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Kurzfassung

Der globale Wandel zwingt KMU, ihre Geschéaftsprozesse effizienter und reaktionsfahiger zu
gestalten. In Bezug auf Themen der Supply Chain bedeutet dies flir Unternehmen zumeist
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Just-in-Time. Hierdurch werden Effizienz- und Effektivitatsverbesserungen erzielt, gleichzei-
tig nimmt aber auch die Abhangigkeit der Unternehmen voneinander zu.

KMU stehen bezuglich des Aufwands zur Bestimmung der Nonkonformitatskosten eines Be-
schaffungsrisikos vor dem Problem, nicht Gber das nétige Know-how zur monetaren Risi-
kobewertung und die bendtigten personellen Ressourcen zu verfugen. Hinzu kommt haufig
die mangelnde Erfahrung in der Beschaffung von Zukaufteilen. Bei der Bewertung von Stra-
tegien der Risikobehandlung besteht zudem das Problem, dass der monetare Aufwand der
Umsetzung einer Risikobehandlungsstrategie und der zu erwartende finanzielle Nutzen nicht
quantifiziert werden.

Im Rahmen des von der AiF geférderten Projekts wurde eine praxisnahe Vorgehensweise
entwickelt, um Beschaffungsrisiken zu identifizieren, analysieren, bewerten und zu bewalti-
gen (bspw. vermindern oder vermeiden) Durch die Vorgehensweise kénnen die wichtigsten
Grolen (Einzelrisiken, Risikofolgen, Chancen und risikobehandelnde Malinahmen) des
Risikomanagements exakt identifiziert und monetar bewertet, Einsparpotenziale identifiziert,
die Entscheidungsbasis fir das Top-Management vergréfert und die Kommunikation zu
Kunden und Lieferanten aufgrund der quantifizierten Risikobewertung unterstiitzt werden.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

1.1.1 Ausgangssituation

Durch kirzere Produktentwicklungszyklen, héhere Variantenvielfalt und steigende Komplexi-
tat der Produkte stehen produzierende Unternehmen zunehmend vor steigende Anforderun-
gen, um am Markt erfolgreich zu sein [HORV98; ROMEQ5; SCHUO06; WIRL06]. Fur Unter-
nehmen gilt es daher kundenbegeisternde Produkte einzuflihren, die gleichzeitig kosten-
glnstig hergestellt werden missen [EGLEOQ5S]. Wahrend sich bisherige Theorien meist auf
einzelne oder mehrere Schritte im Produktentwicklungsprozess fokussieren (Schlagworte
wie Open Innovation, Qualitdtsmanagement, Supply Chain Management, etc. belegen dies),
besteht ein Mangel an Theorien fiir die Beschaffungsseite. So entstand der Trend, Einspar-
potenziale bei der Produktion durch kostenglinstige Beschaffungen von Teilen und Kompo-
nenten zu verwirklichen [PULIO4]. Der Anteil der Beschaffungskosten an den Gesamtkosten
eines Unternehmens betragt durchschnittlich mehr als 60%, in einigen Fallen sogar Uber
80% [DEGRO05, WILDO09]. Die Beschaffung von Zukaufteilen ist jedoch mit hohen Risiken
verbunden, wie beispielsweise Lieferverzégerungen, Produktionsausfall oder Kommunikati-
onsproblemen, wobei den Unternehmen haufig nicht klar ist, was flr Kosten diese Risiken
verursachen kénnen.

Beim kostenorientierten Qualitdtsmanagement werden bei Qualitatskosten Konformitats- und
Nonkonformitatskosten unterschieden [CROS90; WILD92]. Konformitatskosten stellen plan-
bare, nicht vermeidbare, fehlerverhiitende und in der Summe bekannte Kosten dar, die zur
Ubereinstimmung der Produkteigenschaften mit den Kundenforderungen anfallen. Dem
gegenlber stehen Nonkonformitatskosten die nicht planbar sind, wie z. B. Fehlerkosten.
[WILD92] Darauf aufbauend wird beim kostenorientierten Qualitatsmanagement der Unter-
nehmensprozess in vier Leistungsarten unterteilt [TOMY94]. Der eigentlichen Nutzleistung,
mit der werterhdhende Leistungen innerhalb des Unternehmensprozesses determiniert
werden, stehen Fehlleistungen gegenuber, die den Wert eines Produktes, beispielsweise
durch Fehler, Ausschuss oder Nacharbeit verursachen [TOMY94; MASI98]. Die Beschaffung
von Zukaufteilen stellt eine Nutzleistung dar, bei der Konformitdtskosten anfallen. Beschaf-
fungsrisiken implizieren potenzielle Fehlleistungen, wie z. B. Produktionsausfall, die Nonkon-
formitatskosten zur Folge haben. Solche Nonkonformitatskosten, die aus Beschaf-
fungsrisiken hervorgehen kdonnen, werden von KMU in der Praxis nicht ermittelt. So ist auch
der finanzielle Nutzen von risikobehandelnden Strategien nicht zu ermitteln, da die Ver-
gleichsgroRe der zu senkenden Nonkonformitatskosten fehit.

KMU stehen bezlglich des Aufwands zur Bestimmung der Nonkonformitatskosten eines Be-
schaffungsrisikos vor dem Problem, nicht Uber das noétige Know-how und die bendtigten
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personellen Ressourcen zur monetaren Risikobewertung [FISHO8]. Hinzu kommt haufig die
mangelnde Erfahrung in der Beschaffung von Zukaufteilen, so dass u. a. der Aufwand zur
Auditierung und Qualifizierung eines Zulieferers falsch eingeschatzt wird. Zur Bewertung von
Strategien der Risikobehandlung besteht das Problem, dass der monetare Aufwand der
Risikobehandlungsstrategieumsetzung und der zu erwartende finanzielle Nutzen der Risiko-
behandlungsstrategien nicht genau bestimmt werden. Bisherige Ansatze, wie beispielhaft die
FMEA, verfigen Uber keine Verknupfung zwischen der qualitativen Bewertung, z. B. in Form
der Risikoprioritatszahl, mit potenziellen Kosten eines Risikos.

Zusatzlich nehmen die externen Vorgaben durch Gesetze und Richtlinien im Bereich der
Risikomanagementsysteme stetig zu (z. B. KonTraG, Basel |l und Basel Ill, ISO 31000). So
mussen die geforderten Risikomanagementsysteme ein besonderes Augenmerk auf die
Beschaffung legen, da diese einen hohen Stellenwert fur viele Unternehmen hat.

1.1.2 Probleme des Risikomanagements in der Beschaffung

Getrieben von einer zunehmenden Globalisierung sowohl der Beschaffungs- als auch Ab-
satzmarkte haben nahezu alle Industriebranchen in der letzten Dekade einen starken Wan-
del erfahren, der die Unternehmen zwingt ihre Geschéaftsprozesse und Strukturen effizienter
und reaktionsfahiger zu gestalten. In Bezug auf Themen der Supply Chain (SC) bedeutete
dies fur Unternehmen zumeist eine Hinwendung zu Managementkonzepten wie Lean Pro-
duction, Global Sourcing oder Just-in-Time (JIT) [KERS09, S. 3]. Auf diese Weise kdnnen
zwar in der Regel bedeutsame Effizienz- und Effektivitdtsverbesserungen erzielt werden,
gleichzeitig nimmt aber auch die Abhangigkeit der Unternehmen voneinander zu [VAHRO07,
S. 13].

Selbst Vorreiter der Six-Sigma und Lean-Production Bewegung wie der Automobilproduzent
Toyota sahen sich nach dem Erdbeben in Japan im Jahr 2011 und aufgrund des starken Yen
gezwungen ihre jahrzehntelang gepflegten Versorgungsketten, aufbauend auf ein festgeflig-
tes Geflecht japanischer Industrieunternehmen, zu tberdenken und auf eine steigende An-
zahl von global beschafften Einzelteilen zurlickzugreifen [KNAU12, S. 1].

Auch ausgehend von in der Automobilindustrie etablierten Trends wie verkirzte Entwick-
lungszeiten und Produktlebenszyklen im Kontrast zu einer Verlagerung der Wertschépfung
auf Zulieferer und einer Reduzierung der Lagerbestande ist ein genereller Anstieg der Unsi-
cherheit und Dynamik in SCs zu beobachten [SCHN10, S. 1-2]. Dabei bleibt es vage, ab
welchem Punkt sinkende Kosten infolge verringerter Sicherheitsbestande durch den rapiden
Anstieg der Risiken im Beschaffungsnetzwerk tiberkompensiert werden [OLSO12, S. 13].

In der Realitat wurde diese zunehmende Verwundbarkeit durch eine Vielzahl von Katastro-
phen und Ereignisse in den letzten Jahren sichtbar. Beispielhaft sind hier der Ausbruch des
Vulkans Eyjafjallajokull auf Island in Jahre 2010 oder der Brand in einem Zuliefererwerk von
Sony Erricson in Jahr 2000 zu nennen, welcher einen Schaden von 400 Mio. USD nach sich
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zog, weil die Produktion der Mobiltelefone wegen des Lieferausfalls gestoppt werden musste
[VAHRO7, S. 13].

Eine Auswahl an aktuellen Herausforderungen fir Unternehmen wird anhand folgender
Punkte zusammengefasst [HENKO5, S. 11; KIND11, S. 1; HARD11, S. 10-11]:

* Geschaft wird globaler

* Anspruchsniveau Kunden steigt

» langere und schlankere Supply Chain

+ steigende Produktvielfalt bei zunehmender Komplexitat
* Produktlebenszyklen werden kirzer

* Marktsegmente werden feiner

» Kaufermarkte bei vielen industriellen Produkten

* Wachstumsraten werden geringer und Nachfrageschwankungen grof3er

Gerade die ersten Entwicklungen verdeutlichen, dass die Anforderungen an ein adaquates
Risikomanagementsystem in der Beschaffung somit in Zukunft signifikant ansteigen. Auf der
anderen Seite ist ein proaktiv gestaltetes und funktionierendes Risikomanagementsystem,
welches Risiken fruhzeitig erkennt und gleichzeitig als Entscheidungsgrundlage fir eine
optimierte Produktbeschaffungsstrategie fungiert, in einem sich verengenden Marktumfeld
jedoch auch als bedeutender Wettbewerbsvorteil aufzufassen.

So belegen Entwicklungen in der Versicherungs- und Bankenbranche, dass mit steigender
Qualitadt des Risikomanagementsystems im Unternehmen sinkende Refinanzierungskosten
einhergehen. Dies liegt nicht zuletzt daran, dass grol’e Ratingagenturen wie Moody's und
Standard & Poor's angekiindigt haben, bei der Beurteilung von Kreditinstituten zukiinftig ein
starkeres Augenmerk auf das institutsinterne Risiko-Management zu legen [STEIO8, S. 31;
HARD11, S. 68]. Ein Trend, welcher sich friiher oder spater auch in anderen Branchen fort-
setzen wird.

Im Gegensatz dazu konstatieren eine Reihe von Studien der letzten Jahre, dass Unterneh-
men zwar zunehmend die Notwendigkeit von Risikomanagement erkennen, es jedoch noch,
und dass ist charakteristisch, an einer systematischen Umsetzung fehlt [SCHA10, S. 10]. Die
Hauptursache liegt hierbei am Mangel an effektiven Methoden. Colicchia fiihrt aus, dass der
Grund flr unzureichendes Risikomanagement in Unternehmen im Fehlen von Methoden, die
auch die wirtschaftliche Tragweite von Risiken bewerten, gesehen werden kann [COLI12,
S. 410].

Auch Schatz spricht im Fazit davon, dass viele Unternehmen keine professionelle IT Sys-
temunterstiitzung in den Phasen des Risikomanagementprozesses im Einsatz haben und
sich mit selbst erstellten MS Office-Losungen (z.B. Excel, Access) behelfen, wahrend zwi-
schen 20% und 25% der Unternehmen komplett auf IT-Systemunterstitzung verzichten.
[SCHA10, S. 76-82]. Zu ahnlichen Erkenntnissen kommt Klein in seiner Befragung von
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93 Fuhrungskraften. Auch hier verfiigen nur 14% der Unternehmen Uber eine spezielle Soft-
ware, in weiteren 50% kommen nur einfach zu nutzende Softwareinstrumente zum Einsatz
und ein Drittel der Befragten nutzt gar keine technische Unterstitzung. Nur insgesamt
7% der Befragten gaben an, alle potenziellen Risikobereiche abzudecken [KLEI11, S. 102—
104].

Selbst in der Forschung konzentrieren sich die meisten wissenschaftlichen Beitrage zum
Thema Risikomanagement auf die Weiterentwicklung von konzeptionellen Strategien, wo-
hingegen Publikationen, in denen fur Unternehmen praktisch anwendbare Methoden ausge-
arbeitet werden, rar sind.

1.2 Forschungsziel und L6sungsweg

1.2.1 Beschreibung des Forschungsziels

Das Ziel des Q-Risk-Konzepts (Q= Quantification) ist es KMU zu befahigen, die mit der
Produktbeschaffung verbundenen Risiken effizient zu identifizieren und prazise bewerten zu
kénnen, indem diese monetar quantifiziert werden. So werden potenzielle Fehlleistungen der
Beschaffung und daraus entstehende Nonkonformitatskosten ermittelt. Zudem wird der
finanzielle Nutzen von risikobehandelnden Strategien erstmals bestimmbar, durch Messung
der Reduzierung von Nonkonformitatskosten. Mit der vorgesehenen transparenten Abbildung
des Beschaffungsprozesses ist eine Senkung der regularen Konformitatskosten ebenfalls
maoglich, da bisher nicht bekanntes Verbesserungspotenzial ersichtlich wird. Insgesamt stellt
das Q-Risk Konzept das Risiko- und Lieferantenmanagement in KMU auf ein neues Funda-
ment, da der 6konomische Erfolg des Risikomanagementsystems besser identifizierbar ist
und so eine neue Entscheidungsgrundlage zur Lieferantenauswahl auf Kostenbasis entsteht.
Mit der Uberfiihrung des Vorgehens und der Methoden des Q-Risk-Konzepts in einen An-
wenderleitfaden und ein EDV-Tool, werden die Ergebnisse des Projekts fur KMU in leicht
verstandlicher und einsetzbarer Form zur Verfiigung gestellt.

1.2.2 Methodik zur Zielerreichung

Aufgrund der vorliegenden Ausgangssituation werden Konzepte und Methoden bendtigt, die
KMU dazu befahigen, die potenziellen Kosten eines identifizierten Beschaffungsrisikos effi-
zient zu bestimmen und auf dieser Basis die Risiken mit gerechtfertigten Behandlungsstrate-
gien zu behandeln (Abbildung 1.1).
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Abbildung 1.1: Darstellung der fehlenden Verknupfung von Risiko- und Risikobehand-
lungsstrategiekosten

Das vorrangige Ziel des Forschungsvorhaben Q-Risk ist die Quantifizierung potenzieller
Nonkonformitatskosten, die aus Risiken bei der Beschaffung resultieren konnen. So entsteht
erstmals die Mdglichkeit, Risiken in der Beschaffung kostenseitig zu bewerten und Risiken,
im schlimmsten Fall existenzbedrohende, vom Unternehmen abzuwenden. Q-Risk befahigt
somit KMU zur Einsparung von Nonkonformitatskosten und der Stabilisierung bzw. Effizienz-
steigerung des gesamten Beschaffungsprozesses. Das Ziel ist eine einfach anzuwendende
Vorgehensweise, das auf die Bedarfe von KMU zugeschnitten ist.

Dieses wissenschaftlich bisher nicht erreichte Ziel befahigt KMU ebenfalls dazu, die wirt-
schaftliche Angemessenheit von MaRnahmen zur Risikoreduzierung in der Beschaffung
eindeutig belegen zu kdnnen und damit ein hohes Kosteneinsparpotenzial zu erschlielRen.
Damit eliminieren KMU das bisherige Defizit der fehlenden Vergleichbarkeit von Maflinah-
men, da auch MaRRnahmen umgesetzt werden, deren Umsetzung um ein Vielfaches kost-
spieliger ist als die potenziellen Nonkonformitatskosten eines Beschaffungsrisikos. Der For-
schungsbedarf besteht darin, die moglichen monetaren Auswirkungen von Beschaffungsrisi-
ken mit den Unsicherheiten und Wahrscheinlichkeiten von Risikoprognosen zu verknipfen
und dabei gleichzeitig eine hohe Effizienz flir den Nutzer sicher zu stellen. Aus diesem
Grund beinhaltet das Q-Risk-Gesamtkonzept sechs Einzelmodule, die in ihrer Gesamtheit
Beschaffungsrisiken und deren Risikofolgen identifizieren, eine effiziente monetére Bewer-
tung der Beschaffungsrisiken und damit die Vergleichbarkeit von risikobehandelnden Malf3-
nahmen ermdglicht (Abbildung 1.2)

Beginnend mit dem Modul Q-ClassRisk werden zunachst praxisrelevante Risikoklassen
bestimmt, die die méglichen Risiken einer Beschaffung komplett abbilden. Die Klassifizierung
dient zur frihzeitigen Charakterisierung des Risikos mit seinen mdglichen Einflussfaktoren
und Rahmenbedingungen. Der Forschungsbedarf besteht dabei darin, Risikoklassen zu
definieren, die sowohl einen geringen Abstraktionsgrad aufweisen als auch Ubertragbar auf
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den Grofdteil von Unternehmen sind. So entstehen Klassen wie z. B. Verzégerung bei der
Belieferung, zu geringe Liefermenge oder Konkurs eines Lieferanten.
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Abbildung 1.2: Mit dem Q-Risk-Gesamtkonzept gezielt risikominimierende Malinahmen
herleiten

Im zweiten Schritt wird die Effizienz der Risikoidentifikation gesteigert. Dazu wird das Modul
Q-StandardRisk entwickelt, mit der standardisierte Risikofolgen systematisch erarbeitet
werden kénnen. Der Grundgedanke ist, dass jede Risikoklasse aus dem Q-ClassRisk Modul
ein prognostizierbares Schema an Risikofolgen mit sich fuhrt. War z. B. die Belieferungs-
menge zu gering, so folgen darauf die Aktionen Lieferant kontaktieren, Expressbelieferung
organisieren, etc. Fir alle Q-ClassRisk Risikoklassen werden daher standardisierte Risiko-
folgen in Form von modularen Bausteinen entwickelt, die vom Nutzer je nach Anwendungs-
fall flexibel zusammengestellt werden. Fur den Nutzer steht dabei die Option offen, nicht
zutreffende Risikofolgen zu vernachlassigen und neue hinzu zu fiigen. Insgesamt wird davon
ausgegangen, dass sich die Bearbeitungszeit bei der Risikoidentifikation und -analyse mit
Hilfe des Q-StandardRisk um 25% bis 50% reduzieren lasst. Aufgrund der hohen Anzahl an
voraussehbaren Risikofolgen und den entsprechenden Verknipfungen ist in diesem Modul
erhdhter Forschungsaufwand notwendig, um eine fokussierte und anwenderfreundliche
Nutzbarkeit des Moduls Q-StandardRisk zu gewahrleisten.

