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Kurzfassung

Kurzfassung

Diese Masterarbeit beschiftigt sich mit den Themen IT-Service-Management und Anla-
genverfiigbarkeit innerhalb des Unternehmens Knapp Systemintegration GmbH.

Ziel dieser Arbeit ist es, die bestehenden Prozesse innerhalb des Unternehmens hinsicht-
lich der Ist-Situation zu dem Rahmenwerk ITIL (IT Infrastructure Library) zu analysieren.
Im weiteren Schritt werden Moglichkeiten aufgezeigt, diese Prozesse hinsichtlich ITIL an-
zupassen und zu adaptieren. Im Zuge dieser Analyse wird nach Moglichkeiten gesucht, um
mithilfe des IT-Service-Managements Methoden zu integrieren, welche die Grofe Anla-
genverfiugbarkeit von betreuten Kundenanlagen innerhalb des Systems messbar und in
weiterer Folge erh6hbar machen.

Hierfir werden zunichst im theoretischen Teil die Begriffe I'T-Service-Management und
Anlagenverfigbarkeit genauer diskutiert. Es werden bestehende Standards aufgezeigt und
Alternativen dargebracht. Danach folgen im praktischen Hauptteil die Analyse der Prozesse
und deren Umsetzung innerhalb der definierten Aufgabenstellung. In weiterer Folge wird
ein Modell auf Basis von ITIL-Ansitzen und der Kennzahl Gesamtanlageneffektivitit ent-
wickelt, welches die Messung und Erhéhung der Anlagenverfiigbarkeit erméglichen soll.

Zum Abschluss werden die Ergebnisse zusammengefasst sowie Empfehlungen zur Umset-
zung formuliert.



Abstract

Abstract

This master thesis deals with the subjects I'T Service Management and equipment availabil-
ity within the company Knapp Systemintegration GmbH.

The aim of this thesis is to analyse the as-is situation of existing processes to the frame-
work ITIL (IT Infrastructure Library) within the company. As a further step possibilities
are shown to adjust and adapt these processes regarding I'TIL. In the course of this analysis
ways are searched to integrate methods which are able to measure and subsequently in-
crease the factor equipment availability of supervised customer plants via IT Service Man-
agement.

Therefore the terms IT Service Management and equipment availability are discussed in
detail in the theoretical part. Established standards and alternatives are presented. After
that the analysis and the implementation of the processes within the defined goals follow in
the practical part. Furthermore, a model based on ITIL backgrounds and the key figure
Overall Equipment Effectiveness is developed to enable the measurement and increase of
equipment availability.

Finally, the results are to be summarised and recommendations for implementation are
mapped out.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Einfuhrung in die Thematik

Im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte entwickelten sich aufgrund steigender Marktanforde-
rungen eine Vielzahl von Qualititsstandards und Managementsystemen. Der Wirkungs-
und Anwendungsbereich wurde hierbei schrittweise erweitert, sodass heutzutage fast alle
relevanten Prozesse innerhalb eines Unternehmens von derartigen Standards und Systemen
durchzogen sind. Als Beispiel fir einen Qualititsstandard ist hierbei die 9000-Normreihe
der ISO (International Organization for Standardization) anzufiihren, welche Normen fiir
Qualititsmanagementsysteme festlegt. Je nach Einsatzgebiet existieren diesbeztglich Ma-
nagementsysteme wie z.B. EMAS (Eco Management and Audit Scheme), welches den Be-
reich Umweltmanagement abdeckt. Der Erfolg bei der Einfihrung und Nutzung solcher
Standards und Systeme gliedert sich in mehrere Teilaspekte, welche schlussendlich unter-
schiedlich auf die angestrebte Wertsteigerung des Unternehmens und des Kundennutzens
cinwirken. Dies beginnt bei der Formulierung der Zielvorgaben und erstreckt sich tber die
Ist-Analyse der unternehmensinternen Prozesse, der Auswahl und Anpassung eines geeig-
neten Systems sowie der Definition von adiquaten Messgrof3en bis hin zur projektmana-
gementunterstitzten Einfuhrung und Verbesserung des Systems.

Nachdem bei einem Grof3teil der Systeme das Hauptaugenmerk auf Pre-Sales-Prozesse wie
Beschaffung und Produktion liegt, gewinnen auch After-Sales- und Serviceprozesse in Be-
zug auf Kundennutzen und Wertsteigerung einen immer héheren Stellenwert. Speziell im
Servicebereich war es notwendig Standards zu entwickeln, durch welche die erforderliche
Serviceleistung von komplexen Systemen, wie etwa einem IT-System, erbracht werden
kann. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Begriff ,,.System* in diesem Zusam-
menhang unterschiedliche Bedeutungen haben kann. Wihrend ein IT-System auch aus
materiellen Gegenstinden wie Computer und Netzwerkleitungen besteht, besitzt ein Ma-
nagementsystem einen immateriellen Charakter.

Aufgrund der hohen Priasenz von Verfigbarkeitsthematiken im Rahmen von IT-
Serviceleistungen ist es nachvollziehbar, dass sich auch in diesem Bereich im Laufe der
letzten Jahre vermehrt Standards entwickelt haben, welche ein kundenorientiertes und ziel-
strebiges Management ermdglichen.

In diesem Zusammenhang behandelt diese Arbeit allgemein folgende drei Hauptthemenbe-
reiche und deren Zusammenhinge:

® Das Partnerunternehmen Knapp Systemintegration GmbH
® JT-Service-Management Frameworks, im Speziellen den De-facto-Standard I'TIL

® Den Begriff Verfiigharkeit, im Speziellen die Anlagenverfiigharkeit und deren Mes-

sung

1.2 Problemstellung und Ausgangssituation

Das Unternehmen Knapp Systemintegration GmbH entwickelt, konzipiert und installiert
ganzheitliche Lagerlosungen nach den individuellen Bediirfnissen des Kunden. Nach der
Ubergabe einer solchen Anlage bietet das Unternehmen zusitzliche Service-, Wartungs-
und Updateleistungen an. Zu diesem Zwecke wird eine Hotline betrieben, bei welcher sich
Kunden bei eintretenden Ausfillen, Stérungen, Problemen oder Neuerungen melden kon-
nen.
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Die eingehenden Anrufe werden mithilfe einer Softwarel6sung dokumentiert und bearbei-
tet. In diesem Bereich bestehen seitens des Unternehmens Verbesserungsmaoglichkeiten.
Im Speziellen werden die Verbesserung der Serviceprozesse und insbesondere die Erho-
hung der Qualitit und Transparenz der Anlagenverfiigharkeit und -messung von betreuten
Kundenanlagen angestrebt. Mit den derzeitigen Auswertungen werden hauptsichlich die
Anzahl der Storfille und Probleme pro Kundenanlage ausgegeben. Die einzelnen Fille
werden zwar in ihrer Prioritit unterschieden, die eigentlichen Auswirkungen auf die Kun-
denanlage selbst sind jedoch als unzureichend transparent einzustufen. Zu diesem Zwecke
wird die Einfuhrung des IT-Service-Managementstandards ITIL im Bereich Customer Ser-
vice angedacht. Es gilt nun zu untersuchen, ob und inwieweit mit solch einer Einftihrung
die gewunschten Verbesserungen zu erzielen sind. Weiters sind die theoretischen Hinter-
grinde des Standards sowie dessen mogliche Alternativen zu untersuchen.

Bevor nun die genauen Einzelziele der Masterarbeit formuliert werden, wird im nachsten
Kapitel der Stand der Wissenschaft anhand einer quantitativen Analyse von Veroffentli-
chungen im Bereich I'T-Service-Management durchgefiihrt.

1.3 Stand der Wissenschaft

Zur Vorbereitung der quantitativen Analyse wurden zunichst die gingigsten Referenzmo-
delle und Standards im Bereich IT-Service-Management ermittelt. Die nachfolgende Grafik
zeigt einen schematischen Ausschnitt der gefundenen Modelle. Es ist darauf hinzuweisen,
dass hierbei noch keine Beschreibung der einzelnen Modelle stattfindet, sondern lediglich
eine Aufzihlung der ermittelten Bezeichnungen. Eine genaue Beschreibung findet sich in
den Kapiteln 3.1 bis 3.5, wobei die Kapitelbezeichnungen das entsprechende Modell dar-
stellen.

Fokus in dieser Arbeit

BOD D

COBIT - Control Objectives for Information and related Technology

MOV - Management of Values

MSP - Managed Services Provider

PMI - Project Management Institute

TOGAF - The Open Group Architecture Framework
MSP - Managed Services Provider

ITIL - Information Technology Infrastructure Library

Abbildung 1: Ausschnitt vorhandener Modelle des IT-Service-Managements'

Nachdem zunichst die Namen der gingigsten Modelle bekannt waren, wurde eine quanti-
tative Literaturanalyse durchgefihrt, um die wissenschaftliche Relevanz der einzelnen
Themen zu erfassen. Hierfiir wurde die wissenschaftliche Datenbank SCOPUS nach den
einzelnen Namen der Modelle in den Schliisselwortern der Artikel abgefragt.

' Quelle: Vgl. Olbrich (2008), S. 2.
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Danach wurde das Ergebnis auf folgende Bereiche eingeschrinkt, um keine Auflistungen
von bezugsfremden Arbeiten zu erhalten:

® Physical Sciences

® Social Sciences & Humanities

® Business, Management and Accounting
e Hconomics, Econometrics and Finance
® Computer Science

® Engineering

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Anzahl der Veroffentlichungen zu den jeweiligen
Themen im zeitlichen Ablauf.
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Abbildung 2: Anzahl Verdffentlichungen ITIL, COBIT, TOGAF und ISO 20000

Es ist zu erkennen, dass ab dem Jahr 2003 eine generelle Steigerung der Veroffentlichun-
gen bei allen Modellen erfolgt ist. Die hochste Anzahl an Arbeiten wurde jedoch im Zu-
sammenhang mit ITIL veroffentlicht. Weiters ist abzuleiten, dass diese Themen erst vor
kurzem ein steigendes Interesse in der Wissenschaft hervorgerufen haben. Da ITIL die
héchste Anzahl an Veroffentlichungen aufweist und weiters ein Aufwirtstrend abzusehen
ist, wird von einer steigenden Relevanz im Zusammenhang mit wissenschaftlichen Arbei-
ten ausgegangen. Somit untermauert dieser Trend die Bedeutung der wissenschaftlichen
Bearbeitung dieses Themas anhand dieser Masterarbeit.

Ausgehend von der Problemstellung und des wissenschaftlichen Stands werden im nichs-
ten Kapitel die Ziele der Arbeit formuliert.

1.4 Ziele der Masterarbeit

Zusammen mit dem Partnerunternehmen wurden die Ziele dieser Masterarbeit nach ge-
nauer Diskussion der Ausgangssituation und der Problemstellung festgelegt.
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Die Ziele dieser Masterarbeit bestehen aus einem theoretischen und einem praktischen Teil
und sind in den folgenden Punkten beschrieben.
e Ziele Theorieteil
o Theoretische Darstellung und Vergleich bestehender Systeme im Bereich
IT-Service-Management, insbesondere I'TIL
o Analyse des Begriffes Verfiigbarkeit und weiterfithrender Kennzahlen
® Ziele Praxisteil

o Ist-Analyse der einzelnen ITIL-Prozesse bei Knapp Systemintegration
GmbH

o Prifung der ITIL-Prozesse in Hinblick auf Relevanz in der Anlagenverfiig-
barkeit- und Messung

o Analyse, ob und inwieweit es moglich ist, mittels ITIL eine adiquate Mes-
sung der Anlagenverfiigbarkeit gewihtleisten zu kénnen

o Entwicklung eines Kennzahlenmodells auf Basis von ITIL-Ansitzen und
Anlagenverfiugbarkeit, angewendet auf die individuellen Bedirfnisse inner-
halb des Unternehmens

Aufgrund dieser Zielvorgaben kénnen folgende globale Forschungsfragen formuliert wer-
den:

® Wie sicht unter den gegebenen Zielformulierungen eine mégliche Anwendung von
ITIL im Bereich Customer Service der Knapp Systemintegration GmbH aus?

® Inwiefern kénnen die formulierten Ziele im Bereich Anlagenverfiigbarkeit mithilfe
von ITIL abgedeckt werden, beziehungsweise, wie konnen diese erfiillt werden?

® Wie ist ein Kennzahlenmodell auf Basis von ITIL-Ansitzen und Anlagenverfiigbar-
keit zu gestalten, um bestehende Kundenanlagen genauer und detaillierter bewerten
zu kénnen?

Im nachfolgenden Kapitel wird nun die Vorgehensweise beschrieben wie die Aufgabenstel-
lung bearbeitet wird.

1.5 Vorgehensweise

Um die Zielvorgaben zu erfiillen und die formulierten Forschungsfragen zu beantworten
wurde eine entsprechende Vorgehensweise entwickelt. Die nachfolgende Abbildung zeigt
die einzelnen Bearbeitungsschritte und deren Bezug zu den Hauptthemengebieten.
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Abbildung 3: Vorgehensweise zur Zielerfillung der Masterarbeit

Im nichsten Kapitel erfolgt nun die Beschreibung zum Aufbau der Masterarbeit. Im Ge-
gensatz zur Vorgehensweise werden hier die einzelnen Kapitel beschrieben, in denen die
Ergebnisse der einzelnen Bearbeitungsschritte zu finden sind.

1.6 Aufbau der Masterarbeit

Zunichst wird einleitend im Kapitel Knapp Systemintegration GmbH das Unternehmen
selbst vorgestellt. Hierfir werden die Knapp Gruppe, die aktuelle Produktpalette sowie die
Abteilung Customer Service kurz dargebracht und beschrieben.

Im Anschluss erfolgt in den Kapiteln IT-Service-Management und Verfugbarkeit die theo-
retische Abhandlung der entsprechenden Fragestellungen. Es werden verschiedene Ansitze
diskutiert und grundlegende Annahmen fir die weitere Abhandlung festgelegt.

Im praktischen Hauptteil Analyse von ITIL-Prozessen wird je Kapitel zunichst der ent-
sprechende ITIL-Prozess niher beschrieben. Im Anschluss erfolgen eine Formulierung der
Ist-Situation dieser Prozesse innerhalb der Abteilung Customer Service sowie eine mogli-
che Soll-Konzeption zur Erfullung der entsprechenden Kriterien. Hierfur wird jeder Pro-
zess gesondert hinsichtlich seines Einflusses und seiner Fahigkeit zur Messung und Erho6-
hung der Anlagenverfigbarkeit herangezogen.



