungskriterium fiir die Auswahl der zu
priorisierenden Mafinahmen ist deren
Reichweite (Kreis @ der Blase im Port-
folio), die angibt, fir wie viele Lieferob-
jekte das Auftreten von WKFT durch die
Umsetzung der MaBBnahme potentiell
zu verhindern ist.

Kreis @:

Reichweite der
MaRnahme
(Anzahl der

Fur eine effektive MalBnahmenimple-
mentierung ist ein konsequentes Projekt- und
Portfoliomanagement zu realisieren. Alle ve-
rifizierten MaBBnahmen sind hinsichtlich Aus-
gangssituation, Umfang, Zielsetzung, Vorgehen
sowie Termin- und Teamplanung zu strukturie-
ren und nach Ubergabe an die Prozesseigner
konsequent hinsichtlich ihres Fortschritts und
ihrer Erfolgswirksamkeit zu Uberwachen. Die
Erfolgswirksamkeit beschreibt dabei ein Maf3
fur die nachhaltige Beseitigung des identifizier-
ten Symptoms und der zugrunde liegenden
Ursache(n) und tragt damit zur Validierung der
priorisierten Maf3nahme bei.

Zusammenfassung und Ausblick

Insgesamt ist es dem Unternehmen durch die
Anwendung der Methode zum ersten Mal ge-
lungen, die Symptome und Ursachen von WKFT
aufzudecken und adaquate AbstellmaBnahmen
festzulegen. Die entwickelte Methode steht ins-
besondere vor der Herausforderung, die grof3en
Datenmengen des Unternehmens performant
zu verarbeiten. Anstatt im Bedarfsfall zeit- und
kostenintensive Fehlteilanalysen durchzufiih-
ren, besteht die Forderung, Standard-Priifalgo-
rithmen in die Auftragsverwaltungssysteme zu
integrieren, die zeitnah Uber auffdllige Haufun-
gen von Plan-/Ist-Abweichungen informieren.
Aufbauend auf den gesammelten Erfahrungen
im Fehlteilmanagement ist ein kontinuierlicher
Verbesserungsprozess zu initiieren, in dem die
Methode eine zentrale Stellung einnimmt, da
durch ihre permanente Anwendung fortlaufend
neue Erkenntnisse gewonnen werden, die bei
entsprechender Dokumentation und Kommuni-
kation zur Erhdhung des Reifegrads beim Fehl-
teilmanagement beitragen. Ziel der Reifegrader-
héhung ist die Entwicklung von einem reaktiven
zu einem proaktiven Fehlteilmanagement.

Schlisselworter:

Supply Chain-Management, Zuliefer-Abnehmer-
Beziehung, Wiederkehrende Fehlteile, Fehlteil-
management, Liefertreue
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