Die im zweiten Schritt erarbeiteten Risikofolgen bilden die Grundlage fir den Kern dieses
Forschungsvorhabens, die Kostenprognose der Risiken mit dem zu entwickelnden Modul
Total Cost of Risk Q-TCR. Dabei wird jede Risikofolge zunachst mit detaillierten Kosten-
klassen behaftet (z. B. fir Kommunikation mit Lieferanten bei verspateter Lieferung: Telefon-
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kosten, Reisekosten, Forderungen des Kunden durch Lieferverzug, etc.). Fur jede Risikofol-
ge werden in diesen Risikoklassen minimale und maximale Kosten sowie der Mittelwert
bestimmt. Verkniipft werden diese Kosten mit der Auftretenswahrscheinlichkeit. Damit die
Aussagekraft der Risikoanalyse weiter erhoht wird, erfolgt an dieser Stelle keine einfache
Multiplikation der Kosten mit den Auftrittswahrscheinlichkeiten. Stattdessen werden Vertei-
lungen (z. B. Gaul}, Poisson, etc.) in die Berechnung einbezogen, die eine wahrscheinliche
Verteilung der Kosten genauer widerspiegeln. Dadurch wird eine exakte Analyse der durch-
schnittlich anfallenden Kosten erméglicht. Um der Prognosegenauigkeit gerecht zu werden,
wird zudem ein Unsicherheitsfaktor eingefugt. Er beschreibt die Unsicherheit bzw. die Ge-
nauigkeit der Risikobewertung, die mit hdherem zeitlichem Abstand zum bewerteten Risiko
zunimmt (Abbildung 1.1). Daraus resultiert der Forschungsbedarf, wie die aufgefuhrten Ele-
mente der Auftretenswahrscheinlichkeit, Verteilungen und Unsicherheitsfaktor miteinander
verknipft werden kénnen, was durch bisherige Anséatze nicht abgedeckt wird. Zur Erhéhung
der Anwenderfreundlichkeit und Integrationsfahigkeit bei KMU wird dem Nutzer des Q-Risk
Konzepts ein standardisierter Fragenkatalog zur Verfigung gestellt, der die Infrastruktur der
gegebenen Risikodaten erfasst.

Die monetar bewerteten Beschaffungsrisiken werden im vierten Schritt im Modul Q-
TaskRisk nach ihren gesamten Risikofolgekosten priorisiert. Darauf folgt die Herleitung von
Strategien zur Risikobehandlung anhand der urspriinglichen Risiken. Es bestehen in der
Regel vier Mdglichkeiten im Umgang mit Risiken, die sich in den folgenden vier Risikobe-
handlungsstrategien wiederfinden: Risikovermeidung, Risikoreduktion, Risikolberwalzung
und Risikoinkaufnahme. Diese Risikobehandlungsstrategien werden in Kostenbldcken detail-
liert, um eine Gesamtkostenabschatzung der Strategieumsetzung vorzunehmen. Die defi-
nierten Risikobehandlungsstrategien werden im funften Schritt im Modul Q-EffectRisk be-
wertet, in wie weit sie die Beschaffungsrisiken reduzieren. Dazu werden die Kosten der
Risikofolgen nach Strategieumsetzung erarbeitet und mit den Kosten der Risikofolgen vor
der Umsetzung der Malinahmen verglichen. Daraus ergibt sich der finanzielle Nutzen jeder
Risikobehandlungsstrategie. Durch die Verbindung der Risikokosten mit der Risikobewertung
anhand des Moduls Q-TCR ergibt sich dadurch automatisch eine Bewertung des Nutzens
der Risikobehandlungsstrategie zur Risikoreduktion. Im letzten Schritt werden der finanzielle
Nutzen jeder Strategie mit den Kosten der Strategieumsetzung im Modul Q-CompareRisk
verglichen. Die wirtschaftliche Angemessenheit jeder Risikobehandlungsstrategie ist dann
gegeben, wenn die Umsetzungskosten die Risikokosten unterschreiten. Der Neuigkeitswert
liegt darin begrindet, dass hierbei erstmals Beschaffungsrisiken und risikominimierende
Strategie in denselben Grofien miteinander verglichen werden kénnen und damit eine abge-
sicherte Entscheidungsgrundlage fir das Risikomanagement in der Beschaffung bilden.

Um die Effektivitat der eingesetzten MaRnahmen zur Verminderung des Beschaffungsrisikos
und seiner negativen Folgen zu Uberprifen, wird ein System zur Rickfihrung von Ergebnis-
sen der Implementierungen entwickelt, in Form des Moduls Q-FeedbackRisk. Die Resultate
werden anhand eines Evaluationskonzeptes bewertet. Das Evaluationskonzept sieht Praxis-
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versuche bei den Praxisanwendern vor, in denen der Nachweis der Anwendbarkeit und die
Verifizierung der erzielten Forschungsergebnisse vollzogen werden.

1.2.3 Die Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses

Die Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses waren von Anfang mit im For-
schungsvorhaben Q-Risk involviert. Mit Hilfe des Feedbacks der Unternehmen wurden die
erarbeiteten Risikoklassen sowie deren monetare Quantifizierung optimiert. Die Praxisrele-
vanz wurde hierdurch sichergestellt. Bei der Auswahl der Unternehmen wurde darauf geach-
tet, dass diese zu einer Anwendbarkeit der Methodik innerhalb der Branche der KMU flhrt.

1.2.3.1 Demag Cranes AG

Die Demag Cranes AG ist ein international aufgestelltes Unternehmen, das ein komplettes
Produktprogramm von Kranen, Antrieben und Handling Technology fir jeden Einsatzbereich
bietet — optimiert durch umfassende Vertriebs- und Serviceleistungen. Die umfangreiche
Produktpalette umfasst individuelle Branchenlésungen fir Fahraufgaben, die Lastenhandha-
bung am Arbeitsplatz und den Materialfluss in Produktion und Lager.

Die Geschichte der Demag Cranes AG beginnt 1890 mit der Grindung der Mechanischen
Werkstatten Harkort & Co. in Wetter an der Ruhr. 1840 kam die Produktion von Laufkranen
dazu womit man sich friih auf die Fertigung von Kranen und Krankomponenten konzentrierte
— zu denen schon seit 1910 auch Hebezeuge mit Elektroantrieb gehdren.

1.2.3.2 Ferdinand Bilstein GmbH + Co.KG

Die Ferdinand Bilstein GmbH + Co. KG (febi) ist ein konzernunabhangiges Traditionsunter-
nehmen in Familienbesitz. Das Unternehmen bietet ein stetig wachsendes, weltweit erhaltli-
ches Programm mit tGber 20.000 technischen Verschleilteilen. In Giber 69 Landern ist febi
dardber hinaus mit eigenen Niederlassungen oder durch ausgesuchte Partner vor Ort.

Im Jahr 1844 gegrundet, steht die Ferdinand Bilstein GmbH + Co. KG seither fur Entwicklun-
gen im Leistungsangebot, Wandlungen in Vertrieb und Logistik bei gleichzeitiger Kontinuitat
in der Unternehmensfiihrung. Durch Ausweitung der Handelswaren bewegt sich febi Bilstein
zunehmend auf dem Automotive Aftermarket und bedient diesen mit technischen Verschleil3-
teilen. In dieser Branche ist febi heute einer der weltweit flihrenden Hersteller.

1.2.3.3 Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnologie IPT

Das Fraunhofer IPT vereint langjahriges Wissen und Erfahrung aus allen Gebieten der Pro-
duktionstechnik. In den Bereichen Prozesstechnologie, Produktionsmaschinen, Mechatronik,
Produktionsqualitat und Messtechnik sowie Technologiemanagement wird den Kunden und
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Projektpartnern angewandte Forschung und Entwicklung mit unmittelbar umsetzbaren Er-
gebnissen geboten. Die Produktion wird dabei nicht nur in ihren einzelnen Schritten begrif-
fen, sondern die Gesamtheit ihrer Prozesse und die Verbindungen zwischen den jeweiligen
Gliedern der Prozesskette betrachtet — von der Vor- und Produktentwicklung tber die Pro-
duktionsvorbereitung und die Fertigung bis zur Montage.

Das Leistungsspektrum des Fraunhofer IPT orientiert sich an den individuellen Aufgaben und
Herausforderungen innerhalb bestimmter Branchen, Technologien und Produktbereiche:
Automobilbau und —zulieferer, Energie, Life Science Engineering, Luftfahrt, Maschinen- und
Anlagenbau, Optik, Prazisions- und Mikrotechnik sowie Werkzeug- und Formenbau.

1.2.3.4 Institut fir Unternehmenskybernetik e.V. an der RWTH Aachen

Das Institut fir Unternehmenskybernetik e.V. ist ein An-Institut der RWTH Aachen University.
In interdisziplinaren Teams werden Ldsungen fir wirtschaftliche und technische Fragestel-
lungen erforscht und entwickelt. Dabei wird grof3er Wert auf industrielle Nahe und Kooperati-
on gelegt.

Das IfU ist Mitgliedsvereinigung der AiF. Das BMWi fordert Uber die AiF im Rahmen des
Forderprogramms der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) besonders kleine und
mittelstdndische Unternehmen. Das IfU vertritt in diesem Verbund von zurzeit 103 Vereini-
gungen den Zweig der Unternehmenskybernetik und ist damit Ansprechpartner fiir viele
interdisziplinare Forschungsprojekte.

1.2.3.5 HOFMANN GmbH

HOFMANN ist seit 1952 Als fuhrender Hersteller flir Markiertechnik. Das Produktprogramm
umfasst von kleinen, handgefuhrten Maschinen bis zum Markier-LKW alles, was fur Markie-
rungen benétigt wird. Dabei kann auch auf spezielle Kundenwiinsche eingegangen werden
und es stehen Applikationssysteme fur alle verwendeten Markierungsstoffe zur Verfugung.

Darliber hinaus finden regelmaRig die HOFMANN Technologie-Tage statt - ein Forum zur
Kommunikation zwischen unterschiedlichsten Gruppen im Bereich der Strallenmarkierung -
Farbenhersteller und Ministerialstellen, StralRenmarkierer und wissenschaftlichen Lehrbeauf-
tragten.

1.2.3.6 P3 aviation GmbH

Die P3 aviation GmbH bietet Beratungs- und Management-Dienstleistungen fir die europai-
sche Luftfahrt- und Zuliefererindustrie seit 2001. Als strategische Umsetzungsberatung agiert
P3 aviation im Spannungsfeld Strategie und der Umsetzung. Dies geschieht durch die kom-
plementaren Charaktere, die immer wieder neu zusammengesetzt werden, um schwierigste
Aufgaben im Sinne des Kunden zu erfillen.
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Moderne Flugzeuge werden in internationalen Netzwerken mit zunehmender Verantwortung
auf den Schultern der Zulieferer entwickelt und gebaut. Bei P3 werden die Herausforderun-
gen der internationalen Luftfahrt verstanden und bewahrte Losungsmaoglichkeiten angeboten.

1.2.3.7 ReuterING

Die Unternehmensberatung ReuterING bietet Unternehmen seit 2008 Unterstitzung bei der
Optimierung ihrer Prozesse und Produkte an, um ihre Wirtschaftsstandorte in Deutschland
und Europa zu starken. Dabei sollen die Unternehmen insbesondere bei der gezielten Ein-
fiihrung und erfolgreichen Stabilisierung von Anderungsprozessen (Change Management)
begleitet werden.

ReuterING analysiert die im Unternehmen vorhandenen Prozesse und beurteilt deren IT-
Hilfsmittel entsprechend dem individuellen Bedarf und Nutzen fir die Unternehmensziele. Es
werden Ablaufe und Regeln zur Optimierung zusammen mit den Benutzern entwickelt und
die Einfihrung oder Anpassung dieser Prozesse wird aktiv unterstiitzt. ReuterING bietet
diese Beratung mit anschlieRender Umsetzung auf der Grundlage der im Unternehmen
vorhandenen IT-Hilfsmittel an. Falls Unternehmen daflir ungeeignet sind oder geeignete
Software fehlt, zeigt ReuterING unabhangige optimale IT-Lésungen flr diese Prozesse auf.

1.2.3.8 Sartorius AG

Sartorius ist ein international fihrender Anbieter von Labor- und Prozesstechnologie. Mit den
angebotenen Produkten und Dienstleistungen werden Kunden auf der ganzen Welt dabei
unterstitzt, komplexe und qualitatskritische Prozesse in der Biopharmaproduktion und im
Labor zeit- und kosteneffizient umzusetzen. Sartorius verfugt in Europa, Asien und Amerika
Uber eigene Produktionsstatten sowie Uber Vertriebsniederlassungen und ortliche Handels-
vertretungen in mehr als 110 Landern.

An der Universitat Gottingen legte der damalige Universitdtsmechanikus Florenz Sartorius
den Grundstein des Unternehmens. 1870 machte sich Sartorius mit seiner ,Feinmechani-
schen Werkstatt” selbststéandig. Seine Erfindung — die kurzarmige Analysenwaage — hat
damals die Arbeit in Forschungslaboren bahnbrechend verandert. 1927 griindete Sartorius
gemeinsam mit dem Chemie-Nobelpreistrager Richard Zsigmondy die Membranfiltergesell-
schaft mbH. Die von Zsigmondy entwickelten Membranen waren die Basis flr die Entwick-
lung der Membranfiltration — und fir das heutige Bioprozess-Geschaft von Sartorius. Noch
heute gehoren Wagetechnik und Filtration zu den Kerntechnologien des breiten Produktport-
folios von Sartorius.
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1.3 Begriffsdefinitionen

1.3.1 Risikomanagement

Der normative Rahmen des Risikomanagements wird in der DIN EN ISO 31000 bzw. der
ONR 49000 ff. dargelegt. Diese definieren die Begriffe des Risikomanagements und dienen
als Verstandigungsgrundlage und Basis fur die folgenden Ausfihrungen.

Risiko gehort zu den weitgefassten Begriffen der Wirtschaftswissenschaften, fiir die sich bis
heute keine einheitliche Definition durchgesetzt hat [THIEO3, S. 5; KAJUO7, S. 14-15]. Wah-
rend Jacob Risiko als Summe der Moglichkeiten beschreibt, dass sich Erwartungen des
Systems aufgrund von Stérprozessen nicht erfillen [JACO86, S. 18], definiert Thiemt Risiko
als die Moglichkeit der negativen Zielverfehlung aufgrund des unsicheren Informationszu-
stands [THIEOQ3, S. 12]. Die Risikodefinition nach Spille beschrankt sich ebenfalls auf die
allgemeinere Auslegung als Zielverfehlung ohne die Bericksichtigung von Chancen
[SPILO9, S. 38].

In der Regel wird zwischen zwei Verstandnissen differenziert: Wahrend sich die Risikodefini-
tion im engeren Sinne nur auf Entwicklungen und Ereignisse, die aufgrund unvollkommener
Information, zur Nicht-Erreichung von Zielen auf Unternehmens- oder SC-Ebene fuhren,
bezieht, werden bei einem weiten Begriffsverstandnis auch positive Abweichungen von
Zielen berlicksichtigt [VAHRO7, S. 14-15], [KAJUO7, S. 14—15]. Des Weiteren abstrahiert ein
Teil der Publikationen von konkreten Unternehmenszielen, was sich insofern als vorteilhaft
erweist, als dass je nach Untersuchungsgegenstand unterschiedliche Ziele als Risikobe-
zugsgrolen ausgewahlt werden kénnen [SPIL09, S. 38]. Fir die folgenden Ausarbeitungen
legen wir die erstere, engere Risikodefinition zugrunde.

Die Aufgaben des Risikomanagements lassen sich am Risikomanagementprozess festma-
chen, der in seinem Ablauf an den allgemeinen Managementprozess angelehnt ist [THIEQ3,
S. 32]. Bei der Modellierung von Risikomanagementprozessen und der praktischen Umset-
zung in Unternehmen folgt die groRe Mehrheit der Verdffentlichungen (u.a. [BRAK12,
S. 148], [MOBI11, S. 48], [STEI08, S. 32; THIE03, S. 32]) einem Vorgehen in Anlehnung an
das Phasenmodell des Risikomanagementprozesses nach ISO 31000 (Abbildung 1.3). Das
Schema umfasst die Phasen Risikoidentifikation, Risikoanalyse, Risikobewertung, Risi-
kobewaltigung und Risikokontrolle, wobei die Risikoanalyse und Risikobewertung haufig
zusammengefasst werden.
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Risikoidentifikation

Risikokontrolle Risikoanalyse

Risikobewaltigung Risikobewertung

Abbildung 1.3: Risikomanagementprozess, schematisch (in Anlehnung an [DIN11,
S.7])

1.3.2 Beschaffung und Supply Chain

Die Supply Chain (SC) (synonym Wertschopfungskette, Lieferkette bzw. Versorgungskette)
umfasst samtliche Unternehmen von der Rohstoffgewinnung bis zum Endkunden. Sie be-
rucksichtigt neben Material- und Warenstrémen insbesondere auch die Informationsflisse
zwischen den Kettengliedern [KAJUO7, S. 15]. Nach einer weiter gefassten Definition werden
alle wertschopfenden Tatigkeiten, die zur Befriedigung der Kundenbedurfnisse und zur Errei-
chung eines Wettbewerbsvorteiles der gesamten SC beitragen zusammengefasst. Folgt man
dieser Ansicht subsummieren sich neben den unternehmensuibergreifenden SC auch inner-
betriebliche Funktionsbereiche [HARD11, S. 10-11]. Da sich hieraus schnell eine uniber-
schaubare Vielfalt an Dependenzen und Kompetenziberschneidungen u.a. zur Materialwirt-
schaft ergeben, folgen wir der engeren Definition.