Einleitung

Des Weiteren wird im darauf folgenden Kapitel die Entwicklung eines Kennzahlensystems
auf Basis von ITIL-Ansitzen und Anlagenverfiigbarkeit beschrieben. Hier werden zu-
nichst die gegeben Ist-Daten und Auswertungen analysiert. Danach erfolgt eine Modell-

konzeption hinsichtlich der Zielvorgaben mit entsprechenden Bewertungen und Weiter-
entwicklungen.

Zum Abschluss werden im Kapitel Zusammenfassung die einzelnen Losungsvorschlige
komprimiert wiedergegeben und etwaige Empfehlungen hinsichtlich Umsetzung und Vor-
gehensweise diskutiert.
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2 Das Unternehmen Knapp

Dieses Kapitel dient dazu, das Unternehmen Knapp Systemintegration GmbH sowie des-
sen Muttergesellschaft Knapp AG vorzustellen. Hierbei wird zunichst das Firmenprofil
kurz dargestellt sowie eine Ubersicht der Produktpalette prisentiert, um den thematischen
Zusammenhang im Umfeld des Unternchmens herzustellen. Im Anschluss erfolgt eine
Beschreibung der Abteilung Customer Service, in welcher diese Arbeit verfasst wurde und
deren Themen- und Wirkungsbereich sich mit den Inhalten dieser Arbeit deckt.

2.1 Firmenprofil
Knapp AG

Die Knapp AG zihlt zu den fithrenden System- und Loésungsanbietern im Bereich Lager-
logistik und Lagerautomation”. Mit 26 Niederlassungen und Vertretungen weltweit ist das
Unternehmen international tatig.

Die Knapp Gruppe bezeichnet sich selbst als ,,Solution Provider* und liefert in diesem
Zusammenhang ein breit gefichertes Spektrum. Von der Entwicklung tiber die Inbetrieb-
nahme bis zur Nachbetreuung fiir die Neugestaltung bzw. Modernisierung von Distributi-
onslagern im Handel oder in der Produktion bietet die Gruppe Losungen an. Das Pro-
duktportfolio reicht dabei von der kundenspezifischen Adaptierung patentierter Logistik-
komponenten fiir Lager- und Automationsprojekte tber individuelle Systeme fir GroB3-
kunden, bis zu Service und Wartung bereits installierter Anlagen.

Mit iber 55 Jahren Erfahrung und dem Wissen aus tiber 1200 erfolgreich abgeschlossenen
Projekten entwickelte sich die Knapp AG zu einem der gro3ten Unternehmen in der Ent-
wicklung und Herstellung von Fordertechnik, Kommissionieranlagen, Logistik fir Waren-
lager und Lagerlogistik-Software.

Die Knapp AG besitzt mehrere Tochterunternehmungen, zu denen auch die Knapp Sys-
temintegration GmbH gehort.

Knapp Systemintegration GmbH

Die Knapp Systemintegration GmbH mit Sitz in Leoben ist ein Unternehmen der Knapp-
Gruppe und steht fir professionelle Software- und Integrationslésungen3.

Die Gesellschaft wurde 1995 gegriindet und geht aus dem 1988 entstandenen Unterneh-
men ATIS hetvor.

Das Unternehmen gilt als Spezialist fiir ganzheitliche Logistiklosungen im komplexen und
hochautomatisierten Lagerbereich. Die Kernkompetenzen von Knapp Systemintegration
GmbH liegen in der Entwicklung von logistischen Gesamtkonzepten sowie deren Umset-
zung als Systemintegrator bzw. Generalunternehmer.

2 Vgl. KNAPP AG (2010a)
% Vgl. KNAPP AG (2010b)
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211 Produktpalette

Die Angebotspalette der KNAPP AG erstreckt sich iber mehrere Teilbereiche. Angefan-
gen bei den typischen Lagerprozessen tiber damit verbundene Technologien und Software-
anwendungen bis hin zu branchenspezifischen Gesamtlésungen und eigenen Support- und
Servicedienstleistungen stellt sich das Unternehmen strukturiert und breit auf. Die nachfol-
genden Aufzihlungen stellen einen Uberblick tiber die aktuelle Produktpalette des Unter-
nehmens dar.

® Lagerprozesse

o Wareneingang & Lagerung

Auftragsstart
o Kommissionierung
o Versandvorbereitung & Versand
o Fordern & Sortieren
o Software
® Technologien
Lagerlogistik-Software
Lagersteuerung (WMS - Warehouse Management System)
o Materialflusssteuerung (WCS- Warehouse Control System)
o Supply Chain Execution
o Workforce Management
o Management Information
o Visualisierung
¢ Kommissioniersysteme
o Automatische Systeme
o Halbautomatische Systeme
o Manuelle Systeme
® T6rdersysteme
o Behilterférdertechnik
o Sortersysteme
o Handhaben
® [agersysteme

o Speeder-System
o Smart-Storage-System
o OSR 32 (Order Storage & Retrieval System)
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® Branchenl6sungen
o Pharma
Tobacco
Cosmetics
Audio & Video
Office, Small Products, Tools
Beverage
Retail

Fashion

o O O O O O O

Department Store

o Special Solutions
¢ Kundenservice

o Helpdesk & Hotline
Wartung
Ersatzteile & e-Support
Projekte & Reparaturen
Schulung

o O O O

Customer Service Kontakt

21.2 Abteilung Customer Service

Der Ausgangspunkt zum Anstof3 dieser Masterarbeit entstand in der Abteilung Customer
Service der Knapp Systemintegration GmbH (KSI). Aus diesem Grund werden in diesem
Kapitel kurz die Hauptaufgaben und Zustindigkeitsbereiche der Abteilung umrissen, um
den themenspezifischen Zusammenhang zum behandelten Thema herzustellen.

Zu den Hauptaufgaben der Abteilung Customer Service zahlen folgen Punkte:

® Generelle Betreuung von bestehenden Knapp-Kunden
® Bereitstellung der Servicehotline
® Ist, 2nd und 3rd Level Support

® Kundenprojektmanagement (Erweiterung der Anlage, Softwareupdate, Release-
wechsel,...)

Die zwei Untergruppen der Abteilung Customer Service sind aufgegliedert in Customer
Care und Customer Support & Projects, welche die jeweiligen zugewiesenen Aufgaben
behandeln. Die nachfolgende Abbildung zeigt deren Einbettung in das Organigramm der
KSIL
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Knapp Systemintegration GmbH

Human Quality
Ressources Management
Innovation &
Logistics
[ \ \ ]
o Project Customer
— Acquisition —| Development — . ;
Implementation Service
| Project | Strategic | | Warehouse Mgt. & Customer
Engineering Development Control Systems Care
| . | Product || Transport Customer Support &
AL Development Systems Projects
|| Product || System |_|Electrical Manufact. &
Management Administration Installation

Project Management

Procurement & Operations

Finance & IT-Infrastructure

Abbildung 4: Organigramm Knapp Systemintegration GmbH

Mit dieser Darstellung ist die Vorstellung und Beschreibung des Unternehmens abge-
schlossen. Die beiden nichsten groBlen Kapitel IT-Service-Management und Anlagenver-
figbarkeit bilden nun den theoretischen Hintergrund der Arbeit ab. Hier werden die
Grundlagen dargestellt, welche fiir die Bearbeitung der praktischen Ziele dieser Masterar-
beit notwendig sind. An dieser Stelle entsteht somit der Zusammenhang zwischen dem
Unternehmen KSI und den theoretischen Themen, welche sich aus der Problemstellung
und den Zielvorgaben abgeleitet haben.
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3 IT-Service-Management

Dieses Kapitel beschiftigt sich grundlegend mit I'T-Service-Management und der Beschrei-
bung von existierenden Standards in diesem Bereich. Dazu wird zunichst das I'T-Service-
Management einer allgemeinen Betrachtung unterzogen. Danach wird anhand eines Aus-
zuges eciner bestehenden Studie die FEinfilhrung und der FEinsatz von IT-Service-
Management in der Praxis diskutiert. Im Anschluss beschreiben die Folgekapitel die ausge-
wihlten Standards, welche aufgrund der quantitativen wissenschaftlichen Erhebung in der
Einleitung dieser Arbeit als Fokus festgelegt wurden.

3.1 Aligemeine Betrachtung

Nie zuvor war es fiir Unternehmen von so groBler Bedeutung, wichtige Informationen iiber
thr Geschift zu erfassen und verfigbar zu machen. In den sich permanent verindernden
globalen Mirkten sind schnelle Reaktionen auf Verinderungen gefordert, die aber nur
moglich und wirksam sind, wenn die dazugehérigen Prozesse durchgingig integriert sind.
Zusitzlich dazu erhhen sich auch die Datenmengen sowie die rechtlichen Auflagen und
Vorgaben an die Datenhaltung, womit auch héhere Anforderungen in punkto Datensi-
cherheit und -schutz gestellt werden®.

Historisch gesehen fand die Informationstechnologie ihre ersten Anwendungen primir in
der Datensicherung und -speicherung. Es wurde zunehmend leichter, groe Datenmengen
in digitaler Form zu speichern und diese auch schnell verfiigbar zu machen. Durch die zu-
nehmende Vernetzung und entsprechender Entwicklung von Anwendersoftware trat die
Informationstechnologie ihren Siegeszug in der Wirtschaft von heute an. Wahrend sich
anfangs durch den Einsatz von Informationstechnologie gewisse Wettbewerbsvorteile er-
schlieflen lielen, so ist heute ein solcher Einsatz als Marktvoraussetzung beziehungsweise
Standard vorauszusetzen.

Da mit Hilfe der I'T bereits sehr komplexe Geschiftsprozesse unterstitzt werden kann ein
Wettbewerbsvorteil oft nur durch Optimierung der IT erreicht werden®. Aus diesem Grund
wird die IT an sich und die damit verwalteten Daten und Strukturen zu einer bedeutenden
und fir das Unternehmen oft tiberlebenswichtigen Ressource, die es vor Stérungen, Aus-
fillen und unerlaubten Zugriffen zu schiitzen gilt’.

Fir das Management der IT ergibt sich in diesem Zusammenhang eine Vielzahl von zu
bewiltigenden Aufgaben. Zunichst muss innerhalb des Unternehmens beztiglich der ein-
gesetzten I'T-Komponenten ein entsprechendes Anforderungsprofil erstellt werden. Zu-
sitzlich missen die eingesetzten Technologien beztiglich der drei Hauptfaktoren Kosten,
Zeit und Qualitit ausbalanciert werden, um die gesetzten Ziele adiquat erreichen zu kon-
nen. Dies alles muss natiirlich gemil3 des kundenorientierten Nutzens und der kundenbe-
zogenen Wertsteigerung beziehungsweise -schopfung ausgerichtet sein.

Unter diesen Gesichtspunkten ist weiters zu beobachten, dass sich im Bereich des IT-
Managements zunehmend der Servicegedanken etabliert hat. Die IT wird nicht mehr als
reines Produkt angesehen, sondern als Service an den Kunden. Der zu bedienende Kunde
kann ich diesem Fall sowohl interner, als auch externer Kunde sein.

* Vgl. Alexander (2007)
®  Vgl. Stych et al. (2008), S. 1.
®  Vgl. Alexander (2007)
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Der Grundgedanke bleibt derselbe, nimlich strukturiertes, managementgestiitztes IT-
getriebenes Service anzubieten, das unter den oben genannten Stellschrauben der Kosten,
Zeit und Qualitit optimal aufgestellt ist.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den grafischen Ubergang vom traditionellen IT-
Management hin zum IT-Service-Management. Es ist zu erkennen, dass je hoher die Kun-
denorientierung ausgeprigt ist, ein héherer Grad des Servicegedankens schlagend wird.

Leistungserbringer Leistungsabnehmer

%

Geschafts-
prozess

IT-Service-Management

. Geschafts-
Service B prozess

Geschafts-
prozess

Traditionelles IT-Management E——

prozess

Geschaéfts-/Kundenorientierung

Projekte

Geschafts-

Requi - - imi
equirements Design Build Deploy Operate Optimize e
Anwendungen

Abbildung 5: Traditionelles und serviceorientiertes IT-Management’

ey

Um all die zuvor genannten Aufgaben und Schwierigkeiten zu bewaltigen beziechungsweise
zu l6sen entwickelten sich im Laufe der Zeit eine Reihe von Rahmenwerken und Manage-
mentsystemen. Je nach Ursprungsbereich und Handlungsanstof3 prigen die jeweiligen Sys-
teme unterschiedlich Merkmale. Es sind jedoch bei einem Grofteil starke Uberlappungen
der Definitionen und Prozessbeschreibung zu erkennen, wodurch ein Vergleich zum einem
erleichtert wird, es jedoch Entscheidungsschwierigkeiten mit sich bringt wenn man im Beg-
riff ist, ein solches System in einem Unternehmen einzufiithren.

In den nachfolgenden Kapiteln soll nun ein Uberblick iiber die gingigsten IT-
Management-Frameworks und -Standards gegeben werden. Zunichst wird jedoch die Ein-
fihrung und der Einsatz von I'T-Service-Management in Unternehmen diskutiert. Danach
wird der in dieser Arbeit verwendete Standard I'TIL niher beleuchtet. Da der Fokus in die-
ser Arbeit auf ITIL liegt, wird eine genauere Beschreibung der einzelnen ITIL-Prozesse in
den Folgekapiteln abgehandelt. Bei der Beschreibung der jeweiligen alternativ am Markt
verfiigbaren Systeme wird jeweils ein kurzer Vergleich zu ITIL angesetzt, um die wesentli-
chen Unterschiede zu diesem System herauszuarbeiten.

3.2 Einfuhrung und Einsatz von IT-Service-Management

In diesem Kapitel werden anhand von Ausziigen einer Marktstudie des Unternehmens
Raad Research GmbH die Einfithrung und der Finsatz von IT-Service-Management niher
beleuchtet.

Obwohl das IT-Service-Management bereits seit einigen Jahren in Unternehmen ange-
wandt wurde, existierte bis zum Jahr 2008 keine reprisentative Umfrage zu diesem Thema®.

7 Vgl. Zarnekow et al. (2005), S. 9.
8 Vgl. Raad Research GmbH (2008), S. 2 ff.
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Aus diesem Grund fihrte die Raad Research GmbH eine Umfrage unter 404 IT-
Verantwortlichen durch, um den derzeitigen Stand in Deutschland zu ermitteln. Die Studie
richtete sich hierbei an Unternehmen mit mehr als 1000 Mitarbeitern.

Im Folgenden werden einige Ausziige aus dieser Studie dargebracht, um einen praxisorien-
tierten Bezug zu dieser Masterarbeit herzustellen. Die Auswahl der Abbildungen wurde
nach den Gesichtspunkten eines themenrelevanten Bezuges getroffen. Fir weiterfihrende
Betrachtungen wird auf die Studie selbst verwiesen.