Anders als die Wortbedeutung suggeriert, sind moderne SC jedoch weniger als eine lineare
Kette, sondern vielmehr als ein komplexes Netzwerk mit zahlreichen Abhangigkeiten anzu-
sehen [VAHRO07, S. 15]. Hiervon ausgehend befasst sich das Supply Chain Management
(SCM) mit der systematischen Koordination von SC-Prozessen hinsichtlich des Ziels durch
Integration und Abstimmung zwischen den einzelnen SC-Partnern die Leistungsfahigkeit,
Effizienz und Effektivitat der gesamten SC zu erhéhen. [HARD11, S. 19-20], [KAJUO7,
S. 15]. Aufgrund der zunehmenden Unternehmensverflechtungen ergibt sich dadurch eine
starker werdende Abhangigkeit zum individuellen Unternehmenserfolg. So wird die Bedeu-
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tung von Supply Chains und deren Beherrschung von einigen Autoren bereits so hoch ein-
geschatzt, dass diese davon ausgehen, dass der Wettbewerb zwischen einzelnen Unter-
nehmen immer mehr von einem Wettbewerb zwischen einzelnen SC abgel6ést wird
[HARD11, S. 2].

Zwangslaufig steht das SCM damit in einem Abgrenzungskonflikt zu etablierten Unterneh-
mensbereichen wie der Beschaffung/Einkauf. Wahrend die Beschaffung sich aber, der ver-
breiteten Definition nach ARNOLD folgend, zur Erflillung des Versorgungsziels primar mit
der operativen Abwicklung und der strategischen Planung samtlicher Beschaffungsaufgaben
im abgegrenzten Unternehmenskontext befasst [THIEO3, S. 51; SPIL09, S. 29], ist SCM mit
dem Ziel der ,globalen® Effizienzsteigerung der gesamten Lieferkette wesentlich umfassen-
der ausgerichtet.
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2 Erstentwurf der Vorgehensweise

2.1 Im Uberblick

Das entwickelte Programm soll in der Lage sein Risiken zu quantifizieren sowie wirksame
und auch wirtschaftlich angemessene Malinahmen zur Risikobehandlung zu liefern. Abbil-
dung 2.1 zeigt das UML-Aktivitdtsdiagramm, welches die Bestandteile und Strukturen des
zugrundeliegenden Gesamtkonzepts aufweist. Das Diagramm ist in die vier Abschnitte Iden-
tifikation & Analyse, Bewertung, Vergleich & Kombination und Anwendung unterglie-
dert

Im ersten Abschnitt Identifikation & Analyse werden Aktionen ausgefuhrt, die die Risiken in
der Beschaffung und Chancen des anwendenden Unternehmens identifizieren und dem
Anwender aufzeigen. AuRerdem liefern diese dem Anwender die passenden risikobewalti-
genden MalRnahmen.

Im zweiten Abschnitt Bewertung werden Aktionen ausgefiihrt, die in der Lage sind die Risi-
ken, die Chancen und die risikobehandelnden MaRnahmen zu bewerten. Wobei diese Be-
wertung in monetaren GrofRen erfolgt. Diese monetare Quantifizierung der Gréflien ist dabei
eine der zentralen Funktionen des Programms. Auflerdem kann der optimale Grad der Mal3-
nahmendurchfiihrung berechnet bzw. festgelegt werden.

Im dritten Abschnitt Vergleich & Kombination werden die Aktionen ausgefuhrt, die die
MaRnahmen wirtschaftlich bewerten, sie sammeln und sie passend kombinieren. Dabei
werden risikobehandelnde Malknahmen, die den Anspriichen nicht genligen aussortiert. Die
sachgerechte Kombination der einzelnen Malinahmen ist dabei ein wichtiger und wesentli-
cher Bestandteil dieses Schrittes, denn die MaRnahmen missen sich gegenseitig adaquat
erganzen und nur eine gemeinsame Betrachtung kann die Risikobewaltigung effizient beein-
flussen.

Schlussendlich werden im vierten Abschnitt Anwendung die Malinhahmen in der vorgeschla-
genen Kombination und den zugehdrigen Auspragungen dem Anwender angezeigt. In der
Aktion MalRnahmen kontrollieren werden vom Anwender erfasste IST-Daten mit den vom
Programm ermittelten Plan-Daten verglichen und mdgliche Verbesserungsvorschlage bereit-
gestellt.
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Abbildung 2.1: Erstentwurf — UML Aktivitatsdiagramm
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2.2 Modell-Abschnitt , Identifikation & Analyse*

Der Prozess startet im Abschnitt Identifikation & Analyse mit der Aktion ,Risiken aufzei-
gen“. Hier werden aus der im Programm integrierten Datenbank die fur den Beschaffungsbe-
reich des Unternehmens relevanten/moéglichen Risiken aufgezeigt. Hierzu flieRen auch die
zu Beginn vom Anwender eingegebenen ,Unternehmensdaten® in diese Aktion mit ein. Der
Anwender hat daraufhin die Moéglichkeit die mdglichen, vom Programm vorgeschlagenen,
Risiken zu selektieren. Daraufhin werden in der Aktion ,Risikostruktur analysieren” die ent-
sprechenden Risikofolgen flr das Unternehmen aus den spezifischen Unternehmensdaten
und der Beschaffenheit der jeweiligen Risiken ermittelt.

Die Risikofolgen stellen dabei die Wirkungen und Ereignisse der Risiken auf verschiedene
Bereiche des Unternehmens dar. So kann zum Beispiel der Eintritt des Risikos ,Insolvenzri-
siko“ erhdhte Kosten, Produktionsstillstand oder langere Verarbeitungsdauern sowie die
Nichteinhaltung von Lieferterminen zur Folge haben. Samtliche dieser Risikofolgen lassen
sich dann in Veranderungen der drei GroRen Quantitat, Qualitat und Preis der vom Unter-
nehmen verwendeten Gulter ausdricken. Dadurch lassen sich die Risikofolgen in eine ag-
gregierter Form bringen. Diese kann dann als Grundlage fiir eine monetare Bewertung ver-
wendet werden.

Die Aktion ,Risikostruktur analysieren® liefert dann grundlegende Informationen an die Aktion
.Malnahme zuordnen®. Aus der Datenbank (Datenpool 1.1) werden MaRnahmen ausgele-
sen, die zu den jeweiligen Risiken passen.

Risiken Mafinahmen Chancen DE] Unternehemensdaten

= e :
E : { Risiken aufzeigen ) Mafinahmen zuordnen ) ( e )
=|
5
E Risiken auswahlen Plural | Malinahmen auswahlen | Chancen auswahlen
: ! y
= i
i Glisik.ostrukub.lr analysieren (Maﬁnahmensh’ukb.lr analysieren) Ghancenstrukb.lr analysiererD

Abbildung 2.2: UML-Aktivitatsdiagramm — Modellabschnitt »Identifikation & Analyse«

In der Aktion ,MaRnahmen zuordnen® werden diese Informationen/Daten verwendet um den
jeweiligen Risiken passende MalRnahmen zuzuweisen und dem Anwender anzuzeigen. Der
Anwender hat dann die Moglichkeit diejenigen ,Mallnahmen auszuwahlen®, die in seinem
Unternehmen umsetzbar sind oder von diesem praferiert werden. Danach werden fiir die
selektieren MaRnahmen in der Aktion ,MalRnahmenstruktur analysieren die von der jeweili-
gen Malnahme berihrten Kostenarten zusammengestellt, wobei auf vorliegende Daten aus
der Datenbank (Datenpool 1.2) zurlckgegriffen wird.
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Nachdem diese Aktion abgeschlossen ist, werden dem Anwender modgliche, in der Daten-
bank (Datenpool 1.1) bereits integrierte und aus den Unternehmensdaten abgeleitete, Unter-
nehmenschancen in der Aktion ,Chancen aufzeigen“ angezeigt. Daraufhin kann der Anwen-
der, wie bereits bei den Risiken, eine Selektion der aufgezeigten Chancen durchflihren —
Element ,Chancen auswahlen®. Solche Chancen sind bspw. die Durchfihrung eines Grof3-
auftrages, die Steigerung des Unternehmensgewinns oder Effizienzsteigerungen durch
Anwendung gewisser Beschaffungsstrategien. Die selektierten Chancen werden daraufhin in
die Aktion ,Chancenstruktur analysieren® Gibergeben und mit den jeweiligen MaRnahmen, die
auf die Chancen wirken, in Verbindung gesetzt.

2.3 Modell-Abschnitt »Bewertung«

Im zweiten Modellabschnitt Bewertung wird die Aktion ,Risikofolgen ermitteln“ ausgefiihrt
(Abbildung 2.3). Auf Grundlage der in der Datenbank integrierten Daten bzgl. der Risikofol-
gen (Datenpool 1.2) werden hier die Risikofolgen in eine aggregierte Form gebracht. D. h.
sie werden in Anderungen der Quantitat, Qualitdt und des Preises der vom Unternehmen
verwendeten Gultern ausdriickt. Diese aggregierten Folgen werden dem Anwender darge-
stellt und mit entsprechenden Daten ausgeflllt. In der anschlieRenden Aktion ,Risikobrutto-
werte bilden® werden die Risikofolgen monetar quantifiziert. D. h. die Folgen der jeweiligen
Risiken werden in geldmaRigen Gro3en wiedergegeben. Die monetaren Werte werden dann
in der folgenden Aktion ,Risikobruttowerte kumulieren“ aufaddiert. Hierbei sind eventuell
Doppelbewertungen herauszurechnen.

TR | Farameter Chancenbewertung <

;)( Risikofolgen ermitteln > <>
Fur spez. Eﬁéﬂahmen : ( Chancenfolgen ermitteln >
(Knstenbudget aufstellen) :

"

( Risikobruttowerte bilden ) \ @mmdambﬂd@
(Risiknbruttowerbe kJ.II'I‘ILI|iEI'EI‘I> O CChancen ql.lantiﬁzieren}

Bawertung

CMa&mhnmmemiﬁt besbfwnmjl
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.(Risiknnettowert ! Risikﬂabsenkung). (MaBnahmenszten berechnen)

Chancenabsenkung

Abbildung 2.3: UML-Aktivitatsdiagramm — »Modell-Abschnitt Bewertung«

Parallel dazu findet entweder die Aktion ,Kostenbudget® aufstellen oder die Aktion ,Kosten-
funktion der Malinahme bilden* Anwendung. Erstere Aktion ist durchzufiihren fiir Einzelrisi-
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ken, bei denen sich die Ermittlung einer Kostenfunktion nicht lohnt oder entsprechende
Informationen/Daten dem Anwender nicht vorliegt. Wird flr eine MaRnahme eine Kosten-
funktion ermittelt, erfolgt die Aktion ,Kostenfunktion der MaRRnahme bilden®. Die in dieser
Aktion ermittelte Kostenfunktion oder das festgelegte Kostenbudget gehen mit dem berech-
neten Gesamt-Risikobruttowert dann in die Aktion ,MaRnahmenintensitat bestimmen® ein. In
dieser Aktion wird die (optimale) Intensitat der Mallnahmendurchflihrung festgelegt.

Aulerdem erfolgt auch eine Quantifizierung der Unternehmenschancen. Analog zu den
Risiken und Risikofolgen ergeben sich fur das anwendende Unternehmen finanzielle Folgen
aus seinen Chancen. Diese finanziellen Folgen werden in der Aktion ,Chancenfolgen ermit-
teln“ bewertet. Bspw. ist durch die erfolgreiche Durchfiihrung eines GroRauftrages eine
Gewinnsteigerung moglich. Da diese Chancen durch die Durchfiihrung von risikobehandeln-
den MalRnhahmen beschnitten werden kénnen, sind diese ebenfalls zu erfassen.

Aus der Aktion ,Mallinahmenintensitat bestimmen® folgen dann die Aktionen ,Risikonetto-
wert/Risikoabsenkung“ und ,MalRnahmenkosten berechnen®. In der Aktion ,Risikonetto-
wert/Risikoabsenkung“ wird der Risikonettowert, d. h. der geschatzte Risikowert nach Durch-
fuhrung einer MaRnahme, fixiert. Und in der Aktion ,MalRnahmenkosten berechnen® werden
die entsprechenden Kosten der MaRnahmendurchfiihrung berechnet.

Letztlich ergeben sich durch die Malnahmendurchfiihrung auch Chancenveranderungen im
Unternehmen. In der Aktion ,Chancenabsenkung“ werden diese berechnet.

2.4 Modell-Abschnitt ,Vergleich & Kombination®

Der dritte Abschnitt Vergleich & Kombination startet mit der Aktion ,Wirtschaftlichkeit be-
werten® (Abbildung 2.4). Hierbei werden die in den vorangehenden Aktionen ermittelten
Werte fir die Risikoabsenkung, die Kosten der Malnahme und der Chancenabsenkung in
einer Kosten-Nutzen-Abwagung gegeneinander verrechnet. Ubersteigt der in dieser Aktion
ermittelte Nutzenwert den Kostenwert, wird eine Malinahme in der Aktion ,Angemessene
Malnahme erfassen & sortieren“ in den Katalog der anzuwendenden MalRRnahmen aufge-
nommen. Andernfalls wird die MalRnahme aussortiert. Die erfassten MaRnahmen werden
zudem nach einer Kennzahl sortiert um diese rangmafig zu ordnen. Samtliche erfasste und
sortierte MaRnahmen werden dann, inklusive aller zugehoérigen Werte im Datenpool ,Mal}-
nahmen optimal“ gespeichert. In der Aktion ,MalRnahmenkombination durchfiihren® kommt
danach eine Heuristik zur Anwendung, die die gesammelten Mallnahmen angemessen
kombiniert.
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Abbildung 2.4. UML-Aktivitatsdiagramm — Modell-Abschnitt »Vergleich & Kombinati-
on«

2.5 Modell-Abschnitt ,Anwendung*

Ist die Aktion ,MalRnahmenkombination durchfiihren* abgeschlossen, werden die Ergebnisse
dieser Aktion dem Anwender angezeigt. Dieser kann nun in der Aktion ,MalRnahmen freige-
ben“ dieses Ergebnis freigeben oder aber einen neuen Durchlauf des Programms durchfih-
ren (Abbildung 2.5).

g C Mablnahmen freigeben :}
= ‘ [IST Datenl] L pn
= r) e '>C MaBnahmen knnh'ullieren)
= |

i IST Daten 0

Ol

Abbildung 2.5: UML-Aktivitatsdiagramm — Modell-Abschnitt »Anwendung«

Sind die MalRnahmen freigegeben und werden im Unternehmen umgesetzt, missen vom
Anwender entsprechende IST Daten erfasst werden. Die IST Daten werden gespeichert im
Datenpool 4 ,IST Daten®. In der Aktion ,MalRnahmen kontrollieren“ werden folgend die ein-
gebenden IST-Daten mit entsprechenden Plan-GréRen verglichen und eine Abweichungs-
analyse durchgefiihrt. Insbesondere die prognostizierten bzw. geplanten Kosten sollen in
diesem Schritt mit den tatsachlichen Kosten und Kostenentwicklungen der jeweiligen Mal}-
nahmen abgeglichen werden.
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2.6 Notwendige Anwendereingaben

Die Ermittlung der entsprechenden Grofien sowie der Plan-Daten durch das Programm
beruht auf verschiedenen Daten-Eingaben durch den Anwender. Abbildung 2.6 gibt eine
Ubersicht Uber samtliche Eingaben, die vom Anwender gefordert werden. Die Abbildung
zeigt ein UML Use-Case-Diagramm, das die notwendigen Anwender-Eingaben in das Pro-
gramm strukturiert aufzeigt.
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Abbildung 2.6: Use-Case-Diagramm — Anwendereingaben

Die Anwender-Eingaben lassen sich dabei in vier aufeinander aufbauende Phasen einteilen.
In der ersten Phase werden vom Anwender die Unternehmensdaten abgefragt, die fur die
Risikoidentifikation im Unternehmen notwendig sind. Hierzu zahlen Daten wie Umsatz, In-
formationen zu Zulieferern und Zulieferteilen und Grofe des Unternehmens. In der zweiten
Phase hat der Anwender die vom Programm ermittelten Risiken, Chancen und MalRhahmen
auszuwahlen. AuRerdem sind weitere Daten zu den bestimmten Risikofolgen einzugeben. In
der dritten Phase werden weitere Daten zu den ausgewahlten Ma3nahmen abgefragt. Hierzu
zahlen spezifische Methoden- und Kostendaten. AuRerdem werden Abfragen zur Ermittlung
der Risiko-Eintrittswahrscheinlichkeiten und der potentiellen Schadensauspréagungen in
dieser Phase erfragt. In der letzten, vierten Phase sind die festgestellten IST Daten, d. h. die
tatsachlich Werte zu den Risiken und Kosten zu bestimmen und in das Programm einzuge-
ben.
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3 Detailbeschreibung der Vorgehensweise

In dem entwickelten Prototyp des Tools werden die funf Phasen Datenabfrage und Risi-
koidentifikation, Quantifizierung der Einzelrisiken, Risikoaggregation und Ermittlung
standardisierter Risikofolgen, Ableitung monetéarer Konsequenzen und Ermittlung der
Gesamtrisikoposition sowie Szenarioanalyse durch ausgewahlte Mallnahmen umgesetzt.
Wie in Abbildung 3.1 dargestellt, bilden die funf Phasen einen Kreislauf, da mit Auswahl von
MafRnahmen die Unternehmensdaten und Risikoauspragungen sich andern und eine Quanti-
fizierung und Aggregation erfordern.