Eine der Hauptfragestellungen bezog sich auf die bereits definierten IT-Service-
Managementprozesse in den Unternehmen. Hier gaben 70 Prozent der Unternehmen an,
dass sie Uber definierte Prozesse in diesem Bereich verfugen. Eine detaillierte Darstellung
tber den Einsatzstatus von definierten Prozessen zeigt die folgende Abbildung.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Service Desk

Incident
Management

Problem
Management

Configuration Mgt.
Database

Change
Management

Service Level
Management

Asset & Licence
Management

Service Portfolio
Management

Business Service
Management

@ Vollstandig eingefihrt | Teilw eise eingefihrt
O Erw eiterung/Erw eiterung geplant O Nicht genutzt/keine Planung

Abbildung 6: Einsatzstatus von IT-Service-Managementprozessen9

In der Abbildung ist zu erkennen, dass vor allem Prozesse mit hohem operativem Charak-
ter vollstindig eingefithrt wurden. Beispiele hierfir sind der Prozess des Service Desk so-
wie Incident und Problem Management, mit welchen Storfille und Probleme bearbeitet
werden. Strategisch ausgerichtete Prozesse wie Service Portfolio Management und Business
Service Management sind jedoch kaum eingefiihrt, bzw. ist auch keine diesbeziigliche Ein-
fihrung geplant. Daraus lisst sich schlieBen, dass das IT-Service-Management bei den be-
fragten Unternehmen hauptsichlich als operatives Instrument eingesetzt wird.

®  Quelle: Vgl. Raad Research GmbH (2008), S. 8 ff.
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Eine wesentliche Bedeutung fiir diese Masterarbeit stellen die Fragestellungen beztiglich
der Einfihrung von IT-Service-Management und den diesbeziiglichen Grinden und Er-
wartungshaltungen dar. Diese Fragestellung steht im unmittelbaren Kontext zu der Aus-
gangssituation, da das Unternehmen KSI eine solche Umsetzung in Betracht zieht. Der
Vorteil bei der durchgefiithrten Studie besteht darin, dass sowohl die Griinde fiir eine Ein-
fihrung, als auch die diesbeztiglichen Verbesserungen nach einer Einfihrung betrachtet
wurden. Zunichst werden anhand der nachfolgenden Abbildung die Grinde fir eine Ein-
fihrung von IT-Service-Management gezeigt.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%

Unzufriedenheit
der Kunden

Intransparenz
der IT-Prozesse

Qualitatsver-
besserung
der IT-Prozesse

Einhaltung
gesetzlicher
Bestimmungen

Kostensenkung
des [T-Betriebes

Schlechte
Ressourcen-
auslastung

mJa | Nein

Abbildung 7: Griinde fiir die Einfiihrung von IT-Service-Management'®

Es ist zu erkennen, dass als Hauptgriinde fiir die Einfithrung eine Intransparenz der I'T-
Prozesse sowie eine angestrebte Qualititsverbesserung ebensolcher angegeben wurden.
Wenn man diese Angaben mit der Ausgangssituation des Partnerunternehmens in dieser
Masterarbeit vergleicht, decken sich die Hauptgriinde im Wesentlichen untereinander. Aus
der Studie geht weiters hervor, dass eine schlechte Ressourcenauslastung sowie die Einhal-
tung gesetzlicher Bestimmungen im Vergleich zu den zuvor genannten Griinden eine un-
tergeordnete Rolle spielen. Kritisch zu betrachten sind die Angaben beztglich der Unzu-
friedenheit der Kunden. Es ist anzunehmen, dass bei einer Umformulierung der Fragestel-
lung zu ,,Kundenzufriedenheit ethdhen® eine héhere Anzahl an Bestitigungen erfasst wor-
den wiire.

Nachdem nun die Grinde fur eine Einfiihrung bekannt sind ist es von Bedeutung heraus-
zufinden, wie die Unternehmen, welche eine Einfithrung vorgenommen haben, diese be-
werten. Die letzte Abbildung in diesem Kapitel zeigt nun die Auswirkungen nach der Ein-
fithrung von IT-Service-Management.

' Quelle: Vgl. Raad Research GmbH (2008), S. 11.
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Abbildung 8: Auswirkungen nach der Einfiihrung von IT-Service-Management''

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass vor allem im Bereich jener Punkte, welche fiir eine
Einfithrung ausschlaggebend waren, eine Verbesserung eingetreten ist. Prinzipiell wurden
in allen Punkten Verbesserungen angegeben, jedoch ist der Anteil beziiglich Intransparenz
und Qualititsverbesserung der IT-Prozesse am hochsten. Weiters wurden auch keine Ver-
inderungen in positiver oder negativer Hinsicht festgestellt, wie es z.B. in der Fragestellung
beziiglich der Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen am deutlichsten zu erkennen ist. Zu-
letzt ist darauf hinzuweisen, dass bei einigen Punkten auch Verschlechterungen im Ver-
gleich zum Ursprungszustand angegeben wurden. Die gro3te Anzahl an Nennung betrifft
hierbei die Zufriedenheit der Kunden. Daraus lisst sich ableiten, dass es von groler Bedeu-
tung ist die Einfithrung von I'T-Service-Management auch aus der Perspektive des Kunden
zu betrachten um nicht einen gegenteiligen Effekt in punkto Zufriedenheit zu erzielen.

Nach der Betrachtung dieser Ausarbeitungen konnten somit wichtige Erkenntnisse fiir eine
mogliche Einfithrung von IT-Service-Management gezogen werden.

In den folgenden Kapiteln werden nun, wie eingangs erwihnt, konkrete Modelle aus dem
Bereich I'T-Service-Management vorgestellt und verglichen.

" Quelle: Vgl. Raad Research GmbH (2008), S. 12
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3.3 ITIL

ITIL ist die Abktrzung fir den durch die CCTA (Central Computer and Telecommunica-
tions Agency), heute OGC (Office of Governance Commerce) in Norwich im Auftrag der
britischen Regierung entwickelten Leitfaden IT Infrastructure Library'”. Damals war es das
Ziel, gemeinsame Erfolgsmethoden fir alle Rechenzentren der englischen Regierung zu
definieren, um in allen Betriebsstitten einen vergleichbaren Betrieb gewihrleisten zu kon-
nen. Weltweit wird heute ITIL als De-facto-Standard im Bereich Service Management an-
gesehen. Die Sammlung beinhaltet eine umfassende Dokumentation zur Planung, Erbrin-
gung und Unterstutzung von I'T-Serviceleistungen.

LITIL® kann zusammenfassend beschrieben werden als eine Bibliothek von Biichern, die
das bestbewihrte Erfahrungswissen aus der Praxis von IT-Organisationen vereinheitli-
chend zusammenfasst, in dem die Inhalte, Prozesse und Ziele innerhalb eines Unterneh-
mens als ,,was zu tun ist” verdeutlicht werden, ohne eine genaue Vorschrift tber das ,,wie
es zu tun ist* festzulegen.”"

3.3.1 Geschichtliche Entwicklung von ITIL

Nach dem Start des Projektes in den 1980er Jahren fihrte die CCTA eine Vielzahl von
Analysen und Studien durch. Eigene Erfahrungen und vor allem die Erfahrungen von an-
deren Unternehmen wurden Schritt fiir Schritt zusammengetragen, analysiert, ausgewertet
und beurteilt. Bereits bei Erstellung wurde darauf geachtet, dass nicht die verwendete
Software, sondern die dahinterliegenden Prozesse analysiert wurden. Dies ist einer der
Hauptgriinde, warum ITIL so erfolgreich wurde und von den Unternehmen gerne ange-
wandet wird.

Das Ergebnis der Studie waren 40 Buicher mit insgesamt 26 Modulen, in denen die gesam-
melten Erfahrungen und Leitfiden aufgezeichnet wurden (daher auch der Name ,,Library*
in der Bezeichnung ITIL). Der offizielle Herausgeber dieser Biichersammlung ist seit 1989
die Organisation OGC, die sich aus der CCTA entwickelt hat', Im Jahre 1995 wurde
schlussendlich die erste Ausgabe der Bichersammlung herausgebracht. Nach umfangrei-
chen Einsitzen in der Praxis wurden die ersten Riickmeldungen und Verbesserungsvor-
schlige evaluiert. Die fithrte dazu, dass 1999 die verbesserte zweite Version von ITIL er-
schien, welche bis heute noch von zahlreichen Unternehmen verwendet wird. Mit dem Jahr
2007 wurde die zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Masterarbeit aktuelle Version 3 verof-
fentlicht. Der wesentliche Unterschied zur vorangegangen Version bestand in der Verein-
fachung gewisser Prozesse sowie der Umbenennung von Teilbereichen. Weiters wurde der
Umfang der Bichersammlung etwas verringert und kompakter gestaltet um eine bessere
Nutzung der Sammlung zu ermoglichen.

Die OGC ist bis heute mit der Entwicklung, Verbesserung und Veréffentlichung von ITIL
betraut. Sie wird heutzutage von vielen namhaften Unternehmen offiziell unterstiitzt, wo-
durch der Praxisbezug und die Bezeichnungen ,,Best Practice-Sammelwerk® sowie ,,de-
facto Standard* gerechtfertigt sind.

Die in den weiteren Kapiteln dargestellten und diskutierten Prozesse von ITIL beziehen
sich zwecks der Aktualitit auf die dritte und zurzeit letzte Version von ITIL.

2 vgl. Glenfis AG (2010a)
'® Stych et al. (2008), S. 12.
" vgl. Stych et al. (2008), S. 11 f.
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3.3.2 Module von ITIL V3

Die Kernpublikationen von ITIL bilden zusammen eine Sammlung von funf Bichern, die
im Sinne eines Lebenszyklusmodells von der Strategie und dem Design von Services bis
hin zur kontinuierlichen Verbesserung alle relevanten Bereiche abbilden. Die enthaltenen
Biicher beschiftigen sich explizit mit folgenden Titel und Themen':

® Service Strategy (Strategie von Services)

® Service Design (Servicemodelle fiir den Betrieb)

® Service Transition (Implementierung und Einfihrung von Services)

® Service Operation (Operativer Betrieb von Services)

¢ Continual Service Improvement (Kontinuietliche Verbesserung von Services)

Die genaue Beschreibung der einzelnen Module erfolgt im praktischen Teil der Masterar-
beit. Es kénnen so in den einzelnen Kapiteln direkte Vergleiche zu den existierenden Pro-
zessen bei KSI gezogen werden, was einem besseren Verstindnis der Gesamtsituation
dienlich ist.

Die nachfolgende Abbildung zeigt schematisch die Zusammenhinge zwischen den einzel-
nen Modulen.

Service

Service Operation

Service

Abbildung 9: Module von ITIL V3'®

Es ist zu erkennen, dass das Modul Service Strategy den Kern des ITIL-Frameworks bildet.
Das Modul ist als eine Art detailliertes Leitbild zu verstehen, welches am Beginn der Um-
setzung formuliert wird. Es legt, wie der Name schon aussagt, die Strategie des gesamten
Systems fest. Die Servicestrategie wird von den drei Hauptmodulen Service Design, Service
Transition und Service Operation umgeben. Sie bilden einen Regelkreis aus Modellierung,
Einfiihrung und operativem Betrieb der definierten Services.

'*vgl. Glenfis AG (2010a)
'®  Quelle: Vgl. Glenfis AG (2010b)
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Umgeben wird dies alles vom Modul Continual Service Improvement, einem Prozess der
kontinuierlichen Verbesserung, der dem Gedanken des Kaizen dhnlich ist.

Wie eingangs erwihnt dient diese Darstellung einer ersten Ubersicht, die in den nachfol-
genden Betrachtungen in Kapitel 5 niher ausgeftihrt wird.

3.4 TOGAF

Die Organisation The Open Group hat TOGAF (The Open Group Architecture Frame-
work) als Referenzmodell definiert. Es ist eine detaillierte Methode und gleichzeitig eine
Ansammlung von unterstiitzenden Anwendungen (Tools) fir die Entwicklung einer IT-
und Unternehmensarchitektur'’.

Die erste Version von TOGAF wurde 1995 entwickelt. Sie basierte auf dem vom US De-
partment of Defence entwickelten Technical Architecture Framework for Information
Management (TAFIM). Das von der Open Group betriebene Architecture Forum, dem
tber 200 Unternehmen angehoren, hat seit diesem Zeitpunkt kontinuierlich weiterfithrende
Versionen im Sinne des Best Practise-Ansatzes entwickelt und diese in Form von Buchern
und Onlinedokumenten 6ffentlich gemacht. Seit 2004 kénnen sich Unternehmen und Per-
sonen nach TOGAF-Richtlinien von der Open Group zertifizieren lassen.

TOGAF unterscheidet grundsitzlich zwischen vier unterschiedlichen Architekturen'®,

® Business Architecture:

Dieser Teil beschreibt die Geschiftsstrategie, I'T-Governance und die wesentlichen
Geschiftsprozesse

e Information Architecture

Hier erfolgen die Beschreibung der Struktur der logischen und physischen Unterneh-
mensdaten sowie der Ressourcen zum Management dieser Daten

® Application Architecture

Diese Architektur stellt eine Vorlage zur Definition und zum Betrieb einzelner An-
wendungsbeispiele bereit und enthilt weiters eine Abbildung zwischen Anwendungen
und den in der Business Architecture definierten Geschiftsprozessen

® Technical Architecture

In diesem Bereich werden die nétigen Hard- und Softwareausstattungen beschrieben,
welche zum Betrieb der erforderlichen Anwendungen bendtigt werden

Die aktuelle Version des gesammelten Werkes TOGAF 9 gliedert sich in folgende sieben
Kapitel, welche das gesamte Anwendungsspektrum abdecken sollen":

® Finfihrung

Hier findet eine grobe Einfithrung zu den Kernelementen des TOGAF-Ansatzes statt.
Es beinhaltet die einzelnen Begriffe und Definition dieser. Weiterhin sind die entspre-
chenden Anderungen zu den einzelnen Versionen dargestellt

7" Vgl. The Open Group (2010a)
'8 vgl. Starke (2009), S. 118 f.
9 vgl. The Open Group (2010b)
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® Architekturentwicklungsmethode (ADM - Architecture Development Method)

Dies ist das Kernelement vom TOGAF und beschreibt eine schrittweise Entwicklung
einer Unternehmensarchitektur

e ADM Richtlinien und Techniken

Dieser Teil beinhaltet eine Sammlung von Richtlinien und Techniken, die im Rahmen
von TOGAF und dem TOGAF™ ADM angewendet werden kénnen.