Szenaricanalyse durch C_) Datenabfrage und
ausgewahlte MaBnahmen - ® Risikoidentifikation

Ableitung monetarer

Konsequenzen und Ermittlung
der Gesamtrisilkiopesition 4 Quantifizierung der

Einzelrisiken

Risikoaggregation und
Ermittlung standardisierter
Risikofolgen

Abbildung 3.1: Die Vorgehensweise im Uberblick

Im Folgenden werden die Phasen konkreter beschrieben. Es wird aufgezeigt welche Anga-
ben vom Anwender gefordert werden und was der Prototyp leisten kann.

3.1 Datenabfrage und Risikoidentifikation

In dieser Phase erfolgt zunachst eine Abfrage zur unternehmensspezifischen Beschaffungs-
situation. Dazu muss der Anwender unter anderem Angaben zur Beschaffungsstrategie und
zum Lieferantenmanagement machen. Relevante Risiken werden automatisiert ausgewahlt
und dem Anwender dargelegt.
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3.1.1 Dateneingabe Benutzer

Mit der initialen Dateneingabe charakterisiert der Anwender die spezifische Beschaffungssi-
tuation bzw. -strategie des betrachteten Beschaffungsobjektes. Sie dient der Vorselektion
moglicherweise relevanter Risiken und stellt fir spatere Berechnungen notwendige grund-
satzliche Informationen bereit. Laut DIN ISO 31000 ist eine solche Einbeziehung relevant, da
der externe und interne Zusammenhang der Organisation betrachtlichen Einfluss auf das
Risikoportfolio hat. [DIN11, S. 18] Die abzufragenden Informationen lassen sich in folgende
Oberpunkte gliedern:

e Unternehmens-/ Produktcharakterisierung
e Beschaffungsstrategie
¢ Lieferantenmanagement

e einmalige Mallhahmen

Die Unternehmens- und Produktcharakterisierung umfasst folgende Aspekte:

Die Erfassung von Unternehmens- und Produktnamen dient der besseren Zuordnung der
spateren Datenexporte. Mit der Eingabe des EBIT soll eine bessere Visualisierung und
Einordbarkeit der Simulationsergebnisse erzielt werden. Materialwirtschaftliche Kennzahlen
wie die Lagerreichweite sowohl des Beschaffungsartikels als auch des Endproduktes wer-
den bei der Berechnung von Produktionsstillstandszeiten bzw. der Nichteinhaltung von Kun-
denlieferterminen in mehreren Risikofolgen bendtigt und deshalb bereits an dieser Stelle
zentral abgefragt. Da nur die wenigsten KMU ihre Produkte mit getakteten Fertigungspro-
zesse herstellen und das Programm keine, im weiteren nicht zu haltende, Scheingenauigkeit
von z.B. Stillstandszeiten aufbauen soll, beziehen sich die Zeitraumangaben auf Tagesein-
heiten. Uber die Division des Bauteilbedarfes (bendtigten Stiickzahl im Betrachtungszeit-
raum) mit der Lieferfrequenz ergibt sich die durchschnittliche Losgroe einer Liefercharge.
Mit dem Fehlmengenpunkt charakterisieren die Anwender die Zeitdauer, in der das Unter-
nehmen das Endprodukt trotz einem Lagerbestand von 0 Teilen noch weiter produzieren
kann.

Die Position gegenuber dem Lieferanten hat eine starke Bedeutung fur die risikopolitischen
Auswirkungen der Beschaffungsstrategie [WILD06, S. 130]. In Abhangigkeit der eigenen
(Markt)Starke existieren unterschiedliche Formen der Einflussnahme, die u.U. einzelne
Risikoarten minimieren koénnen. Eine Moglichkeit zur Bestimmung der Nachfragemacht
besteht in der Ermittlung des Marktanteils des eigenen Unternehmens. Dazu wird das eigene
Auftragsvolumen ins Verhaltnis zum Marktvolumen gesetzt [BRAK12, S. 72—73]. Mit héhe-
rem Anteil steigt auch die Nachfragemacht des Unternehmens. Allerdings sollten neben
mathematischen Kennzahlen auch immer Expertenmeinungen oder qualitative Einschatzun-
gen in die Bewertung einbezogen werden, da Marktstarke immer auch von individueller
Wahrnehmung und fallspezifischen Auspragungen abhangig ist. Beispielsweise kann ein
Unternehmen vom konkreten Produkt nur 10% der Produktionsmenge des Lieferanten be-
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ziehen, aber global dennoch als dessen Hauptkunde auftreten. Als Beispiel flr einen qualita-
tiven Bewertungsschlissel sei auf Brakling verwiesen, der ein auf 5 Gewichtungspunkten
basierendes Scoring Modell entwickelt hat, dass eine strukturierte Differenzierung der Markt-
starkebewertung erméglicht [BRAK12, S. 72-73].

Beschaffungsstrategien kénnen nach geografischen Gesichtspunkten, nach Anzahl der
moglichen Lieferanten, nach Umfang der bendtigten Leistung sowie nach dem Zeitpunkt der
Lieferantenauswahl differenziert werden [HOFB12, S. 93-95]. Wahrend die ersten beiden
Punkte einen grof3en Einfluss auf die in dieser Arbeit betrachteten operativen Beschaffungs-
risiken haben, sind Risiken vom Leistungsumfang sowie Auswahlzeitpunkt weitestgehend
unabhangig. Da eine Berucksichtigung dieser Aspekte keinen unmittelbaren Mehrwert fur die
angestrebte Form der Risikoquantifizierung hat, werden diese nicht abgefragt. Im Gegensatz
hierzu weisen moderne Materialbereitstellungsstrategien wie JIT / JIS eine hdhere Risiko-
anfalligkeit als ein traditionelles Stock-Sourcing auf [HAHN99, S. 233-237]. Durch die Auf-
nahme dieses Aspektes neben der Lieferantenanzahl und Lieferdistanz in die Datenabfra-
ge wird die Beschaffungsstrategie komplettiert.

Unter dem Oberbegriff Lieferantenmanagement werden die Anforderungen an potentielle
Lieferanten zusammengefasst. Zur Produktklassifizierung werden die Methoden der ABC-
und XYZ-Analyse sowie eine Bewertung der Supply Chain Bedeutung und der Beschaf-
fungsquelle angewandt. Durch eine ABC- und XYZ-Analyse lassen sich bereits tendenziell
Aussagen Uber das Versorgungsrisiko des Beschaffungsgutes treffen. So ist bei ,strategi-
schen® Produkten potentiell eine groRere Anzahl an Risiken relevant als bei ,unproblemati-
schen®“ C-Produkten. [JAGEO09, S. 39-42]. In der Mehrzahl der Félle wird sich diese Ein-
schatzung auch mit der Bewertung der potentiellen Supply Chain Bedeutung decken.
Dennoch zeigen praktische Erfahrungen, dass hier eine differenzierte Betrachtung lohnens-
wert ist, da selbst unkritische C-Produkt zur Unterbrechung der gesamten Lieferkette bzw.
Produktion fihren kénnen. So musste Boeing die Fertigstellung des Dreamliner-Prototypens
aufgrund von Lieferengpassen bei Bolzen und Nieten verschieben. Teile des bereits montier-
ten Flugzeuges wie Leitwerk und Triebwerke mussten demontiert werden, um vorlaufige
Verbindungselemente durch endgultige zu ersetzen [SPAE10, S. 1]. Es ist anzunehmen,
dass die hieraus resultierenden Verzdgerungs- und Demontagekosten die reinen Material-
kosten der Bauteile um ein Vielfaches Ubersteigen.

Die Charakterisierung der Beschaffungsquelle anhand der Dimensionen Erfolgsbeitrag und
Versorgungsrisiko unterstitzt den Anwender, den Prozess des Lieferantenmanagements zu
strukturieren [NARR12, S. 45]. Wahrend der Erfolgsbeitrag neben dem wertmafRigen Liefer-
volumen z.B. den Aufwand der Lieferantenpflege oder den Grad der Lieferantenzusammen-
arbeit beinhalten kann, bildet das Versorgungsrisiko potentielle Gefahren qualitativ ab. Mog-
liche Kriterien hierfir sind die Komplexitat der Objekte, Substituierbarkeit oder Lagerungsei-
genschaften. Die Analyse des Lieferantenmarktes liefert die Kategorien Standardlieferant,
Hebellieferant, kritischer bzw. Engpasslieferant und strategischer Lieferant/Schlussellieferant
[EBERO0S5, S. 156].
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Bei Risikoeintritt bietet sich Unternehmen zumeist die Moglichkeit einmalige, operative Malf3-
nahmen zu ergreifen, welche die Auswirkungen des Risikoeintrittes senken kénnen. Da sich
sowohl die Risiken der Klasse ,Lieferverzégerung“ als auch ,Qualitat” im (qualitativen oder
quantitativen) Nichtvorhandensein der Beschaffungsressource niederschlagen, beziehen
sich die MaRnahmen auf die kurzfristige Wiederbeschaffung dieser Guter. Um sich nicht in
einem allzu groRRen Detaillierungsgrad zu verlieren und eine mdglichst hohe Kompatibilitat
der Risikofolgen mit einer Vielzahl unterschiedlicher Produkte und Herstellungsprozesse zu
gewahrleisten, beschrankt sich das Konzept auf drei MaRnahmen, die in Bezug auf ihre
jeweiligen Kosten und ihre Zeitkomponenten bewertet werden:

¢ Nachbestellung
e Eigenfertigung

e Lieferantenwechsel

Als einfachste und potentiell haufigste MalRnahme erscheint die Nachbestellung beim aktu-
ellen Lieferanten. Besteht keine lieferantenseitige Liefereinschrankung bzw. sind keine Lo-
gistikkanale gestort, kann in der flr das Produkt durchschnittlichen Wiederbeschaffungsdau-
er eine Ersatzlieferung organisiert werden. Expresslieferungen kénnen diesen Zeitraum ggf.
weiter reduzieren. Allerdings sind dann neben den normalen Beschaffungskosten i.d.R.
weitere Transportkosten zu berlcksichtigen.

Abhangig von unternehmensintern vorhandener Fertigungskompetenz, notwendigen Ma-
schinen, Werkzeugen, Rohmaterialien und Kapazitaten besteht die Mdglichkeit, das Be-
schaffungsgut temporar selbst zu fertigen (Eigenfertigung). Da es sich jedoch in aller Regel
kein Unternehmen leisten kann Fertigungsmaschinen unausgelastet vorzuhalten, sind die
Kapazitaten von anderen Fertigungsauftragen abzuziehen. Die hierdurch entstehenden
Opportunitatskosten bei anderen Produkten sollten zu den reinen Fertigungskosten addiert
werden.

Ein einmaliger Lieferantenwechsel bietet sich immer dann an, wenn das zu beziehende
Produkt in gleicher Qualitat und Spezifikation bereits von anderen Unternehmen hergestellt
wird. Zumindest bei (teil)genormten B- und C-Teilen wird dies haufig der Fall sein. Kostensei-
tig sind hier u.a. Kosten fir Werkzeuge oder fir die Lieferantensuche relevant [WILDO06,
S. 130], auRerdem wird aufgrund einmaliger Bestellung und geringer Menge oft nur ein
hoherer Einstandspreis zu realisieren sein.

Generell sollten bei allen operativen Malinahmen die ,indirekten“ Kosten, welche z.B. durch
den Zeitaufwand bei der Einleitung und Uberwachung der MaRnahmen in Form von Perso-
nalkosten etc. entsteht nicht vernachlassigt werden.
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Weitere potentielle Kosten, die sowohl bei einer Eigenfertigung als auch beim Lieferanten-
wechsel auftreten kénnen, fihrt Westermann auf [WESTO09, S. 41-43]:

e Umschulung von Mitarbeitern
e zusatzliche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
¢ Neuanfertigung von Modellen, Werkzeugen und Vorrichtungen

¢ Umstellungen und Anpassungen in der Fertigung

Generell sind besonders bei komplexen Bauteilen und/oder teuren Werkzeugen bzw. For-
men die Eigenfertigung und ein einmaliger Lieferantenwechsel oftmals nicht wirtschaftlich
bzw. zeitlich darstellbar.

Unter der Unternehmens- bzw. Produktcharakterisierung, der Beschaffungsstrategie, dem
Lieferantenmanagement und einmaligen Maflinahmen zusammengefasst wurden alle be-
schaffungsseitig relevanten Informationen aufgenommen und die Grundlage fir eine effizien-
te Risikoauswahl und -bewertung der nachfolgenden Schritte gelegt.

3.1.2 Beschaffungsrisiken und Risikoklassifizierung

Als Grundlage fur die automatische Vorselektion der Beschaffungsrisiken muss eine Daten-
bank angelegt werden. Dazu musste zunachst eine Liste relevanter Beschaffungsrisiken
erstellt werden. Diese wurde, mit einer im Rahmen des Q-Risk Forschungsprojektes durch-
geflihrten Literaturrecherche, entwickelt (Abbildung 3.2). Dazu wurden insbesondere Werke
von Eberle, Hoffmann, Kersten, Meierbeck, Moder, Rogler, Schneider, Westermann und
Wildemann analysiert.

Da diese Einzelrisiken als Inputdaten fir die noch zu entwickelnden Risikofolgen verwandt
werden, ist es notwendig eine diesbezligliche Klassifizierung vorzunehmen. Analysiert man
die Risikowirkung, lassen sich die drei Risikoklassen Verzdgerungsrisiken, Qualitatsrisi-
ken und Kostenrisiken voneinander abgrenzen.
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Beschaffungsrisiko

Risiken des operativen Einkaufes Risiken des Lieferanten- Risiken der Beschaffungs-
managements strategieplanung

= Liefermengenrisiko Haftungsrisiko Umweltrisiken
= Lieferqualitatsrisiko Kompetitivitatsrisiko Politische Risiken
» Lieferpreisrisiko Insolvenzrisiko Wirtschaftliche Risiken
= Lieferzeitrisiko Strategisches Risiko Abhangigkeitsrisiken
= Lieferortsrisiko Okologisches Risiko Rechtliche Risiken
= Transportmengenrisiko Elementarschaden-Risiko Konkurrenzrisiken
» Transportqualitatsrisiko Technologie-Risiko Wahrungsrisiko
= Transportpreisrisiko Service- und Prozessrisiko Volkswirtschaftsrisiko
= Transportzeitrisiko IT-/ Systemrisiko Soziologisch-kulturelle Risiken
» Transportortsrisiko Produktdesign-Risiko

= Lagermengenrisiko Risiko der Unterlieferanten

= lagerqualitatsrisiko Lagermanagement-Risiko

= lagerkostenrisiko Kapazitatsrisiko

= lagerzeitrisiko Bestellflexibilitats-Risiko

Lieferfrist-Risiko

Firmenstruktur

Fluktuation

Geistiges Eigentum

Abbildung 3.2: Beschaffungsrisiken aus Literaturrecherche

Zu Lieferverzogerungen kommt es, wenn ein Bauteil zur bendtigten und geplanten Zeit
nicht am Verbauort vorhanden ist. Goétze definiert eine Lieferterminabweichung formal als
Zeitraum zwischen dem geplanten, d. h. dem letztmalig durch den Kunden akzeptierten und
vom Lieferanten bestétigten Liefertermin und dem tatsdchlichen Liefertermin [GOTZ07,
S. 101]. Eine solche Verzdgerung kann eine Reihe von Ursachen haben. So kann ein Be-
schaffungsgut sowohl nicht in der gewlinschten Menge, an den gewinschten Ort bzw. zur
gewunschten Zeit geliefert werden. Diese Auspragungen kénnen nun sowohl durch lieferan-
ten-, logistik- bzw. lagerseitige Faktoren ausgeldst werden. Das Insolvenzrisiko wird von
einigen Autoren als dass im Lieferantenmanagement bedeutendste Einzelrisiko identifiziert
[HENKQ9, S. 5]. Im Falle einer Insolvenz wird das Unternehmen keine Produkte ausliefern,
sodass auch hier die unmittelbare Wirkung in erster Linie im schlichten Nichtvorhandensein
der Beschaffungsgiter zu sehen ist. Weitere Einzelrisiken dieser Gruppe sind das Elemen-
tarschaden-, Bestellflexibilitats-, Lieferfrist- und Abhangigkeitsrisiko.

Qualitatsrisiken bewirken, dass Bauteile zwar faktisch vorhanden sind, die Qualitat durch
Fehler, Mangel etc. jedoch soweit herabgesetzt wurde, dass diese nicht mehr fir das End-
produkt verwendet werden kénnen. Wie bei der Klasse der Verzégerungsrisiken kann der
Risikoeintritt beim Lieferanten, wahrend des Transportes bzw. im unternehmenseigenen
Lager erfolgen. Daneben Iasst sich das Service- und Prozessrisiko in die Klasse der Quali-
tatsrisiken einordnen, da es als Risiko, dass die Qualitdt von Prozessen, Produkten und
Systemen fur den Lieferanten nicht oberste Prioritat haben, definiert ist. Auch unangekindig-
te, lieferantenseitige Spezifikationsanderungen (Produktdesignrisiko) kénnen dazu flihren,
dass die Bauteile fur das spezifische Produkt nicht mehr genutzt werden kdnnen, also einen
Qualitdtsmangel besitzen.
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Als letzte Risikoklasse wurden unter die Kostenrisiken mit dem Preis-, Haftungs- Konkur-
renz- oder Wahrungsrisiko sowohl eindeutig monetare als auch eine Reihe von abstrakten
Einzelrisiken (z.B. kulturelle, politisch/wirtschaftlich/rechtliche, strategische Risiken) sub-
summiert. Da fir letztere im Einzelfall unterschiedliche Risikowirkungen vorliegen kénnen,
er6ffnet man dem Anwender durch diese Klasseneinordnung den grofdten Bewertungsspiel-
raum. Zusammenfassend betrachtet das Konzept folgende Einzelrisiken in den drei Risi-
koklassen (Abbildung 3.3).