® Architektur-Inhaltsreferenzmodell (Architecture Content Framework)

Dieses Kapitel beschreibt das Inhaltsreferenzmodell. Es schildert ein strukturiertes Me-
tamodell fir die Architektur-Artifakte, die Nutzung von wiederverwendbaren Baustei-
nen und einen Uberblick iiber die typischen Liefergegenstinde der Architektur

® Enterprise Continuum & Tools

Dieser Abschnitt stellt die angemessene Taxonomie und Anwendungen (Tools) vor,
um die entsprechenden Resultate von Architekturaktivititen zu kategorisieren und zu
speichern

e TOGAF Referenzmodelle

In diesem Bereich findet sich eine Auswahl von Architektur-Referenzmodellen. Dieses
umfasst die TOGAF Foundation Architecture und das Integrated Information
Infrastructure Reference Model (III-RM)

® Architecture Capability Framework

Dieses Kapitel beschreibt die Organisation, Prozesse, Kenntnisse, Rollen und Verant-
wortlichkeiten, die benétigt werden, um eine Architekturfunktion zu etablieren und zu
betreiben

Als wahrscheinlich wichtigstes Kapitel ist hierbei das Kapitel der Architekturentwick-
lungsmethode ADM hervorzuheben. Sie beschreibt mittels einer Vor- und acht Entwick-
lungsphasen (A bis H) schrittweise die Methode zur Entwicklung einer Architektur. Die
gesamte ADM kann als eine Art Zyklus angesehen werden, bei welchem die unterschiedli-
chen Phasen schrittweise und auch wiederholt durchlaufen werden.

In der Durchfihrung sollte diese Methode jeweils in unterschiedlichen Iterationen durch-

20
laufen werden™":

® Phase Preliminary und Phase A: Iterationen um Umfang, Inhalt und Prinzipien der
Architektur-Arbeit zu definieren

® Phasen B, C, D, E und F: Iterationen um Architektur-Inhalte zu erarbeiten und auf-
einander abzustimmen

® Phasen E und F: Iterationen um Varianten beziiglich der Implementierung und Be-
bauungspline in Programmen zu entwickeln

® Phasen G und H: Iterationen um Implementierungs-Prozesse und -Entscheidungen
rund um Change Management zu definieren

Die Bezeichnungen der unterschiedlichen Phasen der ADM sowie deren Interaktionsméog-
lichkeiten zeigt die nachfolgende Abbildung.

2 Vgl. Lenz (2010)
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Abbildung 10: TOGAF Architecture Development Method (ADM)*’

Bei niherer Betrachtung und dem Vergleich zwischen TOGAF und ITIL kénnen die wich-
tigsten Gemeinsamkeiten und Unterschiede formuliert werden. Grundsatzlich ist die Ge-
schiftsarchitektur TOGAF und die IT-Serviceleistungen ITIL zuzuschreiben. Es finden
jedoch starke Uberlappungen von Themengebieten in den einzelnen Kapiteln beider Kon-
zepte statt. Oft unterscheiden sich gewisse Abschnitte nur durch die unterschiedliche Na-
mensgebung der gewihlten Themengebiete. Ausfiithrliche Beschreibungen der Themen
Informationsarchitektur, Technologiearchitektur sowie IT-Losungen sind in beiden Wer-
ken zu finden. Weiters kann festgestellt werden, dass TOGAF mithilfe seiner Werkzeuge
alles bereitstellt, um eine I'T-Lésung zu konstruieren und zu tberwachen. Allerdings bietet
TOGAF wenige Ansitze wie die konstruierte L.osung nun tatsichlich dem Kunden gelie-
fert werden kann, das heiflt die eigentliche Durchfiihrung kommt hierbei zu kurz. Hier
bietet ITIL eindeutig die besseren Werkzeuge, wobei bei ITIL im Gegensatz zu TOGAF
die tiefergehenden Zusammenhinge zwischen den unterstiitzten Geschiftsprozessen und
deren Auswirkungen nicht mit derselben Genauigkeit und Tiefe behandelt.

Nachfolgende Grafik zeigt nochmals die auffilligsten Parallelen zwischen ITIL und der
TOGAF Architecture Development Method.

2 Quelle: Vgl. Lenz (2010)
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Abbildung 11: Verbindungen zwischen ADM TOGAF 9 und ITIL V3%

Zusammenfassend stellt sich heraus, dass beide brauchbare Best-Practise-Ansitze darstel-
len, es jedoch wichtig ist im Vorfeld die konkreten Zielvorstellungen, welche mithilfe der
Methoden erreicht werden wollen, zu formulieren. So kann verhindert werden, dass etwa
bei Vorhandensein beider Methoden Mehrarbeit oder redundante Prozesse entstehen.

Im folgenden Kapitel wird nun, wie eingangs erwihnt, das Thema ISO 20000 behandelt.

3.5 1SO 20000

Die Entwicklung der ISO 20000 hingt sehr stark mit der Entwicklung von ITIL zusam-
men. In der Zeit vor ISO 20000 bietet der ITIL-Standard ein sehr gutes Modell, um die IT-
Services in einem Unternehmen unter einem strukturellen Ansatz zu managen. Es konnten
sich auch Einzelpersonen hinsichtlich ITIL zertifizieren lassen, jedoch nicht ein Unter-
nehmen selbst. Demnach war es fiir ein Unternehmen schwierig seinen bestehenden und
potentiellen Kunden die Qualitit ihrer I'T-Serviceleistungen hinsichtlich eines anerkannten
Standards zu kommunizieren.

Aus dieser Notwendigkeit heraus wurde auf Basis von ITIL durch die beiden Organisatio-
nen I'TSMF (IT Service Management Forum) und BSI (British Standard Institute) ein Stan-
dard geschaffen, der die Anforderungen von I'T-Service-Management an ein Unternehmen
definiert. Der bisher quasi De-facto-Standard ITIL wurde durch Adaptionen und Ergin-
zungen auf eine Norm gebracht, welche nun als ISO 20000 verfiigbar ist.

Der in einer Art Zwischenentwicklungsstufe geschaffene BSI-Standard ist mittlerweile als
international anerkannte Norm ISO 20000 bekannt und fungiert als Bindeglied zwischen
den beiden Ansitzen ITIL und COBIT, welches im folgenden Kapitel niher beleuchtet

wird.

2 Quelle: Vgl. Van Sante et al. (2009), S. 10.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die zeitliche Entwicklung der ISO 20000. Ausgehend
von ITIL der Version 1 haben sich einerseits die Normen BS 15000 sowie ISO 20000 ent-
wickelt, parallel ist jedoch auch die Weiterentwicklung des ITIL-Sammelwerkes bis hin zur
aktuellen Version 3 vorangeschritten.

1SO 20000

-) International Organization for
Standardization 1SO

-) veréffentlicht Dezember 2005
-) Unternehmens- und

BS 15000 Personenzertifikate

-) British Standard Institute BSI

-) veréffentlicht November 2000

-) Unternehmens- und
Personenzertifikate

-) zuriickgezogen vom BS| 12/2005
(wg. Nachfolge durch ISO 20000)

-) Umstieg auf ISO 20000 bis 7/2007
maéglich; Zertifikate nach BS 15000
verloren danach Gultigkeit

\/—\

ITIL V1 ITIL V2 ITIL V3

-) Central Computer and -) Office for Government Commerce -) Office for Government Commerce
Telecommunications Agency CCTA OGC (vormals CCTA) OGC

-) veroffentlicht 1989 bis 1995 -) veréffentlicht 2000 bis 2004 -) veréffentlicht 2007

-) Personenzertifikate -) Personenzertifikate -) Personenzertifikate
-) insgesamt 31 Hauptbucher -) insgesamt 7 Hauptbucher -) insgesamt 5 Hauptbulcher

1989 2001 2003 2005 2007

Abbildung 12: Entstehung und Entwicklung der Norm ISO 20000%

Um die beiden zentralen Anforderungen aus der Norm ISO 20000 zu erreichen, sind die
folgenden Punkte erforderlich®:

® Finsatz einer Management-Methode in der IT-Organisation gemill ISO-
Management-Standard ISO 9001:2000, die auf den Prinzipien des Geschiftspro-
zess-Managements basiert und auf kontinuierliche Qualititsverbesserung ausgerich-
tet ist

® Ausrichtung der Prozessabliufe im IT-Service-Management an den Vorgaben der
ISO 20000, die den Empfehlungen des ITIL Service Managements entsprechen

Damit ist eine ITIL-Einfihrung zwar die Voraussetzung dafiir, eine ISO-20000-
Zertifizierung zu erhalten; dies allein ist aber noch nicht ausreichend. Ebenso wichtig ist es,
belegen zu konnen, dass die IT-Service-Prozesse dokumentiert, aktiv gemanagt und konti-
nuierlich verbessert werden; eine qualitativ hochwertige Prozess-Dokumentation ist der
Kernpunkt einer jeden Zertifizierung.

Der Erfolg der ISO 20000 lasst sich in folgender Abbildung erkennen. Vor allem seit An-
fang des Jahres 2009 hat sich die Anzahl der zertifizierten Unternehmen sowohl im europa-
ischen als auch im asiatischen Raum stark erhéht. Im laufenden Jahr 2010 hat sich die Zahl
der zertifizierten Unternehmen bereits auf 545 gesteigert (Stand September 2010).

2 Quelle: Vgl. Disterer (2009), S. 531.
2 Vgl IT Process Maps GbR (2010)
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Abbildung 13: Anzahl ISO 20000-Zertifizierungen im zeitlichen Ablauf®®

Um die enge Verbindung zwischen der ISO 20000 und ITIL ndher darzubringen sei auf
nachfolgende Abbildung verwiesen. Hierbei sind die Kapitel der ISO 20000 mit den dazu-
gehorigen ITIL-Prozessen verkntpft. Deutlich ist die evolutionire Entwicklung der ISO
20000 aus der ITIL heraus zu erkennen, da so gut wie alle Kapitel ihren Ursprung in I'TIL-
Prozessen haben.

Tabelle 1: ISO 20000-Anforderungen und ihre Entsprechung durch ITIL-V3-Prozesse®

Abdeckung durch ITIL V3-
ISO 20000-Anforderungen Prgoz oeco
Kapitel Titel
5 Planning and Implementing New or | Service Strategy und Service Level
Changed Services Management
6 Service Delivery
6.1 Service Level Management Service Level Management
6.2 Service Reporting Service Level Management
6.3 Service Continuity and Availability | IT Service Continuity Management
Management und Availability Management
6.4 Budgeting and Accounting for IT Financial Management (optional)
Services
6.5 Capacity Management Capacity Management
6.6 Information Security Management | IT Security Management
7 Relationship Processes

% Quelle: Vgl. ITSMF Limited (2009)
% Quelle: Vgl. Kempter (2010), S. 4 f.
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7.2 Business Security Management Service Portfolio Management, Ser-
vice Level Management und Conti-
nual Service Improvement

7.3 Supplier Management Supplier Management

8 Resolution Management Service Strategy und Service Level
Management

8.2 Incident Management Incident Management

8.3 Problem Management Problem Management

9 Control

9.1 Configuration Management Service Asset and Configuration
Management

10 Release

10.1 Release Management Release and Deployment Manage-
ment

In der Literatur sind einige Ansitze zu finden, welche die Unterschiede bzw. Gemeinsam-
keiten von ITIL und ISO 20000 aufzeigen. Fir eine detaillierte Darstellung beziiglich der
Unterschiede dieser zwei Werke wird auf das White Paper in der Ful3note verwiesen”'.

Trotz dieser engen Verbundenheit gibt es dennoch wesentliche Unterschiede zwischen ISO
20000 und ITIL V3. Als Hauptunterschiede sind folgende Punkte anzufiihren:

® Grundsitzlich handelt es sich bei ITIL um eine umfangreiche Sammlung von Best-
Practise-Losungen — im Gegensatz dazu stellt die ISO 2000 eine international aner-
kannte Standardnorm fiir IT-Service-Management-Bedtrfnisse dar

® Wihrend Zertifizierungen nach ITIL nur auf einzelne Personen anwendbar sind,
koénnen bei der ISO 20000 ganze Unternehmen und Organisationen nach einer giil-
tigen Norm zertifiziert werden

® Die Qualitit von IT-Services bei Unternehmen kann rein durch die Abfrage, ob es
nach ITIL arbeitet nicht hinreichend bewertet werden — im Gegenzug dazu kann
bei einer ISO 20000-Zertifizierung davon ausgegangen werden, dass eine unabhin-
gige Bewertung seitens einer akkreditierten Prifstelle erfolgt ist

Somit ist es fur Unternehmen, welche bereits vollstindig nach I'TIL-Richtlinien arbeiten
und ihre Services nach auBen hin transportieren wollen, von gréB3erer Bedeutung, sich auch
nach ISO 20000 zertifizieren zu lassen. Im Gegensatz dazu wirde fiir Unternehmen, wel-
che nur Teile von ITIL nutzen, ein Mehraufwand an zusatzlichen, vielleicht nicht zur Gin-
ze nutzbaren Prozessen entstehen, wenn sie auch eine ISO 20000-Zertifizierung durchfiih-
ren wollten. Ebenso wire es nicht sinnvoll, sich nach einer Norm zertifizieren zu lassen,
deren zugrundeliegende Best-Practise-Ansitze bereits im Unternehmen eingesetzt werden,
eine Zertifizierung jedoch nur Mehrkosten und keinen zusitzlichen Kundennutzen erbrin-
gen wiirde.

Nach diesen Betrachtungen und Feststellungen hinsichtlich ISO 20000 folgt nun das letzte
Unterkapitel zum Thema IT-Service-Management, welches das Thema COBIT behandelt.

¥ siehe Dugmore et al. (2008), S. 2 ff.
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3.6 COBIT

COBIT ist die Abkurzung fiir Control Objectives for Information and related Technology,
sprich fir Kontrollziele fir die Information und die damit verbundene Technologie. Dem-
nach kann COBIT als ein Model zur Kontrolle der gesamten IT angesehen werden™.

Ein Stichwort, das in diesem Zusammenhang eng mit COBIT verbunden ist, lautet IT-
Governance. Der Verantwortungsbereich von IT-Governance obliegt dem Vorstand und
dem Management eines Unternehmens. Es ist ein wesentlicher Bestandteil der Unterneh-
mensfithrung und besteht aus Fithrung, Organisationsstrukturen und Prozessen, die sicher-
stellen, dass die I'T die Unternehmensstrategie und -ziele unterstiitzt”.

Die enge Verbindung zwischen IT-Governance und COBIT zeigt bereits die Namensge-
bung des Institutes, welches fir die Entwicklung von COBIT zustindig war, dem IT-
Governance Institute. COBIT davon aus, dass die IT jene Informationen liefern soll, wel-
che die Informationsempfinger bendtigen, um ihre Ziele hinreichend erreichen zu kénnen.
Neben dem Fokus auf Prozesse und Prozessverantwortlichen geht COBIT auch auf As-
pekte der Compliance, Security und Qualitit ein und beschreibt weiterfithrend sieben In-
formationskriterien zu diesen Punkten. Diese Kriterien stellen allgemein die Anforderun-
gen des Kerngeschifts an die IT dar und gliedern sich in Effektivitit, Effizienz, Verfiigbar-
keit, Integritit, Vertraulichkeit, Verlisslichkeit und Compliance auf”.