Verzogerungsrisiken Qualitatsrisiken

eliefermengenrisiko el ieferqualitatsrisiko ePreisrisiko

el ieferzeitrisiko eTransportqualitatsrisiko eHaftungsrisiko
e|ieferortsrisiko | agerqualitatsrisiko eKompetivitatsrisiko
eTransportmengenrisiko eService- und Prozessrisiko  eStrategisches Risiko
eTransportzeitrisiko eProduktdesignrisiko eOkologisches Risiko
eTransportortsrisiko eTechnologisches Risiko
e[ agermengenrisiko eFirmenstruktur
e|Insolvenzrisiko eFluktuation
eElementarschadenrisiko *Geistiges Eigentum
eBestellflexibilitatsrisiko ePolitisch / Wirtschaftlich /
el ieferfrist Risiko Rechtliche Risiken

e Abhéngigkeitsrisiko eKonkurrenzrisiko

e\Wahrungsrisiko
eSozio-kulturelle Risiken

Abbildung 3.3: Risikoklassen und Einzelrisiken

Die Vermeidung von Produktionsunterbrechungen stellt eine zentrale Zielsetzung des Risi-
komanagementprozesses dar, da Stillstandskosten sich leicht auf erhebliche Betrdge sum-
mieren konnen [GOTZ07, S. 101]. Um das daraus resultierende Risikopotential realitatsge-
recht abzubilden, ist neben der Frage des Risikoeintritts insbesondere die Zeitdauer des
Produktionsstillstandes relevant. Deshalb muss aufgrund von nicht tolerierbaren Fehlern
zumindest bei der Klasse der Verzdgerungsrisiken sowohl von einer rein monetaren Bewer-
tung als auch von einem Wegfall der Dimension des Schadensausmales bei der Risiko-
quantifizierung abgesehen werden. So ist an dieser Stelle ein alternatives Losungskonzept
zu entwickeln. Eine Moéglichkeit der Nutzung der Dimension ,Zeit“ wird nur in den wenigsten
Veroffentlichungen erwahnt (z.B. BRAU84, S. 232-233), ein Modell, bei dem eine Zeitspan-
ne als HauptausmafRdimension verwendet wird, existiert bislang nicht. Allerdings flihrt gera-
de dieser Weg, das Ausmald der Lieferverzogerung tatsachlich als Zeitspanne zu quan-
tifizieren, zu einer angemessenen Handhabbarkeit der Einzelrisiken in der zugehdrigen
Risikofolge.

Bei Qualitatsrisiken ertbrigt sich die Frage des Ausmalles. Entweder ein Produkt hat einen
Qualitatsmangel, d.h. ist nicht in Ordnung, oder aber nicht. Einzig die Frage, mit welcher
Eintrittswahrscheinlichkeit ein solcher Mangel auftritt, ist relevant, da die monetare Transfor-
mation erst innerhalb der entsprechenden Risikofolge erfolgt. Positiv hervorzuheben ist diese



3 Detailbeschreibung der Vorgehensweise 34

Bewertungsdimension auch deshalb, weil sie in vielen allgemeinen QM-Systemen von Un-
ternehmen bereits als Kennzahl bzw. indirekt in Datenreihen vorhanden ist.

Da die Wirkung der Kostenrisiken unmittelbar finanzieller Natur ist bzw. Gber eine nicht struk-
turierbare Vielschichtigkeit verfligt, wird fiir diese dritte Risikoklasse auf die Aufstellung einer
Risikofolge verzichtet. Vielmehr ist hier das klassische Vorgehen der Risikoquantifizierung
Uber die Bewertung der Risikodimensionen Eintrittswahrscheinlichkeit und des monetaren
Schadensausmales anzustreben. Diese separat quantifizierten Risiken flieRen im weiteren
als Einzelpositionen in die Monte Carlo Simulation zur Ermittlung der Gesamtrisikoposition
(GRP) ein.

Lieferverzégerung Qualitat Kostenrisiken

m Parameter: ® Parameter: ® Parameter:
— Eintrittswahrscheinlichkeit — Eintrittswahrscheinlichkeit — Eintrittswahrscheinlichkeit
[%] Qualitatsmangel [%] [%]
— Dauer [d] — Schaden [€]

Abbildung 3.4: Risikodimensionen

Mit der Definition der wirkungsorientierter Risikoklassen Verzégerung, Qualitat und Kosten
ist das primare Ziel des Moduls Q-ClassRisk abgedeckt. So detailliert wie nétig, so allge-
meingultig wie mdglich. Durch die Bewertungsdimension der zeitlichen Lieferverzégerung
und des reinen Qualitdtsmangels wird die Anforderung eines geringen Abstraktionsgrades
realisiert, wahrend insbesondere die dritte Risikoklasse flir abstrakte Risiken den notwendi-
gen unternehmensspezifischen Bewertungsspielraum lasst und so den Aspekt der hohen
Allgemeingultigkeit abbildet.

3.1.3 Risikovorselektion

Die Risikobewertung beinhaltet immer auch eine Selektion von Risiken hinsichtlich ihrer
Relevanz fir das Unternehmen [REH09, S. 49]. Aus den in Kapitel 3.1.2 beschriebenen
Einzelrisiken soll der Anwender nun spezifisch diejenigen auswahlen, die flr seine Beschaf-
fungssituation relevant sind.
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Um diesem hierzu eine Hilfestellung an die Hand zu geben, ist eine Methode zu entwickeln,
die potentiell relevante Einzelrisiken in Abhangigkeit von der Dateneingabe selektiert. Hierzu
wurde eine Matrix entwickelt, wobei die Spalten die Einzelrisiken und die Zeilen die Auspra-
gungen der Beschaffungsstrategie, des Lieferantenmanagements etc. angeben (Abbildung
3.5). Die Matrix wurde initial mit den Koeffizienten -100, 0 bzw. 1 gefullt. Hierbei bedeutet
z.B. eine 1 in Zelle (i,j), dass bei Auspragung j (z.B. Single-Sourcing) das Einzelrisiko i (z. B.
Insolvenzrisiko) genauer analysiert werden sollte. Unabhangigkeit zwischen Dateneingabe
und Einzelrisiko wird durch die 0 symbolisiert, wahrend negative Koeffizienten zeigen, dass
durch diesen Aspekt der Beschaffungsstrategie das aktuelle Risiko vermindert/vermieden
wird.

Einzelrisiken i

c (o 0o 0o 1 1 o0

()]

0

% 0 0-1000 0 O

g 0O 1 0 0 1 0

€ (0 -1000 0 0 O

%C) 0 0 0 1 0 1

g |0 0 1 0 1 0

S1o o o o 1 o0
G _/

Abbildung 3.5: Selektionsmatrix

Am Beispiel der Zeile ,geringe Marktstarke“ wird die Vorgehensweise bei der initialen Koeffi-
zientenbestimmung vorgestellt. Durch eine im Bezug zum Lieferanten geringe Marktstarke
kann das Unternehmen i.d.R. seine anvisierten Ziele (Preise, Konditionen, Lieferbedingun-
gen etc.) nicht wirksam durchsetzen [JAGEO9, S. 41]. Die Bitte eines unbedeutenden Kun-
den, starker in effizientere Prozesstechnologie zu investieren, wird einen Lieferanten meist
nicht dazu bewegen, Kapital fir neue Maschinen und Anlagen in die Hand zu nehmen, wenn
der ubrige Kundenstamm mit der Qualitat bzw. den Kosten der Produkte zufrieden ist; han-
delt es sich beim Beschaffungsgut noch dazu um ein strategisches Produkt fir den Kunden,
kann eine geringe Marktstarke sogar zu einem Abhangigkeitsverhaltnis fihren. Fasst man
dies anhand der definierten Einzelrisiken zusammen, sollten wenigstens das Preisrisiko, das
Service- und Prozessrisiko sowie das Abhangigkeitsrisiko genauer analysiert werden. Die
Koeffizienten dieser Zellen werden folglich ,1“ gesetzt.

Andererseits ist es ebenso mdglich, dass zwar verschiedene Strategieauspragungen auf die
Relevanz eines bestimmten Einzelrisikos hindeuten, eine andere Auspragung dies jedoch
mit grofRer Sicherheit negiert. Wiederum bezugnehmend auf die Probleme bei der Montage
des Dreamliners von Boeing haben wir bei den Bolzen eine relativ hohe SC-Bedeutung
festgestellt. Ausgehend von dieser Information erscheint es angebracht, die Auswirkungen
eines Insolvenzrisikos genauer zu beleuchten. Weill man jedoch zusatzlich, dass die Nieten
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von einer ganzen Reihe von Lieferanten bezogen werden (kénnen), ist das Insolvenzrisiko
trotz hoher SC-Bedeutung der Teile durch die einfache Lieferantensubstituierbarkeit zu
vernachlassigen. Um diese Logik abzubilden, ist der negative Koeffizient der Selektions-
matrix bei dreil3ig Auspragungen mit einem Wert kleiner als -30 anzusetzen.

Neben der intial aufgestellten Selektionsmatrix wird die beschaffungsspezifische Datenein-
gabe des Benutzers in einer aus Einsen und Nullen bestehenden (1,31) Matrix aggregiert.
Eine Eins in Zelle (1, j) bedeutet, dass Auspragung j auf die aktuelle Beschaffungssituation
zutrifft. Multipliziert man beide Matrizen, erhalt man als Ergebnis eine mit den Einzelrisiken
belegte, einzeilige ,Risikoauswahl“-Matrix. Koeffizienten gréfRer Null symbolisieren Risiken,
deren Analyse unter Berlcksichtigung der Beschaffungssituation notwendig erscheint, wah-
rend Koeffizienten kleiner bzw. gleich Null auf vernachlassigbare Einzelrisiken hindeuten.

Dateneingabematrix Selektionsmatrix Risikoauswahlmatrix
Y11 0 V1,30

[x1,%2, ) X30,X31] X [ ¢ A © =21, 22, -, 229, 730
V31,1 " V31,30

Abbildung 3.6: Berechnungsvorschrift Risikoauswahl aus Vorselektion

In der Realitat ist das Risikoportfolio jedes Unternehmens unterschiedlich und hangt von
einer nicht zu prognostizierenden Vielfalt von Faktoren ab. Insofern kann die programmintern
ermittelte Risikoauswahl immer nur als ein Vorschlag angesehen werden. Dem Benutzer
muss darUber hinaus eine WahIimaéglichkeit eingerdumt werden, fir ihn nicht relevante Risi-
ken ab und weitere Risiken anzuwadhlen [SCHN10, S. 102]. Bezugnehmend auf Q-
FeedbackRisk gilt es, die nur initial generierte Selektionsmatrix anhand spaterer Benutzer-
eingaben zu verbessern.

3.2 Quantifizierung der Einzelrisiken

Die Aufgabe in dieser Phase des Konzeptes besteht darin, den zuvor ausgewahlten Risiken
quantitative Werte zuzuordnen. Dazu missen zum einen verschiedene Bewertungsalternati-
ven (Punktschatzung, Verteilungsschatzung und Datenbankverknipfung) bericksichtigt
werden, zum anderen mussen der Vorgehensweise alle fiir das Risikomanagement gangige
Verteilungen (Normal-, Rechteck-, Poissonverteilung, etc.) bereitgestellt werden. Aul3erdem
gilt es die Programminterne Verarbeitung zu Datenmatrizen mit Wahrscheinlichkeits- und
Haufigkeitswerten umzusetzen und schliellich die Benutzerakzeptanz durch Integration von
z.B. Hilfetexten oder Risikodefinitionen zu verbessern.

Die quantitative Bewertung von Einzelrisiken stellt eine unverzichtbare Voraussetzung fir die
anschliefende Aggregation zu einer Gesamtrisikoposition dar [GLEI11, S. 112-113]. Im
Zuge dieses Konzeptschrittes sollen die ausgewahlten Einzelrisiken in Form einer
Dichte- bzw. Verteilungsfunktion hinsichtlich der Risikodimensionen Eintrittswahr-
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scheinlichkeit und Schadensausmald zahlenmalig bewertet werden. Grafisch in einem
Histogramm aufbereitet lassen sich so Informationen Uber die Dichte- (f(x)) und Verteilungs-
funktion (F(x)) einer Auspragung (z.B. Lieferverzogerung von x= 8Tagen) auswerten. Dabei
gibt eine Verteilungsfunktion an der Stelle ,x* die Wahrscheinlichkeit daflir an, dass die Zu-
fallsvariable einen Wert kleiner bzw. gleich x annimmt [GLEIO1, S. 146]. Ein Vorteil der An-
gabe von Verteilungsfunktionen ist die einfache Anwendbarkeit von derart aufbereiteten
Daten fur zufallszahlbasierte Simulationen.
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Abbildung 3.7: Histogramm Einzelrisiko

Wie dargelegt stellt die belastbarste Form der Risikoquantifizierung die Nutzung objektiver
Daten einer um Zukunftstrends angepassten, validierten Datenbank dar. Abgesehen von der
Frage, ob fir alle Risiken Datenquellen existieren und ob diese die Rahmenbedingungen des
aktuellen Produktes in der spezifischen Beschaffungssituation tiberhaupt angemessen abbil-
den, bleibt festzuhalten, dass diese Vorgehensweise, gerade bei einer Vielzahl an Einzelrisi-
ken einen sehr groRen Aufwand darstellt. Vergegenwartigt man sich im Kontrast hierzu die
realen Einsatzbedingungen des Konzeptes im Unternehmenskontext, wo i.d.R. weder aus-
reichende Ressourcen noch Know-How vorhanden sind, ist es notwendig die Quantifizie-
rungsmaoglichkeiten zu erweitern. Dem Anwender sind unter Berlcksichtigung seines indivi-
duell glinstigsten Aufwand-/Nutzen Verhaltnisses bzw. der verfiigbaren Daten mehrere Be-
wertungsmaoglichkeiten einzurdumen [SCHN10, S. 102-103]. Randbedingung flr diese
stufenweise Reduktion des UN-seitigen Analyseaufwandes ist die Beibehaltung einer ange-
messenen Validitatsgute.

Im Folgenden wird ein flexibles 3-stufiges Konzept vorgestellt, welches dem Anwender eine
Quantifizierungsauswahl erméglicht (Abbildung 3.8):
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Abbildung 3.8: Quantifizierungsmaglichkeiten

Die erste Mdglichkeit der Punktschatzung bezieht sich auf die Eingabe der Eintrittswahr-
scheinlichkeit und des Schadensausmalies durch den wahrscheinlichsten Wert. Diese ,ein-
fache® Form der Risikoquantifizierung wird in vielen Anwendungsfallen eingesetzt. Dem
Vorteil des intuitiven Verstandnisses steht die Suggestion einer scheinbaren Genauigkeit
gegenuber, die in der Realitat bei keinem Einzelrisiko anzutreffen ist. Aus diesen Griinden ist
die Anwendung der Punktschatzung nur in wenigen Fallen zu empfehlen.

Als Alternative bietet sich die Verteilungsschétzung als zweites Quantifizierungsverfahren
an. Bereits die Nutzung einer Normalverteilung mit schmalem ,Tail“, d.h. geringer Stan-
dardabweichung stellt bereits eine wesentliche Verbesserung der spateren Simulationser-
gebnisse im Vergleich zur Punktschatzung dar, da hierdurch der Unsicherheitsaspekt zu-
kunftiger Entwicklungen besser abgebildet wird. Auch im Vergleich zu empirischen Vertei-
lungen (aus Datenbanken) haben parametrische Verteilungen den Vorteil, zum einen den
Groldschadensbereich tendenziell besser zu modellieren und zum anderen zufallige
Schwankungen, die in empirischen Verteilungen vorhanden sein kénnen, auszugleichen
[FREYO01, S. 86]. Die fir das Risikomanagement relevanten, parametrischen Verteilungen
werden im Folgenden detailliert dargestellt (Abbildung 3.9). Dazu zahlt GleiRner die Binomi-
alverteilung, die Normalverteilung und die Dreiecksverteilung [GLEI11, S. 113—117]. Nguyen
erweitert diese Liste noch durch die Poissonverteilung und die Log-Normalverteilung
[NGUYO0S8, S. 83].