Um die Kontrolle der gesamten IT zu ermdglichen, werden die I'T-Prozesse von COBIT in
vier Dominen zusammengefasst (Planning and Organisation, Acquisition and Implementa-
tion, Delivery and Support und Monitoring). Insgesamt beinhalten diese Domanen 34 IT-
Prozesse, fir welche entsprechende Kontrollziele formuliert werden. Die Kontrollziele
sollen sicherstellen, dass in den jeweiligen Prozessen die wesentlichen Informationskrite-

rien, die betroffenen Ressourcen sowie die essenziellen Kontrollbereiche tberwacht wer-
den’.

Die wesentlich umfangreicheren Elemente von COBIT stellen in Form von mehr als 300
detaillierten Kontrollzielen dem Management und I'T Verantwortlichen die Best Practice in
der Umsetzung eines Kontrollumfeldes in der IT zur Verfigung. Umfangreiche Audit
Guidelines bauen auf diesen Kontrollzielen auf und richten sich an Personen, die das Kon-
trollsystem und die Governance tiber die I'T-Prozesse bewerten und tiberpriifen sollen.

Das gesammelte Werk von COBIT ist sehr umfangreich und wirde in seinem gesamten
Ausmal} den Rahmen von mehreren Masterarbeiten sprengen. Somit wird versucht mittels
der nachfolgenden Abbildungen die wesentlichen Kerninhalte und Abldufe innerhalb von
COBIT aufzuzeigen, um die Positionierung zu I'TIL und TOGAF zu erméglichen.

Eine Ubersicht tiber die wesentlichen Managementbereiche innerhalb des Managementzyk-
lus bietet der COBIT-Kreis.

% Vgl. Goltsche (2006), S. 11.

% vVgl. IT Governance Institute (2003), S. 11.
% T Governance Institute (2003), S. 79

¥ |IT Governance Institute (2003), S. 79
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Abbildung 14: COBIT-Kreis*

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, ahnelt der COBIT-Kreis im Kern stark dem PDCA-
Zyklus nach Deming”. Wihrend der PDCA-Zyklus in ,,Plan“ (Identifikation von Prob-
lemursachen und deren Priorisierung, Festlegung von Zielen), ,,Do* (Maf3nahmenkatalog
und Umsetzung von Lésungen), ,,Check® (Soll-Ist-Vergleich) und ,,Act (Anpassung und
Verinderung) aufgegliedert ist, finden sich beim COBIT-Kreis die Prozessschritte ,,Plan
and Organise®, ,,Acquire and Implement®, ,,Deliver and Support™ sowie ,,Monitor and
Evaluate®. Dieser zentrale Managementprozess ist in einer Art Zwiebelmodell der ver-
schiedenen Managementbereiche eingebettet. Zusitzlich agieren festgesetzte Zielgrof3en
und Kennzahlen als Indikatoren und Messgrof3en innerhalb des Prozesses. In der dufleren
Schicht steht wie eingangs erwihnt die IT-Governance, sozusagen als allumfassendes
Thema innerhalb von COBIT. Je weiter man sich in der Darstellung Richtung Kern be-
wegt, desto detaillierter werden die einzelnen Managementbereiche in z.B. Management
von IT-Ressourcen oder der Lieferung von I'T-Prozessen verfeinert.

Betrachtet man das COBIT-Modell genauer kann festgestellt werden, dass eine Vielzahl
von Betrachtungsbereichen, Zielen, Ressourcen und Anforderungen zu beriicksichtigen
sind. Zusatzlich finden diese in unterschiedlichen Themenbereichen statt, was eine eindi-
mensionale Darstellung nahezu unmoglich macht.

Die allgemeine Uberlegung fiir eine mehrdimensionale Darstellung ist die, dass es drei E-
benen gibt, wenn es um das Management der I'T-Ressourcen geht. Die unterste Ebene sind
jene Aktivititen, die benétigt werden, um ein definiertes Resultat zu erzielen. Diese Aktivi-
titen werden zu natiirlichen Gruppen zusammengefasst, die spezifische Kontrollen zulas-
sen. Diese Aufgabengruppen werden Prozesse genannt.

2 Quelle: ISACA (2010)
% Vgl. Weigert (2003), S. 69.

26



IT-Service-Management

Auf der obersten Ebene werden diese Prozesse zu Dominen zusammengefasst, welche
hiufig auch den jeweiligen Zustindigkeitsbereichen innerhalb der Unternehmensorganisa-
tion entsprechen. Die COBIT-Struktur wird zusitzlich noch um zwei weitere Dimensionen
erginzt, nimlich den IT-Ressourcen sowie den Geschiftsanforderungen™.

Diese drei Dimensionen sind in der multidimensionalen Darstellung des COBIT-
Governance-Wirfels zusammengefasst, welcher ermdglichen soll, die verschiedenen Aus-
prigungen der einzelnen Dimensionen besser zu erfassen und somit managen zu kénnen.
Die folgende Darstellung zeigt diese Wiirfeldarstellung.
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Abbildung 15: COBIT-Governance-Wiirfel*®

Vergleich von COBIT und ITIL

In der Praxis werden sowohl COBIT als auch ITIL verwendet, wenn es um die Umsetzung
von IT-Governance geht. Haufig ist ITIL in Unternehmen bereits im Einsatz, bevor eine
Behandlung des Themas IT-Governance beginnt”. Uber den Einsatz dieser beiden Stan-
dards existiert eine Studie, bei der 50 I'T-Verantwortliche ausfiihtlich rund um das Gebiet
IT-Governance befragt wurden. Diese Umfrage hat u.a. folgende Resultate beztiglich dem
Einsatz von I'TIL und COBIT erbracht’”:

® (3 Prozent nutzen COBIT als dominantes Framework
® (0 Prozent nutzen ITIL als dominantes Framework

® (5 Prozent nutzen jedoch COBIT und ITIL gemeinsam, was fiir eine geringe Ein-
zelnutzung spricht

3 Vgl. Goltsche (2006), S. 25 f.

% Quelle: Goltsche (2006), S. 26.

% vgl. Gross (2008), S. 25.

% Vgl. PricewaterhouseCoopers (2007), S. 18.
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Daraus ist abzuleiten, dass der GroBteil der Unternehmen ITIL und COBIT als Basis fur
ihre IT-Frameworks heranzichen, sich jedoch nicht strikt an die Referenzmodelle halten
bzw. fir sie interessante Aspekte aus beiden Modellen herausziechen und nach ihren Be-
durfnissen kombinieren. Demnach muss jedes Unternehmen fiir sich selbst entscheiden,
welche Nutzungsmoglichkeiten fir seine Bedurfnisse am addquatesten sind.

Hier stellt sich im Zusammenhang der gemeinsamen Nutzung von COBIT und ITIL die
Frage der Positionierung der einzelnen Frameworks. Will man beide Rahmenwerke ge-
meinsam nutzen, so gehen je von COBIT oder ITIL unterschiedliche Treiber hervor, wel-
che den jeweiligen Einsatz rechtfertigen. Fir die jeweiligen Treiber zu einem gemeinsamen
Nutzen koénnen folgende Punkte formuliert werden™:
e COBIT

Compliance

Basel II Notwendigkeiten

Outsourcing Notwendigkeiten

o

o Service Requirement Definitionen durch Fachabteilungen
o Forderung/Wunsch nach Kontrolle und Kostenrechnung
o

Forderung nach mehr Transparenz

o Outsourcing, Kontrollnotwendigkeiten
o ISO Zertifizierungsabsicht

o Zielsetzung Prozessqualitit

Zusitzlich zu den Treibern fir eine Einfihrung ist es sinnvoll fiir beide Frameworks ein
Merkmalprofil zu erstellen, welche die Hauptunterschiede der beiden Modelle zeigen. Im
Folgenden sind zu diesem Zweck die Hauptmerkmale von COBIT und ITIL aufgelistet.
Danach wird anhand einer Positionierungsmatrix gezeigt, in welcher Weise sich der Detail-
lierungsgrad sowie die fachliche Tiefe der beiden Frameworks im Umfang unterscheiden.

Die Hauptmerkmale von COBIT kénnen wie folgt formuliert werden:”

e Starke Methodik
® Konsistente Gliederung und einheitliche Struktur
® COBIT konzentriert sich auf Fragestellung ,,Warum etwas zu tun ist*

e Starke Managementorientierung, es werden jedoch auch technische Aspekte beach-
tet

® Bei den entsprechenden KPI's (Key Performance Indicator) stellt sich oft die Frage
nach dem Kosten- bzw. Nutzenfaktor der Messungen, da die Aussagefdhigkeit und
Vergleichbarkeit der Werte nicht immer gegeben ist

Im Gegensatz zu COBIT prisentiert sich I'TIL mit folgenden Merkmalen™"

® Best-Practise-Sammlung mit detaillierten Vorgehensweisen

% Vgl. Gross et al. (2008), S. 29.
% Vgl. Gross et al. (2008), S. 33.
4 Vgl. Gross et al. (2008), S. 34.
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® In den einzelnen Buchern und Kapiteln existieren jeweils unterschiedliche Systema-
tiken und Detaillierungen, eine einheitliche Steuerungsstruktur der I'T-Prozesse ist
nicht gegeben

® Es existierten Vorschlige zu Kennzahlen, ein Referenzmodell fir Kennzahlen ist
jedoch nicht definiert

® Konzentration auf ,,was soll gemacht werden®, wobei ein Fokus auf der operativen
Zielsetzung liegt

In der folgenden Tabelle wird nochmals deutlich, wie sich Detaillierungsgrad und fachliche
Tiefe der beiden Frameworks bei verschiedenen Bereichen unterscheiden. In der Darstel-
lung wurden Module mit starkem operativen Charakter herangezogen. Generell ist hierbei
zu erkennen, dass in den jeweiligen Bereichen ITIL eine groflere Anzahl an definierten
Aktivititen und Abschnitten aufweist. Wiirde man jedoch jene Module, welche eine strate-
gische Ausrichtung (z.B. Plan & Organise bzw. Service Strategy) vorweisen heranziehen, so
wiurde dies zugunsten von COBIT ausfallen, da hier die Anzahl der definierten Abschnitte
und Aktivititen hoher ist als bei ITIL.

Tabelle 2: Unterschiede in Detaillierungsgrad und Prozesstiefe zwischen ITIL und COBIT*!

Anzahl Abschnit- A
te/Prozesse Anzahl Aktivitaten
ITIL COBIT ITIL COBIT
Service Level Mana- 4 1 19 4
gement
Problem Management 4 1 12 2
Service Desk and
Incident Management 13 1 37 6
Configuration Mana- 5 1 6 4
gement

Demnach kann zusammenfassend festgehalten werden, dass jedes Unternehmen, wie sich
auch schon durch die zuvor erwihnte Umfrage gezeigt hat, eine individuelle Voll- oder
Teileinfithrung von ein oder mehreren Frameworks anstreben sollte. Nur so ist gewihrleis-
tet, dass die personlichen Kosten- und Nutzeneffekte sowie die erfordetlichen Ziele er-
reicht werden konnen.

In diesem Kapitel wurden verschiedene Methoden von IT-Service-Management niher be-
leuchtet und analysiert. Ziel war es vor allem Unterschiede und Gemeinsamkeiten zu dem
ausgewihlten Standard ITIL darzulegen sowie Vor- und Nachteile aufzuzeigen. Als Haupt-
erkenntnis ist hervorzuheben, dass innerhalb der vorgestellten Frameworks starke Gemein-
samkeiten und Uberlappung vorliegen. Jedoch gibt es aufgrund der unterschiedlichen Aus-
gangssituationen und Ziele bei der Entwicklung der verschiedenen Methoden divergente
Ausprigungen in der Tiefe und Ausgereiftheit von Modulen und Prozessen.

Im folgenden Kapitel wird nun die behandelte Kennzahl Anlagenverfiigbarkeit sowie deren
weiterfithrenden Ausprigungen analysiert um in weiterer Folge einen adiquaten Ansatz fir
die Eingliederung in ITIL-Prozesse entwickeln zu kénnen.

“" Quelle: Vgl. Gross et al. (2008), S. 34.
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4 Anlagenverfugbarkeit

Dieses Kapitel dient zur Darstellung von theoretischen Hintergriinden zum Thema Anla-
genverfigbarkeit. Weiters werden weiterfithrende Berechnungsmethoden niher betrachtet
um eine Basis fiir das zu entwickelnde Kennzahlenmodell zu schaffen, welches in den Ziel-
vorgaben festgelegt wurde.

4.1 Verfugbarkeit und Auslastung allgemein

,»Als Verfigbarkeit wird nach DIN EN 13306 die Fihigkeit einer Einheit bezeichnet, zu
einem gegebenen Zeitpunkt oder wihrend eines gegebenen Zeitintervalls eine geforderte
Funktion zu erfiillen, wenn die erforderlichen duBeren Hilfsmittel bereitgestellt sind.“*

Ist die Verfigbarkeit auf eine oder mehrer Anlagen bezogen, spricht man von Anlagenver-
figbarkeit. Diese Kennzahl gibt an, wie viel Prozent der geplanten Produktionszeit eine
Anlage tatsichlich produziert hat®.

Tatsdichliche Laufzeit einer Anlage

Anlagenverfiigbarkeit = %100 %

Geplante Betriebszeit einer Anlage

Die Anlagenverfiigbarkeit kann sowohl fiir einzelne Maschinen als auch fiir ganze Ferti-
gungsanlagen berechnet werden. Betrigt die Anlagenverfiigbarkeit 100 Prozent, so ist die
betrachtete Anlage wihrend der gesamten festgelegten Produktionszeit tatsichlich gelau-
fen. Werte unter 100 Prozent deuten auf ungeplante Stillstinde und damit verbundene Ver-
figbarkeitsverluste hin. Die Ursachen fiir solche Verluste kénnen z.B. kurzfristig fehlendes
Material oder Personal, ein Stromausfall, das Warten auf Freigaben oder Instandhaltungen,
oder komplette Ausfall der Anlage mit nachfolgender Reparatur und Testzeiten sein™.

An dieser Stelle sei bereits darauf hingewiesen, dass es sich bei den betreuten Anlagen der
KSI wie eingangs erwihnt um primir Kommissionieranlagen handelt. Es erfolgt also keine
produzierende Titigkeit wie z.B. bei einer Maschine, welche Aluminiumprofile herstellt,
sondern eine dienstleistungsbasierte Kommissioniertitigkeit ohne die physikalische oder
chemische Verinderung der behandelten Produkte. Dies erfordert wihrend der weiterfiih-
renden Ausfihrungen der Anlagenverfigbarkeit eigene Definitionen z.B. der Qualititsrate
ciner Anlage. Weiterfithrende Beschreibungen werden in den nachfolgenden Kapiteln ge-
geben.

Die GroBle Anlagenverfiigbarkeit kann frithzeitig Aufschluss tber eine Ausweitung von
ungeplanten Stillstandszeiten geben. Tritt somit eine Verschlechterung der Anlagenverfiig-
barkeit ein, muss dies zum Anlass fiir eine genaue Ursachenanalyse genommen werden.
Um einer Verschlechterung entgegenzuwirken, muss iiber eine Verbesserung des Sto-
rungsmanagements, veranderte Wartungs- und Inspektionszyklen, neue Maschinen und
Weiterbildungsqualifikationen der Mitarbeiter nachgedacht werden®.

2 Baumeister (2008), S. 52.

8 Vgl. Schneider et al. (2008), S. 23 f.
* Vgl. Schneider et al. (2008), S. 24.
s Vgl. Schneider et al. (2008), S. 24.

30



Anlagenverflgbarkeit

Derartige Malnahmen liegen nattrlich hauptsichlich im Handlungsspielraum des Kunden
von KSI. Nach erfolgreicher Ubergabe einer Anlage liegt es im Ermessen des Kunden zu
entscheiden, ob er mit KSI einen Vertrag tiber Wartung, Hotlinesupport und dhnliche Ser-
vices abschlieBen méchte. Seitens von KSI werden je nach Ausmal} entsprechende Services
erbracht und bei Auftreten von Verinderungen, Storfillen oder Problemen entsprechende
Korrektur- oder Verbesserungsmal3nahmen gesetzt.

Hier sei auf die Grenzen der Kennzahl Anlagenverfiigharkeit verwiesen. Die Anlagenver-
figbarkeit sagt prinzipiell nichts tiber die etwaigen Ursachen des Stillstandes aus. Weiters
ist bei ithrer Ermittlung die geplante Betriebszeit vorgegeben, so dass sich auch tiber Effi-
zienzpotenziale bei der Planung der Produktionszeit oder der eigentlichen Produktion kei-
ne fundierten Aussagen treffen lassen®.

Aus diesem Grund wurde im Zuge der Arbeit beschlossen weiterfithrende und vertiefende
Kennzahlen wie die Overall Equipment Efficiency (OEE) heranzuziehen. Es wurde bei der
Analyse der Daten aus der Customer Service-Datenbank ersichtlich, dass viele Stér- und
Problemfille im Hotlinesupport nicht reine Verfiigbarkeitsverluste darstellen, sondern
vermehrt Effizienz- und Qualititsverluste innerhalb der betreuten Anlagen auftreten. Tie-
fergehende Analysen zu diesem Thema finden sich in den Kapitel 5 und 6 dieser Arbeit.

Wenn von Anlagenverfugbarkeit gesprochen wird, fillt in diesem Zusammenhang auch oft
der Ausdruck Auslastung. Aus Grinden der inhaltlichen Vollstindigkeit wird somit im
Folgenden auch dieser Ausdruck niher definiert und beschrieben, um in weiterfihrenden
Ausfihrungen die behandelten Begriffe im Vorfeld definiert zu haben.

Auslastung

Die Auslastung einer Anlage oder Maschine ist allgemein als genutzte Zeit dividiert durch
die verfugbare Zeit zu definieren. Die Auslastung ist somit als ein Mal3 fur die Nutzung der
Maschine zur Herstellung von Produkten inklusive notwendiger Vorbereitungsarbeiten wie
z.B. dem Riisten der Maschine zu verstehen. Hier spielt es jedoch keine Rolle, ob die Pro-
dukte fiir Kundenauftrige oder Lagerauftrige gefertigt werden oder ob es sich um fehler-
hafte Produkte handelt oder nicht. Allerdings verringern geplante Stillstandszeiten wie War-
tungsarbeiten die verfiigbare Zeit der Maschine. Demzufolge kann die Auslastung durch

Zeit fiir Fertigung und Riisten

Auslastung = - -
geplante Betriebszeit

definiert werden ¥,

Im Folgenden werden die beiden Kennzahlen OEE und TEEP niher betrachtet und defi-
niert. Hierbei stellt die Kennzahl OEE einen wichtigen Bestandteil in der Entwicklung des
Kennzahlenmodells in Kapitel 6 dar. Da die beiden Kennzahlen OEE und TEEP eng mit-
einander verbunden sind und in der Literatur oft beide in einem Atemzug genannt werden,
wird zum besseren Verstindnis auch die Kennzahl TEEP beschrieben.

6 Vgl. Schneider et al. (2008), S. 25.
47 Vgl. Jodlbauer (2008), S. 22.
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4.2 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Um die Kennzahl OEE niher zu betrachten muss zunichst der geschichtliche Hintergrund
zur Entwicklung dieser Kennzahl kurz erliutert werden. Die OEE geht aus dem Konzept
der Total Productive Maintenance (TPM) hervor, welches erstmals in den 1950er Jahren
vom Japaner Seiichi Nakajima entwickelt und verfasst wurde®. Eine gingige Definition
sicht TPM als totale produktive Instandhaltung, welche stindig die gesamte Effektivitit der
Betriebsanlagen unter aktiver Beteiligung der Mitarbeiter verbessert”. TPM versucht hier-
bei die wesentlichen Verluste in einer Produktion wie Stillstandszeiten, Geschwindigkeits-
verluste und Fehler durch eine kombinierte Betrachtungsweise von Verfugbarkeit, Leis-
tungseffizienz und direkter Ausbringung zu verhindern™. In diesem Zusammenhang stellt
die OEE eine Moglichkeit dar, diese kombinierte Betrachtungsweise in Form einer Kenn-
zahl widerzuspiegeln.

Die Kennzahl OEE wird im Allgemeinen wie folgt angegeben™:
OFEE = Verfiigbarkeit * Leistungsgrad * Qualitdtsgrad

In der Literatur finden sich auch noch andere Bezeichnungen der jeweiligen Grundfakto-
ren. Zum Beispiel kann der Leistungsgrad auch als Effizienzgrad oder der Qualitdtsgrad als
Qualititsrate bezeichnet werden. Die grundlegende Bedeutung ist jedoch bei allen Formu-
lierungsarten als gleichwertig einzustufen. Doch nicht nur die Bezeichnungen der Verlust-
zeiten, sondern auch die Berechnungsarten der Unterkennzahlen variiert bei den unter-
schiedlichen Autoren®. Es ist somit nicht moglich, eine allgemein giiltige, detaillierte Defi-
nition der Kennzahl OEE mit den dazugehérigen, ausformulierten Unterkennzahlen zu
definieren. Geht man davon aus, dass eine berechnete OEE-Kennzahl nur innerhalb eines
Unternehmens betrachtet wird, stellt dies auf den ersten Blick keine groflen Probleme dar.
Jedoch kann es schon im internen Bereich des Unternehmens zu Missverstindnissen
kommen, wenn zwei Mitarbeiter von unterschiedlichen Definitionen beziiglich der Ver-
lustzeiten ausgehen. Grofere Verzerrungen konnen weiters entstehen, wenn die OEE’s
von zwei unterschiedlichen Unternehmen verglichen werden, ohne die entsprechenden
Betriebszeitengeriiste zu kennen. Somit ist darauf zu achten, dass bei der Berechnung der
Unterkennzahlen wie Verfiigbarkeit und Leistungsgrad das entsprechende Betriebszeiten-
geriist mit angegeben wird”. Es ist darauf hinzuweisen, dass bei den folgenden Beispielbe-
rechnungen und Darstellungen von OEE und TEEP teilweise unterschiedliche Betriebszei-
tengertste herangezogen wurden, um die unterschiedlichen Ausprigungen hinsichtlich der
Definitionen datrzustellen.

Eine detailreichere Darstellung der Kennzahl OEE mit den entsprechenden Verlustquellen
und Betriebszeiten findet sich in der nichsten Abbildung wieder. Des Weiteren enthalt die
Abbildung die Berechnungsschritte der einzelnen Teilfaktoren der OEE.

8 Vgl. Hartmann (2007), S. 15 f.

" Vgl. Hartmann (2007), S. 29.

% Vgl. Biedermann (1990), S. 168.

" Vgl. Nakajima (1995), S. 24 ff.

2 siehe z.B. Nakajima (1995), S. 43 ff. und Hartmann (2001), S. 67.
% Vgl. Léschnauer et al. (2005), S. 31.
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Geplante
Stillstands-
zeit
Verluste Anlagenausfalle Verfiigbarkeit
Durch =
Ausfalle Rusten und Einrichten NBZ/GPZ
Geschwi- ] Leerlauf und Kurzstillstande Leistungsgrad
ndigkeits- =
verluste [——————— X Verringerte Geschwindigkeit NZBZ/NBZ
. Qualitatsverluste/Ausschuss Qualitatsgrad
Qualitats- =
Verlust
eruste Anlaufverluste NPZ/NZBZ
6 Verlustquellen
der OEE

Abbildung 16: OEE**

Es ist zu erkennen, dass die geplante Produktionszeit schrittweise durch definierte Zeitver-
luste bis hin zur Nettoproduktivzeit minimiert wird. Weiters ist aus der Berechnung eine
wesentliche Eigenschaft der Kennzahl OEE ersichtlich. Waihrend sich die einzelnen Ver-
lustarten bereits in den Teilergebnisse Anlagenverfiigbarkeit, Leistungsgrad und Qualitits-
grad bemerkbar machen kommen durch die nachfolgende Multiplikation der einzelnen
Faktoren die Verluste verschirft zu Tragen. Eine Verinderung innerhalb der einzelnen
Teilfaktoren wirkt sich somit sofort auf das Gesamtergebnis aus.

Die Kennzahl OEE ist sowohl eine einfache, als auch eine niitzliche Kennzahl zur Uber-
wachung der Leistungsfihigkeit von einer oder mehreren Anlagen. Thre wahre Stirke be-
steht darin, dass simtliche Anlagenverluste systematisch identifiziert und analysiert werden
konnen um in weiterer Folge entsprechende Mallnahmen zur Verbesserung einzuleiten”.

In Kapitel 6 dieser Arbeit wird ein Kennzahlenmodell auf Basis der OEE sowie Teilpro-
zessen von ITIL entwickelt. Es wurde hierbei die OEE aus oben genannten Vorteilen als
Verfugbarkeitskennzahl herangezogen. Die Aufspaltung von Zeitverlusten in festgelegte
Kategorien sowie die weiterfihrende Zusammenfithrung wurde als addquate Basis fur das
Kennzahlenmodell empfunden.

*  Quelle: Vgl. Beykirch (2010)
% vVgl. Steinhardt, T. (2008), S. 75.
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4.3 Total Effective Equipment Productivity (TEEP)

Eine Erweiterung zu der Kennzahl OER stellt die so genannte Total Effective Equipment
Productivity dar. Der Unterschied zur OEE besteht darin, dass die TEEP auch geplante
Stillstandszeiten in die Berechnung integriert. Dies geschieht dadurch, dass die OEE mit
dem zusitzlichen Faktor Nutzungsgrad multipliziert wird. Laut Hartmann ergeben sich
somit folgende Formeln zur Berechnung der TEEP*:

TEEP = Nutzungsgrad * OEE

(Gesamtverfiigbarkeitszeit — geplante Stillstinde)

Nutzungsgrad = —
Gesamtverfiigbarkeitszeit

Hier ist anzumerken, dass es auch andere Ansitze zur Berechnung der TEEP gibt. So wie
bereits bei der OEE erwihnt ist es deshalb wichtig, die Definitionen des Betriebszeitge-
rusts spezifizieren, um etwaige Missverstindnisse zu verhindern. Als Beispiel fir eine alter-

native Berechnungsart sind im Folgenden die von Jodlbauer festgelegten Formeln gege-
ben”.

Nettoproduktivzeit

TEEP =
Kalenderzeit

Planbelegungszeit = Kalenderzeit — fehlende Besetzung(Nacht, Feiertag)
Geplante Betriebszeit = Planbelegungszeit — geplante Stillstinde
Nettobetriebszeit = Geplante Betriebszeit — Riistzeit — Storungen

Nutzbare Betriebszeit = Nettobetriebszeit — Leerlauf — verringerte Geschwindigkeiten
Nettoproduktivzeit = Nutzbare Betriebszeit — Zeiten fiir Schlechtteile

Die Auslastung einer Anlage sollte demnach nicht mit OEE und TEEP verwechselt wer-
den. Denn wihrend die Kennzahl OEE das Verhiltnis der genutzten Zeit fir Gutausbrin-
gung (ohne Taktzeitverluste und ohne Ristzeit) zur Planbelegungszeit misst, liefert der
TEEP-Wert das Verhiltnis der genutzten Zeit fiir Gutausbringung (ohne Taktzeitverluste
und ohne Riistzeit) zur Kalenderzeit™.

Anhand der dargebrachten Definitionen stellt sich die Frage, warum im zuvor schon ange-
sprochenen Kapitel 6 die Kennzahl OEE als Basis des Kennzahlenmodells herangezogen
wurde und nicht die Kennzahl TEEP. TEEP scheint in der Genauigkeit der herangezoge-
nen Betrachtungszeit genauere Aussagen zu treffen. Es liegt jedoch der Fall vor, dass KSI
seitens des Kunden nur bezliglich der Planbelegungszeit entsprechende Datensitze zur
Verftuigung hat bzw. aullerhalb der vertraglich festgesetzten Hotlinezeiten, welche als Basis
tir die Planbelegungszeit dienen, eine Einbeziehung der Zeiten nicht vorgesehen ist.

Weiters liegt in jedem Fall eine Abhingigkeit von der Meldegenauigkeit des Kunden vor.
Das Unternehmen KSI bezieht Daten beziiglich Ausfille und Effizienzverluste Gber die
Supporthotline vom Kunden, d.h. eigenstindige Messungen mittels Messsensoren an den
Anlagen selbst passieren seitens KSI nicht.

% Vgl. Hartmann (2001), S. 68 ff.
7 Vgl. Jodlbauer (2008), S. 26.
% Vgl. Jodlbauer (2008), S. 25.
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Somit werden Verluste, welche nicht durch den Kunden an KSI gemeldet werden, auch
nicht in die Berechnung der Kennzahl einflieBen kénnen. Wiirde man das entwickelte Mo-
dell somit als OEE- oder TEEP-Kennziffer bezeichnen, so wirde eine Verzerrung des
Begriffes vorliegen, da aufgrund der bestehenden Situation der Datenerfassung nicht von
einer absolut vollstindigen Abbildung der gesamten Anlage ausgegangen werden kann.
Weiterfithrende Ausprigungen und Erkenntnisse sind dem Kapitel 6 zu entnehmen.