Fur eine Vielzahl an hochaggregierten Risiken, zu denen u.a. das Preis-, Wahrungs- oder
Zinsrisiko zahlt, kann eine Normalverteilung in Form einer Gauss'schen Glockenkurve
verwendet werden [KLEI11, S. 212]. Dies hangt damit zusammen, dass durch die Zusam-
menfassung vieler (unterschiedlicher) Verteilungen oft eine der Normalverteilung ahnliche
Funktionsform entsteht. Relevant ist in diesem Zusammenhang, dass die Uber eine Normal-
verteilung modellierten Risiken immer naherungsweise symmetrisch sein missen, d.h. die
Lage und Streuung der Wahrscheinlichkeiten flr geringere Risikowerte denen flr grof3ere
Risikowerte in etwa entsprechen. Die Parameter einer Normalverteilung sind der Erwar-
tungswert p und die Standardabweichung o.
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falx) =

Formel 3.1: Dichtefunktion Normalverteilung

Will man dagegen asymmetrische Risiken, also beispielsweise eine Rechtsschiefe abbilden,
bietet sich die Dreiecksverteilung an. Diese lediglich durch den Mindestwert, Maximalwert
und wahrscheinlichsten Wert parametrisierbare Verteilung lasst sich auch fir Personen mit
geringem statistischen Vorwissen intuitiv anwenden [KLEI11, S. 212].
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Formel 3.2: Dichtefunktion Dreiecksverteilung

Die Rechteckverteilung (auch Gleichverteilung) ordnet allen Variablen des ausgewahlten
Bereiches die gleiche Wahrscheinlichkeit zu. Dazu muss ausschlieRlich der minimale und
maximale Variablenwert bestimmt werden. Da diese Annahme in der Realitat praktisch nie
erfillt ist, empfiehlt Frey diese nur anzuwenden, wenn keine Informationen oder Erfahrungen
zum zukunftigen Verhalten vorliegen [FREYO01, S. 41-42]. Allerdings ist die Rechteckvertei-
lung Voraussetzung fiir viele Simulationen, da deren zugrundeliegenden Zufallszahlen an-
hand einer Gleichverteilung modelliert werden. Auch die in diesem Konzept verwandten
Monte-Carlo-Simulationen nutzen gleichverteilte Zufallszahlen, da sich hiermit das Datenma-
terial der anderen Verteilungen angemessen auslesen lasst.
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Formel 3.3: Dichtefunktion Rechteckverteilung

Die Poissonverteilung eignet sich besonders zur Modellierung der Schadenanzahl (d.h.
Eintrittswahrscheinlichkeit) [FREYO01, S. 73]. Sie wird, u.a. bei der Modellierung von Kredit-
ausfallen in der Finanzbranche, in der Praxis bereits haufig eingesetzt. Dies liegt auch an der
einfachen Parametrisierbarkeit Uber lediglich einen einzigen Parameter A (Lambda), der
zugleich Mittelwert und Varianz der Verteilung darstellt und Werte gréRer Null annehmen
kann.

/1k

fp(x) = Tl e~
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Formel 3.4: Dichtefunktion Poissonverteilung

Als Alternative zur Poissonverteilung bietet sich die negative Binomialverteilung an. Sie
findet immer dann Anwendung, wenn die Streuung wesentlich groer als der Erwartungswert
ist. Grundsatzlich kann die negative Binomialverteilung tGber den Lageparameter r (Mittelwert
der Schadenhaufigkeit) und den Streuungsparameter p (p € (0,1)), der die Breite der Vertei-
lung charakterisiert, beschrieben werden. Durch ihre beiden Parameter ist sie wesentlich
flexibler einzusetzen [STEIO8, S. 52]. Untersuchungen aus der Versicherungsbranche zei-
gen, dass Naturereignisse wie die Anzahl an Stirmen sich mit der negativen Binomialvertei-
lung modellieren lassen [DIERO7, S. 13].
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Formel 3.5: Dichtefunktion negative Binomialverteilung
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Abbildung 3.9: parametrische Verteilungen

Zur Bewertung der in Kapitel 3.1.2 definierten Risikodimensionen im Zuge der Vertei-
lungsquantifizierung bieten sich zwei verschiedene Varianten an. Die umfangreichste ver-
wendet je Risikodimension eine Verteilungsfunktion. Bei den Verzdgerungs- und Kostenrisi-
ken wird so einmal die Eintrittswahrscheinlichkeit (z.B. mit einer Normalverteilung) und das
Schadensausmaly (z.B. mit einer Dreiecksverteilung) uber je eine Verteilung modelliert
[NGUYO0S8, S. 83].

Eine weniger aufwandige Alternative stellt die Abschatzung einer verbundenen Verteilungs-
funktion dar [MOBI11, S. 13], in der eine der beiden Dimensionen Uber einen Punktwert
bertcksichtigt wird. Da bei den Verzégerungsrisiken die Dauer der Lieferstérung i.d.R. die
Hohe des monetaren Schadenspotentials wesentlich bestimmt [HAIN96, S. 82—-89], wird im
Zuge einer verbesserten Benutzerakzeptanz nur das Schadensausmafly mit einer Vertei-



3 Detailbeschreibung der Vorgehensweise 41

lungsschatzung bewertet. Dieses Vorgehen wird durch Glei3ner untermauert, der konstatiert,
dass Risiken aufder im Kontext von Versicherungen i.d.R. nur durch eine Verteilung be-
schrieben werden [GLEI11, S. 117]. Auch andere Autoren sprechen davon, dass Fehler bei
der Wahl der Schadenshéhenverteilung eine deutlich hdhere Sensitivitat auf die Position
haben als eine unpassende Verteilung der Schadenshaufigkeit [FREYO01, S. 73; STEIOS, S.
54-56]. Dies betrifft nicht die Klasse der Qualitatsrisiken, da hier mit der Wahrscheinlichkeit
fur einen Qualitatsmangel ohnehin nur eine Dimension existiert.

Um die Qualitat der Verteilungsschatzungen zu erhdhen, existieren eine Reihe von Verfah-
ren und Instrumenten. Neben einer transparenten Dokumentation, die Informationen dariber
enthalt, anhand welcher Daten und basierend auf welchen Annahmen die Schatzung vorge-
nommen wurde, kann die Delphi Methode genutzt werden [KLEI11, S. 214]. Dazu werden
mehrere Experten unabhangig voneinander befragt, die Ergebnisse im Anschluss ausge-
tauscht und wiederum von den Experten beurteilt. Damit lassen sich die Schatzparameter
Lobjektivieren®. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den Schatzpersonen zusatzliche
statistische Kenntnisse zu vermitteln und die Schatzungen mit dem spéateren tatsachlichen
Risikoeintritt rickzukoppeln [BRAU84, S. 239].

Die abschlieRende dritte Mdglichkeit der Risikoquantifizierung des entwickelten Konzeptes
stellt die Datenbankverkniipfung dar. Wie erwahnt dlrfte es bei der Mehrzahl der Einzelri-
siken schwierig sein, passende Datenquellen zu evaluieren. Unternehmensextern lassen
sich in der Regel nur zur Analyse von allgemeineren Aspekten wie Konjunktur, Branchen,
Wachstum, Preisentwicklung 0.a. eine groRere Anzahl an Datenbanken finden. Als belastba-
re Quellen sind insbesondere die Statistikbehdrde der EU (EUROSTAT), das Statistische
Bundesamt (DESTATIS) und die Datenbanken der Wirtschaftsverbande zu nennen
[BRAK12, S. 68-70]. In Anhang findet sich eine Liste, die neben diesen auch eine Reihe
kommerzieller Datenbank-Unternehmen enthalt. Fir Einzelrisiken der beiden Risikoklassen
Lverzogerung“ und ,Qualitat” besteht die Moglichkeit, Kennzahlen aus Unternehmensberei-
chen wie dem Wareneingang oder der Produktion im Sinne der Risikobewertung zu trans-
formieren. Mogliche Kennzahlen wie die Liefertreue definiert die VDI-Richtlinie 4400. So
charakterisiert die Liefertermintreue die Warenverflgbarkeit bezliglich dem Kriterium der
Termineinhaltung [VDIO1, S. 20] und kénnte als Schatzwert fir die Eintrittswahrscheinlichkeit
eines Verzogerungsrisikos eingesetzt werden. Interessant ist, dass selbst in der Richtlinie die
Toleranz des Liefertermins in Betriebskalendertagen (BKT) angegeben wird, was die Wahl
der Zeiteinheit ,Tage® fur die Risikoklasse der Lieferverzégerung untermauert.

Unter Bericksichtigung der Anforderung einer gré3tmaoglichen Flexibilitat, in Bezug auf den
anwenderseitigen Ressourcenaufwand, kénnen durch die drei Quantifizierungsalternativen
alle Einzelrisiken nun vollstandig quantifiziert werden. Die in Kapitel 3.1.2 definierten Bewer-
tungsparameter der Risikoanalyse wurden durch die Auswahl der Verteilungen und die Be-
wertung der Risikodimensionen im Sinne der Anforderungen sinnvoll konkretisiert.

Nachdem die Mdglichkeiten der Risikoquantifizierung von Q-RiskReady erlautert wurden,
befasst sich der nachste Abschnitt mit der Datenstruktur des Konzeptes. Auch wenn die
ausgewahlten Einzelrisiken entsprechend ihrer Zugehorigkeit zu den einzelnen Risikoklas-
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sen anhand unterschiedlicher Dimensionen quantifiziert werden, soll dennoch eine klassen-
ubergreifende Datenstruktur definiert werden. Diese besteht aus jeweils drei Spalten mit 101
Zeilen. Wahrend die 1. Spalte die Variable enthalt (also Lieferverzogerung [Tage], Quali-
tatsmangel [%] oder Risikokosten [€]), beziehen sich die beiden folgenden Spalten auf die
Wahrscheinlichkeitsdichte bzw. Verteilung. Bei Punktschatzungen ist die zweite Spalte bis
auf eine Zelle ausschliefl3lich mit Nullen gefillit.

Da fir die relevanten Risiken nun Zahlenwerte hinterlegt sind, wird mit der MCS als
Kernfunktionalitdt von Q-RiskReady eine aggregierte Gesamtverteilung der Risiken einer
Risikoklasse erstellt. Die MCS generiert hierzu pro Simulationslauf flr jedes Einzelrisiko
eine Zufallszahl zwischen 0 und 1 und sucht den entsprechend Wert in der
Verteilungsfunktion des Einzelrisikos. Von dieser Position wird auf die dahinterstehende
Variable geschlossen (Abbildung 3.10).
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Abbildung 3.10: Prozessschritt Monte-Carlo-Simulation

Die so (gemaly ihrer Wahrscheinlichkeitsverteilung) selektierten Variablen werden
aufsummiert und als Ergebnis des Simulationsschrittes abgespeichert. Vereinfacht gesagt
wird also fur jede Risikoposition zuféllig entschieden, ob bzw. mit welchem Ausmal} ein
Einzelrisiko eintritt. Flr jeden Durchlauf der MCS wird so aus allen erkannten und bewerte-
ten Risiken ein Einzelszenario gebildet, das einen moglichen Risikozustand beschreibt
[MEDG11, S. 163]. Aus den so generierten Ergebnisdaten lasst sich die Gesamtverteilung
der Risikoklasse bestimmen, welche als Input in die Risikofolgen einfliel3t. Entscheidender
Vorteil einer auf diese Weise simulierten Verteilung ist, dass sie durch die grofe
Grundgesamtheit auch von ihrer Einzelwahrscheinlichkeit her unwahrscheinliche Werte
enthalt und so zur Modellierung besonders kritischer ,Black-Swan“ -Ereignisse eingesetzt
werden kann.
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Abbildung 3.11: Quantifizierungsablauf schematisch

Als Kernziel des Konzeptelementes Risikoquantifizierung wurde eine realistische Unsicher-
heitsmodellierung definiert. Uber die Analyse der Sensitivitat der méglichen Risikodimensio-
nen konnte ermittelt werden, dass eine differenzierte Modellierung des Schadensausmales
einen wesentlich groReren Einfluss auf die Risikoposition hat als beispielsweise die Eintritts-
wahrscheinlichkeit. Dies wird durch die Bertcksichtigung der verschiedenen Verteilungen bei
der Schadensdimension abgebildet. Uber die Identifikation und Einbeziehung der im Risiko-
management relevanten Verteilungsfunktionen konnte eine angemessene Darstellung realer
Risikosituationen abgesichert werden.

3.3 Risikoaggregation und Ermittlung standardisierter Risikofolgen

Der Einsatz von Risikofolgen erméglicht die Transformation von Einzelrisiken der Klasse
Verzdgerung und Qualitat in monetare Risikowerte. Methodisches Werkzeug zur Darstellung
der Risikofolgen ist das Flussdiagramm. Hiermit |asst sich der Weg des Bauteils entlang des
Herstellungsprozesses im Unternehmen nachzeichnen (Abbildung 3.12). Flussdiagramme
bieten neben der komprimierten Visualisierung den Vorteil, den einzelnen Prozessschritten
(Pfaden) Kosten und Wahrscheinlichkeiten zuzuordnen. Da die Validitdt des Outputs zu
einem Groliteil von der Bewertungsqualitat dieser Faktoren abhangt, ist bereits in der Ent-
wicklungsphase von Flussdiagrammen darauf zu achten, die Modellierung so anzupassen,
dass ausschliefdlich unabhangige und objektiv gut einschatzbare Bewertungsfaktoren gene-
riert werden.
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Abbildung 3.12: Ablaufschema Flussdiagramm

Folgende Symbole sind als Kernelemente eines Flussdiagrammes in DIN 66001 aufgefiihrt
und werden im vorliegenden Konzept verwandt (Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden.). Dazu zahlen Prozess, Entscheidung, Start/Ende und Teilprozess. Mithilfe
weiterer Elemente wie Dokumenten, Daten oder Verantwortlichkeiten kann eine Risikofolge
starker detailliert werden. Da dies fir den Ablauf der Risikosimulation nicht relevant ist, wird
hierauf jedoch nicht eingegangen. Neben sequenziell verketteten Abldufen kénnen Verzwei-
gungen und Rickkopplungen eingebaut werden.

Prozess Teilprozess Dokument
Entscheidung Start/Ende Daten

Abbildung 3.13: Elemente Flussdiagramm (nach [DIN83, S. 3—-6])

Betrachten wir zunachst die Risikofolge Lieferverzogerung (Abbildung 3.14). Die Ausfuh-
rungen von Westermann zugrunde legend ist es sinnvoll, dabei u.a. folgenden Konsequen-
zen und deren Abhangigkeiten zu modellieren [WESTO09, S. 244—-246]:

Konsequenzen:

Kosten

Produktionsstillstand

langere Verarbeitungsdauer
Wirkungen auf Absatz, d.h. Nichteinhaltung Liefertermine, Imageschaden etc.

Abhangigkeiten:

e Umfang der Fehimengen

o Dauer der Fehlmengen

e Zeitpunkt der Erkennung der Fehimengen
o Gegenmallnahmen
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In Anlehnung an das Ablaufschema des VDI [VDI-07, S. 6] stellt eine terminierte Lieferung im
Wareneingang den Ausgangspunkt der Risikofolge dar. Davon ausgehend kann es mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit (pV0) zu einer Lieferverzogerung (LV) kommen. Abhangig
dieser Dauer und der Lagerreichweite (LRW) des Beschaffungsgutes kann die Lieferverzo-
gerung Auswirkungen auf den Produktionsprozess haben (pV1). Betragt die Lieferverzdge-
rung z.B. 20 Tage und die Lagerreichweite 12 Tage, verfigt die Produktion ab dem 12.Tag
der Lieferverzégerung fur mind. 8 Tage Uber keine Bauteile. Ist die Lagerreichweite jedoch
groler als die Lieferverzogerung, kann die Produktion gewissermaf’en ,aus dem Lager
atmen®, d.h. die Lagerbestdande werden abgebaut, um mit Eintreffen der verspateten Liefe-
rung wieder aufgestockt zu werden. Auch flir diese Auspragung sind allerdings Mehrkosten
zu berlcksichtigen. Wird beim Unternehmen bekannt, dass die Lieferung erst verspatet
eintrifft, ist durch Informationsbeschaffung (Telefonate mit dem Lieferanten, Speditionen etc.)
das tatsachliche Verspatungsausmal} zu quantifizieren, um daran anschlieRend, tber eine
Auswirkungsprognose, die Notwendigkeit von operativen Malnahmen festzulegen. Die
hierdurch beanspruchte Zeit des Disponenten etc. ist als Mehrkosten zu bewerten.

Schlagt die Lieferverzégerung auf die Produktion des Endproduktes durch, ergibt sich ein
differenziertes Bild, welches im vorliegenden Konzept durch die Verzweigung in drei unter-
schiedliche Umweltzustande vereinfacht wird. Wie bereits in der Datenabfrage erfasst wurde,
kann das Management Uber operative MalRnahmen (Nachbestellung, Lieferantenwechsel
oder Eigenfertigung) versuchen, die Wirkung des Risikoeintritts zu minimieren (pV1.3). Die
Kosten fiir diese Mallnahme stehen, gesetzt dem Fall, dass sinnvolle MaRnahmen ergriffen
wurden, einer Reduzierung der Lieferverspatung gegenuber. Im vorliegenden Konzept gehen
wir davon aus, dass Malnahmen noch am Tag des eigentlich anvisierten Liefertermins
eingeleitet werden. Das oben angeflihrte Beispiel wiederaufgreifend kann eine sinnvolle
MalRnahme sein, eine neue Bestellung bei einem anderen Lieferanten auszulésen, der die
Bauteile innerhalb von 15 Tagen ab Bestelleingang liefert. Hierdurch wird die Dauer des
Produktionsstillstands von 8 auf nur noch 3 Tage verringert.

Werden keine MaRnahmen ergriffen sind zwei alternative Pfade mdéglich. Je nach Relevanz
bzw. Position des Beschaffungsgutes im Gesamtmontagegefiige kann das Endprodukt auch
ohne diese Bauteile montiert werden (pV1.2). Sobald die Lieferung eintrifft, werden die un-
vollstdndigen Endprodukte im Puffer nachgearbeitet. Fehlen bei der Fahrerhausmontage in
der LKW-Produktion beispielsweise elektrische Leitungen, die unterhalb der Innenraumver-
kleidungen verlegt werden, werden die Fahrerhauser abgesperrt und die Produktion steht
solange still, bis die Fehlteile beschafft wurden. Handelt es sich bei den Fehlteilen jedoch nur
um Zierblenden z.B. des Armaturenbrettes, wird dafir kein Produktionsstillstand in Kauf
genommen und die Blenden erst beim Finish bzw. sogar noch kurz vor der Ubergabe beim
Vertragshandler montiert. Es ist jedoch mdglich, dass diese Fehlmengen u.U. nur bis zu
einem gewissen Zeitpunkt (Fehimengenpunkt) toleriert werden kénnen, z.B. bis der Puffer-
bestand des Endproduktes seinen Maximalbestand erreicht hat. Alle Bauteile, die innerhalb
dieses Zeitraumes zwischen Lagerreichweite und Fehimengenpunkt (FMP) angeliefert wer-
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den, haben als Wirkung so noch keinen Produktionsstillstand, sondern nur einen erhéhten
Nacharbeitsaufwand z.B.in Form von Personalkosten zur Folge.