Somit wurden in diesem Kapitel die Begriffe Anlagenverfugbarkeit, OEE und TEEP hin-
reichend beleuchtet und diskutiert.

Im nachfolgenden Kapitel 5 werden nun die einzelnen Module von ITIL genauer analysiert
und auf bereits bestehende Prozesse bei KSI sowie deren Auswirkungen in Hinsicht auf die
Anlagenverfugbarkeit untersucht.
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5 Analyse von ITIL-Prozessen

Dieses Kapitel dient zur Beschreibung und Analyse mehrerer Bereiche. Zum einem werden
in den kommenden finf Unterkapitel die jeweiligen Module von ITIL V3 niher beschrie-
ben und dargebracht, welche bereits im Kapitel 3.3.2 Module von ITIL V3 erwihnt wur-
den. Zugleich wird beschrieben, ob Prozesse dieser Art bereits in gewisser Weise bei KSI
formuliert bzw. implementiert sind. Weiters wird untersucht, inwieweit die einzelnen Mo-
dule einen méglichen Einfluss auf die Messung und eventuell Erh6hung der Anlagenver-
figbarkeit bei betreuten Kundenanlagen der KSI haben.

Es sei darauf hingewiesen, dass KSI nicht beabsichtigt eine vollstindige Einfihrung von
ITIL durchzufihren. Dies hat unter Anderen den Grund, dass einige in ITIL formulierte
Prozesse gar nicht innerhalb des Unternehmens existieren bzw. nicht vorhanden sind oder
implementiert werden miissen. Vielmehr geht es darum, das vorhandene Frameworkmodell
ITIL hinsichtlich addquater Prozesse zu analysieren, um sie bei entsprechender Adaption
im eigenen Unternehmen einfithren zu kénnen. Dies alles jedoch unter dem Augenmerk
einer moglichen Verfiigbarkeitsmessung von Kundenanlagen tber die existierenden IT-
Serviceprozesse.

5.1 Service Strategy

Mittels des Moduls Service Strategy werden das Design, die Entwicklung und die Einfiih-
rung von IT-Service-Management nicht nur als Leistungsmerkmal, sondern auch als eine
strategische Einheit betrachtet. Hier werden prinzipielle Empfehlungen formuliert, um
Richtlinien, Strukturen, Verfahren und Prozesse fiir den gesamten Service-Lebenszyklus
von ITIL zu erstellen. Im Detail sind im Modul Service Strategy folgende Themen und
Konzepte enthalten™:

® Service Definitionen

® Service Management Strategien

® IT Service Verwaltungs- und Organisationsstrukturen

® Richtungsdirektiven

®  Wertschopfung

® Ausrichtung der Geschiftsplanung an der I'T Service Strategie
® Verschiedene Ausprigungen von Dienstleistern

® Geschifts- und Service Strategien

¢ Planung und Umsetzung von Service Strategien

e Rollen und Verantwortlichkeiten

® Messung und Steuerung

¢ Kalkulation, Anpassung und Review von Service Strategien
® Herausforderungen, kritische Erfolgsfaktoren und Risiken

® Bewihrte gelebte Praktiken im Unternehmen

% vgl. Olbrich (2008), S. 146 f.
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Bei Betrachtung dieser einzelnen Punkte der Service Strategy kann man zusammenfassend
sagen, dass hier eine Art Managementgrundgeriist oder -basis geschaffen wird, auf der die
eigentlichen Services aufbauen. Es treffen einerseits die typischen Business-Prozesse und
anderseits die zu steuernden IT-Services aufeinander. Dies geschieht auf einer strategischen
Ebene, auf welcher die eigentlichen Services, die entsprechenden Prozesse, Leistungen und
Zugehorigkeiten definiert werden.

Eine diesbeztgliche Gegeniiberstellung zwischen Business-Service und IT-Service sowie
deren Verbindung sei in der nachfolgenden Grafik gegeben. Hier ist weiters gezeigt, auf
welchen Ebenen die beiden Services abgeglichen und gebiindelt werden sollten.

Business-Service IT-Service
Business-Prozesse IT-Applikationen
| Management |—| Informationen | Ermdglicht | Management |—| Informationen |
| Perslonen | | Appliklationen | | Perslonen | | Appliklationen |
| Knowlledge |—| Infrasltruktur | | Knowlledge |—| Infrasltruktur |
Lose Kopplung

Nutzen Nutzen

@ @
_@ W Schlief3t ein _@ W

Service Plattform Service Plattform
Availability Capacity Availability Capacity
Continuity Security Continuity Security

Gewahrleistung Gewahrleistung

A - Biindelung Business-Prozess und IT-Applikation zu einem Service
B - Bereitstellung einer Service-Schnittstelle und Sicherstellung, dass das Service mit adaquater Kapazitét,
Kontinuitat und Sicherheit verfugbar ist

Abbildung 17: Verbindung zwischen IT-Service und Business-Service®

Die Wichtigkeit einer durchdachten Strategie mit entsprechend definierten Prozessen ergibt
sich sozusagen aus der Betrachtung der Kapitel an sich. Werden bei strategischen Formu-
lierungen von Services und Prozessen Fehler gemacht, so hat dies schwere Auswirkungen
auf zukiinftige geschiftliche Leistungen. Es muss sich demnach im Speziellen bei der stra-
tegischen Formulierung und Definition von Services immer die Frage nach der Zweckmi-
Bigkeit und Gebrauchstauglichkeit gestellt werden. Werden bereits im Vorfeld Services
geschaffen, die diesen Voraussetzungen nicht geniigen, so sind Fehlleistungen und Ver-
schwendung von Ressourcen praktisch vorprogrammiert.

Aus diesen und weiteren Griinden hat sich die KSI natiirlich schon intensiv mit Strategie,
vor allem im Zusammenhang mit Qualititsmanagement beschiftigt. Im Zuge einer O-
NORM EN ISO 9001:2008 Zertifizierung wurden nicht nur alle relevanten Management-,
Kunden-, Entwicklungs- und Supportprozesse definiert und dokumentiert, sondern auch
ein Zielsystem fir die strategische Ausrichtung der KSI entwickelt. Dieses Qualitdtsmana-

% Quelle: Vgl. Buchsein et al. (2007), S. 17.
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gementsystem ist innerhalb des internen Netzwerks fir alle Mitarbeiter einsehbar und mit
den entsprechenden Dokumentationen hinterlegt.

Im Folgenden werden einige Ausziige des Qualititsmanagementhandbuchs der KSI darge-
bracht, um zu zeigen, dass beztliglich des Bereiches Service Strategy die vorhandenen Sys-
teme bereits sehr umfassend und ausreichend formuliert wurden.

Fiele:
 Erhdhung des Unemehmenswertes,

Abbildung 18: Zielsystem der KSI®'

Erkennbar ist, dass auf Basis einer definierten Vision schrittweise die einzelnen Ebenen
Leitbild, Ziele und Prozesse heruntergebrochen wurden. Dieses Zielsystem stellt sozusagen
den Kern des gesamten Unternehmens dar. In der untersten Ebene des Zielsystemdreiecks
sind die zuvor angesprochenen Management-, Kunden-, Entwicklungs- und Supportpro-
zesse definiert. Es werden im Folgenden nicht alle Prozesse erldutert, da dies einerseits den
quantitativen und andererseits den thematischen Rahmen sprengen wiirde. Demnach ha-
ben zB die Prozesse der Dienstreiselogistik oder der Personalverwaltung wenig mit dem
eigentlichen Thema IT-Services zu tun.

Zwecks der Erfassung des Gesamtbildes und der Einordnung der relevanten Prozesse
werden im Folgenden sowohl die allgemeine Prozesslandkarte sowie die Management-,
Kunden- und Entwicklungsprozesse gezeigt. Dies geht zwar bereits tiber das Kapitel Servi-
ce Strategy hinaus, ist aber fir die kommenden Kapitel bereits im Vorfeld zu beleuchten.
Weiters hingen die definierten Prozesse natiitlich eng mit dem zuvor gezeigten Zielsystem
zusammen, was eine durchgehende Beschreibung zwecks Erfassung des Ganzen erfordert.

" Quelle: Vgl. Knapp Systemintegration GmbH (2010), S. 14.
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Abbildung 19: Prozesslandkarte KSI®?
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Quelle: Knapp Systemintegration GmbH (2010), S. 11.

39



Analyse von ITIL-Prozessen
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Abbildung 20: Managementprozess KSI®®

Anhand des Managementprozesses kann man bereits erkennen, dass einige Parallelen zwi-
schen den definierten Prozessen von KSI und Referenzprozessen von ITIL existieren. So
sind z.B. bei dem Prozess KVP (kontinuietlicher Verbesserungsprozess) und dem in Kapi-
tel 5.5 beschriebenen Prozess Continual Service Improvement starke Gemeinsamkeiten
ersichtlich. Es sind vor allem diese bereits existierenden, wenn auch nicht formal gleich
benannten Prozesse, die eine vollstindige Einfithrung aller ITIL-Prozesse nicht erforder-
lich machen.
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Abbildung 21: Kundenprozess KSI®

Projekiabschluss

Der Kundenprozess Service stellt den wichtigsten Teil der Untersuchungen dar. In erster
Linie beschreibt dieser Prozess die wichtigsten Vorginge innerhalb der Abteilung Custo-
mer Service, bei welcher diese Arbeit verfasst wurde. Weiters stellt der Unterprozess Hotli-
ne einen wesentlichen Beitrag zu dem in Kapitel 6 entwickelten Kennzahlenmodell dar.

% Quelle: Knapp Systemintegration GmbH (2010), S. 12.
% Quelle: Knapp Systemintegration GmbH (2010), S. 12.
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Im Allgemeinen konzentriert sich das Thema rund um eine mogliche Teileinfithrung von
ITIL auf den Serviceprozess, da hier die behandelten IT-Services angeboten werden. Eine
detaillierte Beschreibung des Prozesses Hotline findet sich im dem nachfolgenden Kapitel
Service Operation, da hier die eigentliche Durchfihrung des Services behandelt wird.

Als weiterer Hauptprozess wurde innerhalb der KSI der Entwicklungsprozess definiert.
Hier liegt der Fokus auf Innovation, Entwicklung und Produktwartung. Eine entsprechen-
de Ubersicht tiber den Entwicklungsprozess innerhalb der KSI findet sich in der nachfol-
genden Abbildung,.

Anforderungsdefinition

Review Produktspezifikation

Produktschulung Systemdesign

Systemtest Umsetzung
Umsetzung Systemtest
Systemdesign Produktschulung
Produktspezifikation Review
Anforderungsdefinition
Markteinfihrung Ideengenerierung
Entwicklung Recherche und Analyse
' \\ Prototyp

Abbildung 22: Entwicklungsprozess KSI®®

Es sei darauf hingewiesen, dass der Entwicklungsprozess nicht fir I'T-Services ausgelegt ist,
sondern fiir Produktentwicklungen hinsichtlich neuer Lager- und Kommissionierlosungen.

Einfluss von Service Strategy auf die Anlagenverfligbarkeit

Bei der Analyse des Moduls Service Strategy seitens I'TIL konnen auf den ersten Blick kei-
ne konkreten Ansitze fir die Messung der Anlagenverfiigbarkeit von Kundenanlagen vor-
gefunden werden. Diesem Umstand liegt natiirlich vor allem zu Grunde, dass dieses Modul
nicht fur Vorhaben dieser speziellen Natur ausgelegt ist. Hier geht es vielmehr um die ge-
nerelle Formulierung der Strategie hinsichtlich der I'T-Services. Um jedoch den Anstof3 fiir
ein solches Vorhaben zu geben, ist es sinnvoll, das Vorhaben der Messung innerhalb der
Strategie zu formulieren. Weiters kénnen nach erfolgreicher Implementierung einer Ver-
tigbarkeitskennzahl innerhalb der ITIL-Prozesse strategische Ziele zur Erhohung dieser
neuen Kennzahl definiert, sowie Maflnahmen zur Umsetzung dieser Ziele formuliert wer-
den. Wie und in welcher Art und Weise dies geschehen soll kann in den weiterfiihrenden
Modulen spezifiziert werden. Insgesamt ist das Thema der Service Strategy seitens I'TIL
cher vage formuliert, um entsprechenden Spezifizierungen innerhalb eines Unternehmens
geniigend Spielraum zu geben.

% Quelle: Vgl. Knapp Systemintegration GmbH (2010), S. 13.

41



Analyse von ITIL-Prozessen

5.2

Service Design

Dieses Modul von ITIL ist als Teil eines tbergeordneten Geschiftsverinderungsprozesses
anzuschen. Hier werden Méglichkeiten aufgezeigt, wie IT-Services konzipiert werden kon-
nen um definierte Geschiftsziele wie Qualitit, Kompatibilitit und Sicherheit zu erreichen.
Zu diesem Zweck werden Prozesse, Architekturmodelle, Richtlinien und Dokumente dis-
kutiert, durch welche die aktuellen und zuktnftigen Anforderungen erfillt werden kénnen.
Bei genauerer Betrachtung kénnen die enthaltenen Themen wie folgt formuliert werden®:

Lebenszyklus der Services

Ziele der Service Gestaltung

Elemente der Service Gestaltung

Auswahl des Service Modells

Outsourcing

Insourcing

Cosourcing

Shared Services

Service Anforderungen

Services, Mitarbeiter, Prozesse, Fachwissen, Werkzeuge
Rollen und Verantwortungen

Fahigkeiten

Kostenmodell

Nutzen-Risiko-Analyse

Prozessgrundlagen

Methoden, Praktiken und Werkzeuge
Einfuhrung/Umsetzung von Service Designs

Messung und Steuerung

Heraustorderungen, kritische Erfolgsfaktoren und Risiken

Bewihrte gelebte Praktiken im Unternehmen

Innerhalb von ITIL V3 werden all diese Punkte mittels der folgenden sieben Management-
prozesse beschrieben:

Service Level Catalogue Management
Service Level Management

Capacity Management

Auvailability Management

IT Continuity Management

IT Security Management

Supplier Management

% Vgl. Olbrich (2008), S. 148 f.
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Die Inhalte der jeweiligen Prozesse sind bereits aus deren Namengebung abzuleiten. Um
deren Kontext im Zusammenhang mit den anderen Modulen zu verstehen, eignet sich
nachfolgende Abbildung. Aus dieser ist genau abzuleiten, wie die unterschiedlichen Teil-
prozesse innerhalb des gesamten Konzepts interagieren.