Erst wenn der Fehimengenpunkt Uberschritten ist, kommt es endgultig zum Produktionsstill-
stand (pV1.1). Gerade diese Auswirkung von Lieferverzégerungen kann erheblich sein, da
sie die termingerechte Erfullung von Kundenauftragen gefahrdet [ZSCHO07, S. 152]. Als letzte
Verzweigung hat der Anwender daher noch zu bewerten, ob sich der Produktionsstillstand
auf den Endkunden in Form von Nichteinhaltung von Lieferterminen auswirkt (pV1.1.2) oder
unternehmensintern (pV1.1.1) aufgefangen werden kann. Um dies fundiert abschatzen zu
konnen ist es sinnvoll, dem Anwender Informationen Uber die erwartete Dauer der Produkti-
onsunterbrechung und die Lagerreichweite des Endproduktes bereitzustellen. Als Kostenbl6-
cke sind an dieser Stelle noch die Stillstandskosten pro Zeiteinheit und die Kosten fiir eine
Nichteinhaltung von Kunden-Lieferterminen wie Pdnalen, Opportunitdtskosten durch Kun-
denverlust etc. anzugeben.

Terminierte
Lieferung

pVOo Ja Nein
l/ Lv?
Ja Nein .
LRW>LV? Keine
Auswirkung
Direkte
Auswirkung
pV1.1 Nein pV1.3

Reduktion

Lv?
Produktions- pV1.2- Nein
stillstand
pV1.1.1 Nein Einfluss Ja pV1.1.2
ndkunde?

. . Keine Nichtein- Fehlteil- Situations-
Keine direkte . . . .
Auswirkun Auswirkung haltung von situation ohne abhéangige

J Endkunde Lieferterminen Stillstand Wirkung

Abbildung 3.14: Risikofolge Lieferverzégerung

Eigentlich ist neben dem Lieferausfallzeitraum und dem Absatzunterbrechungszeitraum auch
noch die Durchlaufzeit (DLZ) des Produktes zu berlcksichtigen [HAIN96, S. 63]. Da die
Zeitraume mit der Genauigkeit von (ganzen) Tagen angegeben werden, bleibt die DLZ je-
doch, um keine nicht vorhandene Scheingenauigkeit zu suggerieren, unbericksichtigt. Alter-
nativ kann der Anwender diese aber noch Uber die dementsprechende Reduzierung der
Lagerreichweite des Endproduktes indirekt abbilden.
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Die Risikofolge der Qualitatsrisiken greift einige Elemente der ersten Risikofolge auf
(Abbildung 3.15). Hier bildet die Unterscheidung ob die Produkte einer Lieferung einen Quali-
tatsmangel aufweisen die Ausgangsverzweigung (pQO). Ist die Charge mangelhaft, besteht
die erste Moglichkeit diesen Mangel im Zuge der Wareneingangskontrolle zu detektie-
ren(pQ1). Wird der Mangel bereits friihzeitig an dieser Stelle erkannt, kbnnen mit relativ
groller Vorlaufzeit Mallnahmen ergriffen werden, da noch mindestens flir die Dauer der
Lagerreichweite weiter produziert werden kann. Daruber hinaus besteht, je nach Art und
Schwere des Qualitadtsmangels, z.B. die Moglichkeit, die Teile (gegen eine Kompensations-
zahlung etc.) unternehmensintern nachzuarbeiten.

Ansonsten gehen die mangelhaften Beschaffungsgiter in den Produktionsprozess ein. Wie
bei der Risikofolge Lieferverzégerung wird die Vielfalt der an dieser Stelle méglichen Aus-
pragungen auf drei Pfade heruntergebrochen, deren summierte Eintrittswahrscheinlichkeit
von 100% vom Anwender abzuschatzen ist. Eine erste Moéglichkeit besteht darin, dass der
Mangel auch im Produktionsprozess nicht auffallt und so ein mangelhaftes Endprodukt an
den Kunden geliefert wird (pQ1.1). Diese Ereignisentwicklung ist unter allen Umstéanden zu
vermeiden, da neben den reinen Kosten flir den Produkttausch und/oder Nacharbeit vor
allem auch hohe indirekte Kosten durch Kundenverlust bzw. Imageschaden auftreten kén-
nen, welche die reinen Materialkosten des fehlerhaften Beschaffungsgutes um ein Vielfaches
Ubersteigen.

Daneben sind eine Reihe von Mangeln denkbar, die bereits die Montage des Beschaffungs-
gutes am Endprodukt unmaéglich machen. Falsche Bohrgeometrien bei Anschraubteilen sind
ein Beispiel fur Mangel, die auf jeden Fall vor/bei der Montage auffallen (pQ1.3). Auch die
bei einer direkt an den Montageprozess anschlieRenden Funktionskontrolle detektierten
Fehler werden auf die Mangelerkennung wahrend der Montage angerechnet. Unter Berlick-
sichtigung der Definition, dass Méangel immer die gesamte Liefercharge betreffen, sind
denkbare Alternativen nun entweder, falls vorhanden, die restlichen i.O.-Teile aus dem Lager
zu verbauen (pQ1.3.1) oder das Endprodukt ohne das mangelhafte Bauteil (Fehimengen) zu
produzieren (pQ1.3.2). Handelt es sich bei diesem Teil um ein zentrales Produktelement
kann auch ein direkter Produktionsstillstand die Folge sein (pQ1.3.3). Sowohl die Produktion
mit Lagerbestanden, die (Weiter-)Produktion ohne Bauteil oder der direkte Produktionsstill-
stand sind mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit (pQ1.3.x) und der spezifischen Weiterproduk-
tionsdauer (11,t2,t3=0) zu charakterisieren. Diese Handlungsalternativen ahneln stark der
Risikofolge Lieferverzégerung, so dass die bereits dort eingesetzten operativen MalRnahmen
auch hier zum Einsatz kommen, um die potentielle Stillstandszeit zu verklirzen. Auch die
variablen Produktionsstillstandskosten werden aus der ersten Risikofolge Ubernommen,
sollten aber noch vom Anwender anderbar sein. Berechnungsgrundlage der Stillstandsdauer
ist die Wiederbeschaffungsdauer des Bauteils bei operativen MalRnahmen oder bei turnus-
mafiger Beschaffung (Bauteilbedarf dividiert durch Bestellfrequenz) abzliglich der Summe
der Erwartungswerte der Weiterproduktionsdauern (pQ1.3.1*t1+pQ1.3.2*t12+pQ1.3.3*t3).

Als abschlieRende dritte MAglichkeit ist die Mangelidentifikation durch eine Endkontrolle des
fertigen Produktes vor Auslieferung ins Auge zu fassen (pQ1.2). Je nach Wiederbeschaf-
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fungsdauer des Bauteils und PuffergréRe des Endproduktes kann auch dieser Pfad zu einer
Nichteinhaltung des Liefertermins des Kunden (pQ1.2.1 bzw. pQ1.2.2) flhren. Tendenziell
sind die monetaren Risikokonsequenzen dieses Pfades jedoch geringer als die einer man-
gelhaften Endkundenbelieferung, bei welcher der Mangel Gberhaupt nicht erkannt wurde.
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Abbildung 3.15: Risikofolge Qualitat

Damit wurde die Struktur der Risikofolgen umfassend dargestellt. Alle von Westermann
aufgefihrten Konsequenzen werden adaquat abgebildet. Dies konnte insbesondere durch
die Modellierung der Abhangigkeiten wie Dauer und Umfang der Fehimenge bzw. durch die
Berlcksichtigung der operativen Malinahmen erreicht werden. Der Zeitpunkt, an dem die
Lieferverzogerung auffallt, wurde definitorisch auf den anvisierten Liefertermin festgesetzt;
dies stellt eine konservative Abschatzung dar, da Lieferanten und Speditionen Lieferverzoge-
rungen heutzutage bereits haufig frihzeitig ankindigen und dem Unternehmen so eine noch
gréRBere Reaktionsspanne zur Verfigung steht.

Wie ausgefihrt sieht das Konzept vor, als Inputdaten der Risikofolgen die aggregierte Ge-
samtverteilung aus den Daten (Punkt-, Verteilungsschatzung bzw. Datenbank) der Einzelrisi-
ken der jeweiligen Klasse zu nutzen. Eine mdgliche Verteilung der Risikoklasse Lieferverzo-
gerung ist in Abbildung (Abbildung 3.16) dargestellt. Innovativer Bestandteil des Konzep-
tes ist die integrierte Berechnung einer Reihe von benétigten Pfadwahrscheinlichkei-
ten (Formel 3.6). So gibt F(x=0) die Wahrscheinlichkeit dafir an, dass iberhaupt eine Lie-
ferverzdgerung eintritt (pV0). Durch zusatzliche Berucksichtigung der Lagerreichweite und
des Fehlmengenpunktes lassen sich weitere fiir die Risikofolge relevante Informationen
fitern. Dazu zahlt neben der Eintrittswahrscheinlichkeit, dass sich die Lieferverzégerung
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innerhalb der Lagerreichweite bewegt (pV1) die Wahrscheinlichkeit, dass eine Lieferung, die
sich langer als die Lagerreichweite verzdgert, Uber Fehlmengen kompensiert werden kann
(pV1.2x).

pV.1.1x ist die Gegenwahrscheinlichkeit zu pV1.2x. Zur Ermittlung der Pfadwahrscheinlich-

keiten pV1.1 bzw. pV1.2 sind pV1.1x und pV1.2x noch durch die Wahrscheinlichkeit der
Ergreifung operativer MalRnahmen zu modifizieren.

Lagerreichweite

(LRW)
Haufigkeit
/Wahrscheinlichkeit
Verteilungsfunktion
—
pV1.1x +pV1.2x ——ﬁﬁ pV1.2x
— - 7
pVv1
Erwartungswert
Produktionsstillstand
-
pVO
—

Lieferver-
z6gerung (LV)

Fehlmengenpunkt
(FMP)

Abbildung 3.16: Inputdaten und Pfadwahrscheinlichkeiten Risikofolge Verzégerung

pV1 = F(x < LRW) — F(x = 0)

F(x < FMP) — F(x < LRW)
1—F(x < LRW)

pV1.2x =

pVllx =1—-pV1l.2x
pV1.1 =pV1l.1lx X (1 —pV1.3)

pV1.2 =pV1.2x X (1 —pV1.3)

Formel 3.6: Pfadwahrscheinlichkeiten Risikofolge Verzégerung

Weitere Kennzahlen wie der Erwartungswert flr die durchschnittliche Dauer eines Produkti-
onsstillstands (AEW(PrSt)) oder die Zeitdauer des Produktionsstillstands bei operativen
Malnahmen (AEW(PrStOp)), welche die Wiederbeschaffungsdauer (WBD) bei Malinah-
menergreifung miteinbezieht, lassen sich durch statistische Operationen direkt ermitteln.
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1
AEW (Prst) = x[F(x = FMP) + (1 — F(x = FMP))] — (LRW + FMP)
AEW (PrStOp) = WBD — (LRW + FMP)

Formel 3.7: Erwartungswerte Produktionsstillstand Risikofolge Verzdgerung

So reduzieren sich die vom Anwender durchzuflihrenden Schatzoperationen der Risikofolge
,verzogerung“ auf lediglich zwei Wahrscheinlichkeiten (pV1.3 bzw. pV1.1.1) und sechs
Kostenblocke. Es ist anzunehmen, dass die Reliabilitat der Gesamtrisikoposition hier-
durch entscheidend verbessert werden kann.

Zur monetaren Transformation der Inputdaten in die aggregierte Gesamtverteilung der Risi-
kofolge ,Verzégerung“ kommt eine zweistufige Monte-Carlo-Simulation zum Einsatz. Die
MCS der ersten Stufe simuliert auf Basis der Daten der Einzelrisiken jeweils eine aggregierte
Gesamtverteilung der Inputdaten. In jedem einzelnen Simulationslauf der zweiten Stufe wird
nun eine komplette MCS der ersten Stufe durchlaufen, aus dessen Verteilung die oben
beschriebenen Pfadwahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte berechnet werden. Zusam-
men mit den Anwendereingaben wird, durch Multiplikation der Wahrscheinlichkeiten und
Kostenbldcke jedes Pfades (Abbildung 3.17), der anschlieRenden Summation der Pfade und
der Multiplikation mit der Anzahl der Beschaffungsguter im Betrachtungszeitraum, die mone-
tare Gesamtrisikoposition eines Simulationslaufes bestimmt. Bei mehreren tausend Durch-
laufen kénnen die Einzelergebnisse wieder zu einer Gesamtverteilung zusammengefasst
werden.

P1 1-p;

Ky EW2 = (1-p)*(1-p,) *K,*K,

EW1T = py*K,*Ks + (1-p))*p,*K,*Ka*Ks

Abbildung 3.17: Aggregationsvorgehen Flussdiagramm

Einen ahnlichen, zweistufigen Ansatz beschreibt auch Klein. Allerdings betrachtet er keine
Risikofolgen sondern variiert im ersten Schritt die als Punktwert geschatzten Verteilungspa-
rameter der Einzelrisiken nochmals per Dreiecksverteilung, um diese danach zu aggregieren
[KLEIM1, S. 213-217].

Eine differenzierte Vorgehensweise wird bei der Risikofolge , Qualitat” angewendet. Mithil-
fe der aggregierten Gesamtverteilung der Einzelrisiken wird durch die MCS die Eintrittswahr-
scheinlichkeit fur einen Qualitatsmangel (pQO) simuliert, wahrend die restlichen, in die mone-
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tare Bewertung eingehenden Faktoren als Schatzwerte dargestellt werden. Um diese
Schwachstelle zu kompensieren werden die geschatzten Pfadwahrscheinlichkeiten (pQ1,
PQ1.1, pQ1.2, pQ1.2.1, pQ1.3.1, pQ1.3.2) unter Zugrundelegung einer Gleichverteilung in
einer definierbaren Bandbreite variiert.

Vergleichbar mit der ersten Risikofolge wird bei der monetaren Transformation zu Beginn auf
Basis der Daten der Einzelrisiken die Gesamtverteilung der Inputdaten initial (iber MCS)
simuliert. Anders als bei der Lieferverzogerung wird diese Verteilung jedoch nicht in jedem
Durchlauf der Ubergeordneten MCS wieder neu aufgebaut, sondern aus der bestehenden
Verteilung zufallszahlbasiert ein Wert fir pQO selektiert. Auch die Schatzparameter werden
in jedem Simulationslauf anhand rollierend generierter Zufallszahlen variiert. Die Zusammen-
fassung der Pfadwahrscheinlichkeiten, Kostenblécke und anderer Parameter zu einem fi-
nanziellen Gesamtrisiko und die Aggregation der Gesamtheit der Simulationslaufe zu einer
Verteilung erfolgen vergleichbar zur Risikofolge ,Verzégerung®.

Zusammenfassend ergibt sich eine eindeutige Reduktion der notwendigen Benutzereinga-
ben bei einem niedrigen Abstraktionsgrad. Die Problematik einer angemessenen Modellie-
rung der monetdren Auswirkung sowohl hochfrequenter Kleinschdden als auch Katastro-
phenrisiken konnte durch die Ausrichtung der ersten Risikofolge auf die Zeitdimension inno-
vativ geldst werden. Durch die MCS-basierte Aggregation wird der Unsicherheitsaspekt
angemessen abgebildet, wahrend die wirkungsorientierte Modellierung der Risikofolgen eine
hohe Nachvollziehbarkeit fur den Anwender und eine fundierte monetare Transformation
ermaoglicht.

3.4 Ableitung monetéarer Konsequenzen und Ermittlung der Gesam-
trisikoposition

Nach Abschluss der Quantifizierung liegen die monetaren Risikoverteilungen der beiden
Risikofolgen sowie der Kostenrisiken als Datenmatrizen vor. Diese sind abschliellend, wie-
derum Uber eine MCS, zu einer Gesamtverteilung zu aggregieren. Der schematische Ge-
samtablauf des Risikobewertungsprozesses wird in Abbildung 3.18 nochmals verdeutlicht.
Die monetare Gesamtrisikoverteilung stellt das zentrales Ergebnis des Risikobewertungs-
konzeptes dar, da hiermit zum einen eine Vielzahl von RisikomalRen bestimmt werden kén-
nen [MOBI11, S. 13-17], durch eine histografische Darstellung zum anderen eine anspre-
chende Visualisierung der méglichen Umweltzustande erreicht wird.
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Quantifizierung Risikofolgen Monetare Bewertung und Aggregation
L,Lieferverzdgerung* ;
- Produktions-
J” stillstand
J"J” [ Simmat‘io" ‘ Fehlteilsituation
i -

»Qualitat*

Mangelhafte
J”' Kundenlieferung
iy lln,
1” Simulation

i - |
il

LKostenrisiken*

Simulation

Simulation
Simulation
Wahrscheinlichkeit

Schadenshéhe

Abbildung 3.18: Gesamtablauf Risikobewertung und -aggregation

Im vorliegenden Konzept wird das Risikomals VaR eingesetzt. Dieser gibt das notwendige
Eigenkapital (sgn. Risikokapital) an, um das aus dem Beschaffungsprozess resultierende,
monetare Risiko abzudecken [DANGO04, S. 13]. Der VaR beschreibt im Kern, welcher Risiko-
betrag mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit (Konfidenzniveau) nicht Gberschritten wird
[NGUYO08, S. 90; EBERO05, S. 136]. Neben der fundierten Beurteilung einer angemessenen
Eigenkapitalausstattung ist aus dem Ansatz des VaR noch der Grad der Insolvenzgefahr-
dung fir das Gesamtunternehmen ermittelbar [HOFF12, S. 118-119].

Uber eine angestrebte Variabilisierung des Konfidenzniveaus wird dem Nutzer ein erster
intuitiver Eindruck Uber die Spannweite der Ergebnisse bei unterschiedlichen Sicherheitsni-
veaus gegeben [KRIE12, S. 41]. Sollen allerdings Uber eine erste Einschatzung hinausge-
hende, fundamentale Managemententscheidungen (z.B. Uber die Hohe der Eigenkapitalba-
sis) auf Basis des VaR getroffen werden, entwickelt sich die Wahl des Konfidenzniveaus zu
einer strategischen Kernentscheidung. So wird im Finanzbereich dieses Niveau bereits von
den Regulierungsbehérden vorgeschrieben. Auch Industrieunternehmen, fir die es noch
keine derartigen Vorschriften gibt, sind durch ihre Geschaftsbeziehung zu Banken indirekt
davon betroffen, kdnnen ein hohes Konfidenzniveau z.B. bei Kreditverhandlungen jedoch
auch als Argument flur glinstigere Konditionen anfihren [DANGO04, S. 13—14]. Damit ist die
Moglichkeit einer anwenderseitigen Anpassung des Konfidenzniveaus auch von Unterneh-
mensseite aus als sinnvoll zu erachten.

Um dem Anwender die tatsadchliche Tragweite der simulierten Gesamtrisikoverteilung zu
verdeutlichen, wird in einem Balkendiagramm die Hohe des VaR dem in der Datenabfrage
abgefragtem EBIT gegenlibergestellt. Diese Darstellung hat sich der Veranderung des Kon-
fidenzniveaus dynamisch anzupassen.

Die Darstellung einer aggregierten Verteilung (sgn. ,Risk Exposure®) bzw. die Berechnung
relevanter Risikomalie stellt jedoch nur einen Teil der fir Unternehmen relevanten Informati-
onen dar. Ferner gilt es, auch die relative Bedeutung der Einzelrisiken zu bewerten [MEIE10,
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S. 268] und so besonders dominante Risiken zu identifizieren [MEDG11, S. 168]. Dazu ist
eine Aufteilung der Gesamtrisikoposition auf einzelne Risiken bzw. Risikofolgen mithilfe von
Gewichtungsfaktoren GW; (mit > GW; = 1) hilfreich. Zu deren Berechnung wurde folgendes
Vorgehen entwickelt.

In einem ersten Schritt werden die Erwartungswerte der Ergebnisverteilungen der beiden
Risikofolgen sowie der Kostenrisiken ermittelt. Dazu werden jeweils die Risikokosten der
Stelle, an dem die kumulierte Wahrscheinlichkeit 50% betragt ausgelesen. Die Anteile an der
Summe dieser Erwartungswerte ergeben nun die Gewichtungsfaktoren der einzelnen Kos-
tenrisiken bzw. Risikofolgen. Allerdings ist der Einfluss der beiden Risikofolgen noch auf die
dort selektierten Einzelrisiken herunterzubrechen. In einem zweiten Schritt werden dazu die
Erwartungswerte dieser Einzelrisiken bezogen auf die klassenspezifische Risikodimensionen
berechnet. Diese klasseninternen Anteile ergeben multipliziert mit dem Gewichtungsfaktor
der gesamten Risikofolge den endglltigen Gewichtungsfaktor.

Detaillierung VaR
durch Einzelrisiken

Haufigkeit

nn

RisikoausmaR \

Abbildung 3.19: Gewichtungsdarstellung Einzelrisiken

EBIT

Zur Visualisierung der Ergebnisse wird der Diagrammbalken des VaR noch anhand der
Gewichtungsfaktoren aufgeteilt und grafisch abgesetzt (Abbildung 3.19). Eine derartige
Aufbereitung stellt auch die Voraussetzung fiir eine sinnvolle Auswahl zum Risikoportfolio
passender MaRnahmen dar, die im nachsten Schritt behandelt werden.

3.5 Szenarioanalyse durch ausgewéahlte Mal3hahmen

In Uberleitung zu den Modulen Q-TaskRisk, Q-EffectRisk und Q-CompareRisk ist ein Kon-
zeptelement zu entwickeln, welches ausgehend vom Einfluss der einzelnen Risiken mogliche
relevante MalRnahmen vorschlagt. In einem ersten Schritt wird hierzu ein MaRhahmenkata-
log entwickelt. Die Berechnung der MaRnahmenrelevanz erfolgt im zweiten Schritt.
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Bezuglich des MalRnahmenkataloges komprimieren wir die Ausarbeitungen verschiedener
Autoren (Abbildung 3.20):
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Abbildung 3.20: MaBnahmenliste (nach [ZSCHO07, S. 263-268; WESTO09, S. 244-246;

EBERO5, S. 176-178; ROGL02, S. 33-143))

Durch Zusammenfassung redundanter Aspekte und die Vernachlassigung von Malinahmen,
die nur in Spezialfdllen Anwendung finden bzw. nicht auf die Anforderungen von KMU zuge-
schnitten sind, reduziert sich die oben aufgefiihrte Vielfalt auf sieben Malnahmen:

e Erhohung Sicherheitsbestande / Aufbau interner Flexibilitat

e Strategiednderung

e Wahl sicherer Transportwege

o Lieferantenauditierung / -entwicklung

e Ubergabe Qualitatsprifung an Lieferanten

e Bildung von Einkaufsgemeinschaften

e Langfristige Liefervertrage

e Versicherungsmalinahmen
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Der Berechnung der Ma3nahmenrelevanz MR; vorausgehend erfolgt die Initialisierung einer
~Einfluss“-Matrix. Diese charakterisiert die Abhangigkeit zwischen Einzelrisiken i und Mal3-
nahmen j durch die Koeffizienten von 0 bis +1, wobei eine vollstandige Risikovermeidung
durch den Koeffizient kj=1 ausgedriickt wird (Abbildung 3.21).

Einzelrisiken i

00 0 1 1 0
_lo 003 0 0 o0
C
€Elo 1 0 0 08 0
S |0 020 0 0 0
@|/0 o 0 1 0 o4
=10 0 1 0 07 0

o 0 0 0 1 0

Abbildung 3.21: Einflussmatrix

Durch die Multiplikation der Einflussmatrix mit den Gewichtungsfaktoren aus Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. werden die MaRnahmen mit den Einzelrisi-
ken verknlpft. Die Summe der Zeilen dieser Ergebnismatrix ergibt die potentielle MalRnah-
menrelevanz, welche als Prozentzahl visualisiert wird.

30
MR; = E(GWi X Koef fizient;;)
i=1

Formel 3.8: Berechnungsvorschrift Malinahmenrelevanz

Neben der reinen MalRhahmenauswahl ist eine Quantifizierung der mit der Umsetzung ver-
bundenen Kosten vorzunehmen. Durch die im Q-Risk-Projekt beteiligten Industrieunterneh-
men wurde eine Drei-Punkt-Schatzung mit minimalen, maximalen sowie wahrscheinlichsten
Kosten als sinnvollstes Quantifizierungsinstrument evaluiert.

Das grundsatzliche Ziel von Mal3nahmen ist die Reduzierung bzw. Vermeidung von einzel-
nen Risiken, wobei die Risiken im letzteren Fall komplett aus der Bewertung entfernt werden
kénnen. Uber die erneute Nutzung der Einflussmatrix kdnnen die von der ausgewahlten
MaRnahme potentiell abhangigen Einzelrisiken (Koeffizient; # 0) extrahiert werden, die dem
Anwender grafisch zu visualisieren sind. Da das Schadensminderungspotential von einer
Vielzahl von situationsspezifischen Faktoren (u.a. MaRnahmenintensitat) abhangt [KONIOS,
S. 95], sollen die Anderungen der Risikobewertung ausschlieRlich anwenderseitig vorge-
nommen werden. Zur Orientierung bzw. um eine Aufwandsreduzierung bei nicht-
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malnahmenabhangigen Aspekten zu erreichen werden jedoch die Parameter der vorherge-
henden Risikosimulation eingelesen.

Die Mallnahmen ,Erhdéhung der Sicherheitsbestande und ,Strategiednderung® fuhren be-
reits in der, die Beschaffungssituation charakterisierenden, Datenabfrage zu Anderungen.
Darlber hinaus sind die beiden MaRnahmen noch zu unspezifisch und missen konkretisiert
werden, um die potentielle Risikowirkung adaquat abzubilden. Um dies zu gewahrleisten, ist
es sinnvoll, den Anwender von der Malinahmenauswahl in die Datenabfragemaske weiterzu-
leiten, wahrend bei den restlichen MalRnahmen eine Weiterleitung in den nachfolgenden
Schritt der Risikoauswahl ausreicht.

Nach Quantifizierung dieser optimierten Beschaffungssituation wird die Gesamtrisikovertei-
lung erneut aggregiert. Dabei flieRen die als Dreiecksverteilung modellierten und uber MCS
simulierten MalRBnahmenkosten zusatzlich in das Gesamtrisiko mit ein und sind so in der
visualisierten Verteilung bzw. in den Risikomafien bereits berlcksichtigt. Um im letzten
Schritt eine direkte Vergleichbarkeit der verschiedenen Beschaffungsstrategien bzw. der
Wirtschaftlichkeit von Mallhahmen zu gewahrleisten, werden neben den aktuellen Vertei-
lungsdaten auch die vorherigen Werte angezeigt (Abbildung 3.22). Dabei ist bei angespro-
chenem variablen Konfidenzniveau auf eine simultane Anpassung der Kennzahlen zu ach-
ten.

80 -
Reduktionswirkung <
?
70 - Umsetzungskosten?
60 -
50 - W IST-Risikoposition
m Risikoposition nach MaBnahme 1
)
E 40 - Risikoposition nach MaBnahme 2
2
5
@ 30 -
I
20 -
10 -
Value-at-Risk
0 1 T T I. T T T I. I- T T T T T 1
Q O O O O O O O O O O O O O O OO D
FSEFFFLFLFLFFLFLFFLSLFFSLSS S S S
Q" Q" AV O (VO (O AQ” o9 N7 L7 QO QO Q0 O (O (O Q" O
NP R R P A S PSR REL D

Erwarteter Schaden [€]

Abbildung 3.22: Darstellung Endergebnis unter Berilicksichtigung MalBhahmenschritte

Der beschriebene Konzeptschritt der MalRnahmenberticksichtigung kann dariiber hinaus im
Sinne einer Sensitivitdtsanalyse verwendet werden. Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit,
durch gezielte Parametervariation den Einfluss von Einzelrisiken bzw. Produktionskennzah-
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len (LRW, Effektivitdt Wareneingangskontrolle etc.) auf die Streuung der Zielvariablen zu
bestimmen [GLEIO1, S. 126].

Mit der Priorisierung von MaRnahmen konnten die Anforderungen von Q-TaskRisk erfullt
werden. Gleiches gilt bezugnehmend auf die Mallnahmenquantifizierung und erneute Risi-
kosimulation fur die Anforderungen des funften Moduls Q-EffectRisk. Die vergleichende
Darstellung der jeweiligen Simulationsergebnisse erlaubt Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
und deckt den Forschungsbedarf des sechsten Q-Risk Moduls ab.
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4 Fazit zur Praxisanwendung

Das Vorgehen wurde Ende 2013 umgesetzt. Zum Projektende gab es mehrere Tests mit
potentiellen Nutzern, sowie Anwendungsphasen des Projektes. Die Vorgehensweise kann
von KMU in der Praxis unterstitzend eingesetzt werden.

Das Vorgehen und dessen Anwendbarkeit wurden im Rahmen von Praxisanwendungen mit
Vertretern des projektbegleitenden Ausschusses validiert. Dazu wurde zum einen ein Selbst-
test durch die Vertreter durchgefiihrt und diese anschlieRend durch die Forschungsstellen
zur Anwendbarkeit des Tools befragt.

Im Ablauf der Praxisanwendung wurde den Teilnehmern zunachst das Vorgehen im groben
vorgestellt. Daraufhin hatten die Teilnehmer die Mdoglichkeit das Tool, anhand eines Bei-
spielprojektes aus ihrem Unternehmen, in Bezug auf dessen Anwendbarkeit zu testen. Dabei
wurde insbesondere darauf geachtet, keine zu grof3e Hilfestellung zu geben, um zu testen,
ob das Tool selbsterklarend und somit im Praxisgebrauch ohne Unterstitzung einsetzbar ist.
Es bestand aber wahrend der gesamten Anwendungsdauer die Moglichkeit Fragen zu auf-
kommenden Problemen zu stellen. In einem abschlieRenden Feedbackgesprach wurden
dann die aufgetretenen Probleme diskutiert wodurch weitere Anmerkungen und Verbesse-
rungsvorschlage ausgearbeitet werden konnten.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Anwenderfreundlichkeit und ein intuitives Verstandnis
gelegt. Die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses stuften die Vorgehensweise als
sehr praxisrelevant und sehr hilfreich ein. Die entwickelte Vorgehensweise zur monetaren
Bewertung von Beschaffungsrisiken unterstitzt Unternehmen an verschiedenen Ebenen:

e Operative Ebene — Identifikation und Priorisierung Risikokosteneinsparpotenzialen
e Strategische Ebene — Entscheidungsgrundlage in Form einer Management-Summary
¢ Kundenschnittstelle — Vertragsverhandlungen, Preisverhandlungen

o Lieferantenschnittstelle — Lieferantenentwicklung, -auswahl, -bewertung, etc.

Hierbei werden minimale Kosten verursacht und gleichzeitigt der Erfolg sowie die Wettbe-
werbsfahigkeit des Unternehmens erheblich gesteigert.
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WS 2012/13) sowie in die
Vorlesung Projektmanagement

Nr. Zeitraum Malnahme Ziel
1 Halbjahrlich Arbeitskreistreffen mit dem PA | Sicherstellung der Praxis- | IPT
relevanz und
der Projektergebnisse, | IfU
Fortschrittsbericht
2 Jahrlich Zwischenberichte Kontrolle des Projektfort- | IPT
fur die AiF schritts, und
Zusammenstellung  der | IfU
Forschungsergebnisse
3 Gesamte Projektbezogener Internetauf- | Prasentation der Projekt- | IPT
Projektlaufzeit | tritt (Anfang 2012) ergebnisse, Kontaktstelle | und
fur interessierte kmU IfU
s 4 Gesamte Veroffentlichung von Zwischen- | Verbreitung der Q-Risk | IPT
‘E Projektlaufzeit | ergebnissen auf industrienahen | Forschungsergebnisse in | und
% Tagungen: IHK Aachen, IfU- | der Industrie IfU
'g‘ Jahrestagung, Risikomanage-
o ment-Seminare am IPT (2012
S und 2013)
5
:-(C: 5 Gesamte Veroffentlichung von Zwischen- | Verbreitung der Q-Risk | IPT
= Projektlaufzeit | ergebnissen in den popular | Forschungsergebnisse in | und
wissenschaftlichen  Zeitschrif- | der Industrie Ifu
ten:
Tools (02/2012)
7 Gesamte Vorstellung der Q-Risk- | Verbreitung der Q-Risk | IPT
Projektlaufzeit | Forschungsergebnisse beim | Forschungsergebnisse in | und
AIF Innovationstag 2013 der Industrie IfU
8 Nach  Ende | Ubernahme der Ergebnisse in | Verbreitung des Q-Risk | IPT
des Projekts | die Lehre an der RWTH | Forschungsergebnisse und
Aachen, Vorlesung Qualitdts- | in der akademischen | IfU
management Prof. Schmitt (ab | Aubildung
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vom IfU
9 Gesamte Studien-, Projekt-, Diplom-, | Akademische Ausbildung, | IPT
Projektlaufzeit | Bachelor- und Masterarbeiten | Erarbeitung von Grundla- | und
an der RWTH Aachen gen fir das Q-Risk- | IfU
Projekt
Nr. Zeitraum Maflinahme Ziel
1 Nach Ende | Anwenderleitfaden im Band | Bereitstellung der Q-Risk | IPT
des Projekts | »Unternehmenskybernetik  in | For-schungsergebnisse und
der Praxis« zur selbst | IfU
-standigen Nutzung durch
kmU
2 Nach  Ende | Abschlussbericht Wissenschaftliche Aufbe- | IPT
des Projekts reitung und
der Q-Risk Forschungs- | IfU
g ergebnisse
=
5 3 Nach  Ende | Workshops und Schulungen | Verbreitung des Q-Risk- | IPT
a des Projekts | zum Q-Risk-Konzept Konzepts und
5 und Befahigung von kmU | IfU
O
&
£ 4 Nach Ende | Dissertationen an der RWTH | Aufbau und wissenschaft- | IPT
é des Projekts | Aachen (Mitte 2015) liche und
o Ausarbeitung des Q-Risk- | IfU
E Konzepts
:
z 5 Nach Ende | Beratung von kmU (fortlaufend) | Verbreitung des Q-Risk- | IPT
(z% des Projekts Konzepts und
Befahigung von kmU IfU
6 Nach  Ende | 10.04.2014 Verbreitung des Q-Risk- | IPT
des Projekts | Vortrag beim DGQ- | Konzeptes vor Vertretern | und
Regionalkreistreffen Aachen von kmU IfU
7 Nach Ende | 13.05.2014 Verbreitung des Q-Risk- | IPT
des Projekts | Vortrag IHK POTENZIALE am | Konzeptes und
Fraunhofer IPT IfU
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aktu-ell, allaboutsourcing, QZ,
MQ, Industriemanagement
(Oktober 2014, Januar 2014)

8 Nach  Ende | 22.05. - 23.05.14 | Verbreitung des Q-Risk- | IPT
des Projekts Postersession beim Aachener | Konzeptes und
Werkzeugmaschinenkolloquium IfU
9 Nach  Ende | 30.07. - 02.08.14 | Verbreitung des Q-Risk- | IPT
des Projekts Konferenzbeitrag International | Konzeptes und
Conference on  Production IfU

Research
10 Nach Ende | Veroffentlichung des Konzep- | Verbreitung des Q-Risk- | IPT
des Projekts | tes in populdrwissenschaftli- | Konzeptes und
chen Zeitschriften: Beschaffung IfU
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