A Betrieb neue
Neue Anforderungen
Anforderungen

W Service Design

Service Strategie und Package L\ sencie <] Service
Strategy —| Bedingungen Transiton [\ Operation

4

Service Design
]
Analyse, Anfgrderungen || Design Service Beurtellyng Bereitstellung Entwicklung
dokumentiern und " alternativer vorgezogene -
- ] Lésung N N der Lésung
vereinbaren Lésungen Lésung
\ —— (‘Architekturen
Service Catalogue
and Service [ Messmethoden
Portfolio
Schlusselprozesse
des Service Design
Service Service Level Capacity Availability ITSCM Service Supplier
Catalogue Mgt. Management Management Management Catalogue Mgt. Management
Input aus anderen Bereichen wie Incidents, Problems, Testing,...

Abbildung 23: Service Design Prozesse®’

Innerhalb der KSI existieren zuweilen keine dezidiert ausformulierten Prozesse mit dersel-
ben Namensgebung wie im Framework von ITIL. Zumindest sind sie nicht speziell inner-
halb der bereits existiecrenden Prozesslandschaft definiert. Deren Inhalte werden jedoch
sehr wohl im Tagesgeschift behandelt. So werden die behandelten Themen wie Service
Levels, Servicezeiten, Leistungsumfang und Kapazititsmanagement mithilfe eines Service-
vertrages mit dem Kunden individuell vereinbart. Als Basis dient ein Standardkundenver-
trag, der je nach Bedarf und Wunsch des Kunden hinsichtlich seiner entsprechenden An-
forderungen angepasst wird. Dies ist unter Anderem dadurch nétig, da die betreuten Kun-
denanlagen zwar viele Gemeinsamkeiten aufweisen, in ithrer Ausfithrung aber jeweils Ein-
zelstiicke darstellen.

Um einen bessern Uberblick dariiber zu bekommen, wie der Standard des Kundenservice-
vertrages inhaltlich aufgebaut ist, sei im Folgenden das Inhaltverzeichnis dieses Vertrages
aufgelistet:

 Quelle: Vgl. Buchein et al. (2007), S. 19.
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Tabelle 3: Inhaltsverzeichnis Kundenservicevertrag KS

I68

Kapitel Bezeichnung
I PREISE UND LEISTUNGSUBERSICHT
1 Preise
2 Kurzbeschreibung der Services
2.1 Ersatzteile
211 Ersatzteilpaket
21.2 Ersatzteilnachlieferung
2.2 Praventive Instandhaltung
2.2.1 Inspektion
2.2.2 Praventive Wartung Mechanik, Elektrik, Pneumatik
2.3 Wartung IT-Services
2.4 Hotline
2.5 Reinigung der Anlage
2.6 Kundenschulung
Il BESONDERE VERTRAGSBESTIMMUNGEN
1 Standort
1.1 Anlagenstandort
1.2 Rechnungsadresse
2 Zusatzliche Vergitung
3 Preissteigerungen
4 Vertragsdauer
1 ALLGEMEINE VERTRAGSBESTIMMUNGEN
v ANHANG - INSTANDHALTUNG MECHANISCHER UND
ELEKTRISCHER KOMPONENTEN
1 Allgemeines
2 Leistungsumfang
2.1 Servicezeiten
2.2 Reaktive Instandhaltung durch den Kunden
2.3 Reporting
3 Liste der Komponente
Vv ANHANG - WARTUNG VON IT-KOMPONENTEN
1 Service objectives
2 Servicezeiten
3 Leistungsumfang
3.1 IT Lebenszyklus Planung
3.2 System Administration
3.3 System Monitoring
3.3.1 Monitoring Liste der Applikationen
3.3.2 Monitoring Inhalte fir Hardware und Betriebssysteme
3.3.3 Monitoring Inhalte fir Datenbankapplikationen
3.3.4 Monitoring Inhalte fir KNAPP Server Softwareapplikationen
3.35 Rahmenbedingungen fir System Monitoring
3.4 Capacity Management
3.4.1 Leistungsumfang von Capacity Management
3.5 Continuity Management
3.5.1 Leistungsumfang des Continuity Management
3.6 Software Upgrades und Software Updates
4 Liste der IT-Komponenten

% Quelle: Vgl. Knapp Systemintegration GmbH (2009), S. 3 ff.
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VI ANHANG - HOTLINE SERVICE

1 Allgemeines

2 Leistungsumfang

2.1 Servicezeiten

2.2 Sprachverfligbarkeit

2.3 Leistungserfillung

2.4 Reporting

VI ANHANG - SERVICE LEVEL AGREEMENT (SLA)
1 Allgemeines

2 Leistungsumfang

3 Service Performance

3.1 Vereinbarte Service Levels in der Hotline

3.2 Vereinbarte Service Levels in der IT-Wartung
3.3 KPI-Scorecard

4 Reporting, Reviews

41 Reports

4.2 Reviews

5 Service Credits

Anhand dieses Aufbaus sind die zuvor erwahnten Parallelen und Gemeinsamkeiten zu et-
kennen. Besonders den Themen Hotline Service sowie Service Level Agreement wird hier
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Es ist hier von grof3er Bedeutung im Vorfeld mit
dem Kunden abzukliren, wie die zu erbringenden Services definiert sind bzw. welche Leis-
tung zu erbringen sind. Je nach vereinbartem Leistungsumfang werden die notwendigen
Ressourcen innerhalb der KSI eingeplant. Als Beispiel fur definierte Service Levels wird in
der folgenden Tabelle jene Einteilung dargestellt, wie sie als Standard im Anhang des Kun-

denservicevertrages der KSI festgelegt ist.

Tabelle 4: Standard-Service Levels Hotline®

Vereinbarte Service Levels
Angestrebte | Angestrebte
Prioritat Beschreibung Stérfall- Fﬁgsl’(?;tl:ztz):;t fggj:tr:zb etﬁ Attendance | Lieferzeit
kategorie 9 on Site Report
[Std] [Std] [Arbeitstage]
Prioritat | Stillstand, kein Workaround 05 4 Next Busi- 3
1 maoglich ’ ness Day
Prioritat Stillstand, Workaround 1 8 i 5
2 maoglich
Prioritat | kein Stillstand, .l.<eiln Worka- 4 7 ) 10
3 round mdglich
Prioritat | kein Stillstand, Workaround o4 240 i 20
4 maoglich

® Quelle: Vgl. Knapp Systemintegration GmbH (2009), S. 37.
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Die Tabelle beschreibt die unterschiedlichen Kategorien eines Storfalls mit der entspre-
chenden Prioritit. Je nach Kategorie des Storfalls ergeben sich die entsprechend vereinbar-
ten Sollzeiten fiir Reaktions-, Losungs- und Lieferzeit nach der Erfassung des Storfalls
durch das Hotlineteam bei KSI. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der genaue
Ablauf des Hotlineprozesses im Kapitel 5.4 Service Operation niher beschrieben wird.

Einfluss von Service Design auf die Anlagenverfiigbarkeit

Innerhalb des Moduls Service Design konnen bereits grundlegende Formulierungen beztig-
lich Messung der Anlagenverfiigharkeit gemacht werden. Betrachtet man mégliche Einflis-
se seitens der Formulierungen innerhalb von ITIL, so passieren diese hauptsichlich inner-
halb der Prozesse Service Level Catalogue Management und Service Level Management.
Hier werden einerseits detaillierte Leistungsbeschreibungen der verfiigbaren Services for-
muliert sowie weiters KPI’s (Key Performance Indicators) und Reports definiert, welche
diese Leistungen messen und bewerten sollen. Vergleicht man diese Prozesse mit vorhan-
denen Arbeitsabliufen bei KSI sind einige Parallelen festzustellen. So wird zurzeit seitens
der KSI bereits im Kundenservicevertrag definiert, welche Art von Storfillen in die Be-
rechnung der Verfiigbarkeit einflieBen und welche nicht. So werden zur reinen Verfigbar-
keitsberechnung jeder definierten Funktionseinheit nur jene Ausfallszeiten herangezogen,
welche mit der Prioritit 1 laut Servicevertrag eingestuft wurden. Die Berechnung der Ver-
fiigbarkeit ist seitens KSI laut folgender Formel definiert.

Verfiigharkeit(Periode) = GesamteBetriebszeit( Periode) — SummeAusfallzeiten(Periode)

GesamteBetriebszeit(Periode)

Diese Definition war eines der Hauptargumente fiir die Entwicklung eines neuen Kennzah-
lenmodells auf Basis der OEE, welches im Kapitel 6 niher beschrieben wird. Es werden
zwar alle gemeldeten Storfille erfasst, jedoch werden bei Berichten tber die Hotlineleistung
hauptsichlich Fille der Prioritit 1 sowie die Anzahl sonstiger auftretenden Storfille analy-
siert. Die Aspekte von Effizienz- und Qualititsverlusten, sowie die unterschiedlichen zeitli-
chen Ausprigungen von wiederkehrenden Problemen werden zurzeit nicht hinreichend
erfasst. Demnach liegt im Modul Service Design ein grofles Potential neu entwickelte
Kennzahlensysteme wie jene im Kapitel 6 strukturell in vorhandene Prozesse einzugliedern
und somit, eine mehrschichtige Messung der Anlagenverfiigharkeit moglich zu machen.

5.3 Service Transition

Anhand dieses Moduls werden Leitfiden dargestellt, die eine Ubergabe von strategisch
entwickelten Services in das operative Tagesgeschift ermdéglichen sollen. Im Mittelpunkt
stehen hier vor allem die Nutzung von Optimierungspotentialen im téglichen Ablauf sowie
die wirkungsvolle Vorgehensweise zur Serviceerbringung. Weiters wird hier das Manage-

ment von Verinderungen und Neuerungen im Bereich IT-Services behandelt. Es folgt eine

detaillierte Auflistung der behandelten Themen”.

® Umgang mit organisatorischen und kulturellen Verinderungen
® Wissensmanagement

® Service Management von Wissensdatenbanksystemen

® Risikoanalysen und Risitkomanagement

® Stufen im Lebenszyklus

" vgl. Olbrich (2008), S. 151.
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® Grundprinzipien der Service Transition

® Prozessgrundlagen

® Rollen und Verantwortungen

® Methoden, Praktiken und Werkzeuge

¢ Einfihrung/Umsetzung von Service Designs

® Messung und Steuerung

® Herausforderungen, kritische Erfolgsfaktoren und Risiken
® Bewihrte gelebte Praktiken im Unternehmen

Zur Bearbeitung dieser Themen und Konzepte existieren innerhalb von ITIL V3 mehrere
Managementprozesse, welche wie folgt lauten:

® Transition Planning

® (Change Management

® Service Asset & Configuration Management
® Release Management

® Service Validation and Testing

¢ FEvaluation

* Knowledge Management

Das Modul Service Transition von ITIL stellt sozusagen das Bindeglied zwischen Service
Design und Service Operation dar. Es wird beschrieben, mit welchen Methoden abgein-
derte oder neue IT-Services effizient und ohne Reibungsverluste in den bestehenden IT-
Betrieb eingefiihrt werden kénnen. Da bei den heutigen IT-Systemen der Grad der Kom-
plexitit sowie das Ausmal} bei Ausfall immer grofler werden, stellt dieses Modul einen
wichtigen Bestandteil im Gesamtsystem dar.

In der Praxis treten immer wieder Beispiele auf, welche die Wichtigkeit einer strukturierten
Vorgehensweise bei Updates oder Verdnderungen eines I'T-Systems bestitigen. So wurde
von einem Fall berichtet, bei welchem ein Unternehmen der chemischen Industrie an ei-
nem Sonntag ein Update fiir sein Ordersystem cingespielt hat”'. Durch einen Fehler in der
Programmierung und der Abwesenheit des Programmierers kam es in Folge zu einem Zu-
sammenbruch des Systems. Dieser dauerte trotz bemthter Fehlerfindung drei Tage an, was
dem Unternehmen nicht nur Umsatzvetluste von 250.000 Euro, sondern auch Stammkun-
denabwanderung und Imageschiden einbrachte. Dieses Beispiel macht deutlich, wie wich-
tig in diesem Zusammenhang strukturierte Vorginge und Zustindigkeiten sind.

Um ihnliche Abldufe beziiglich Service Transition innerhalb der KSI zu betrachten bedarf
es einer kurzen Beleuchtung des eingesetzten Softwaretools, tiiber welches alle relevanten
Prozesse in Richtung Change Management und Configuration Management ablaufen.

Das Unternehmen arbeitet in diesem Zusammenhang mit einem Customer Information
System namens YACIS (Yet Another Customer Information System). Das Programm wird
als sogenanntes Frontend zum dahinterliegenden Programm OPTIC verstanden, welches
mittels einer MySQIL-Datenbank simtliche relevanten Kundendaten verarbeitet.

" Vgl. Bottcher (2008), S. 81 f.
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Durch YACIS soll das Anlegen, Abarbeiten und Dokumentieren von Stérfillen und Ver-
inderungen erleichtert werden.

Als Beispiel ist hier ein Change zu nennen. Ein Change ist eine Anderung der Software
einer Anlage. Um einen Change schlussendlich durchzufiihren, wird dafir ein Change Re-
quest erstellt. Das Change Management betreut einen Change Request von der Anfrage bis
zum Abschluss. Uber das Change Management soll sichergestellt werden, dass Change
Requests ordnungsgemal3 durchgefihrt und dokumentiert werden. Durch die Verwendung
von OPTIC sind Change Request fiir alle Parteien, welche Informationen dartiber benoti-
gen, verfugbar. Dementsprechende Dokumentationen und Arbeitsanweisungen sind fir die
Benutzung und Verwendung YACIS und OPTIC vorhanden, um einen sicheren Ablauf zu
gewihrtleisten.

Einfluss von Service Transition auf die Anlagenverfiigbarkeit

Hier muss zwischen zwei verschiedenen Szenarien entschieden werden. Es sei zunachst der
Fall der Umsetzung eines alltdglichen Change Requests bei einer Kundenanlage gegeben.
Hier kann ein mangelhaft aufgefithrter Change einen direkten Einfluss auf die Anlagenver-
figbarkeit bzw. in weiterer Folge Auswirkungen auf OEE-Aspekte der Kundenanlage ha-
ben. Im zweiten Fall sei die Einfihrung eines neuen Kennzahlenmodells, wie im Kapitel 6
beschrieben, gegeben. Hier erfolgt keine Anderung der Anlagensoftware, sondern eine An-
derung innerhalb der Software von KSI selbst. Somit muss dies keine direkten Auswirkun-
gen auf die Verfugbarkeit der Kundenanlage haben (diese bleibt unangetastet), jedoch flief3t
diese Anderung massiv in die Messung der Anlagenverfiigharkeit ein. So wird bei solch
einer Anderung die Art und Weise, wie die Verfiigharkeit und in weiterer Folge die OEE-
Aspekte einer Kundenanlage gemessen werden, verindert. Das Modul Service Transition
kann somit innerhalb der KSI sowohl Einfluss auf die Verfiigharkeit selbst, als auch auf die
Messung ebensolcher Auswirkungen haben.

5.4 Service Operation

Der Wirkungsbereich von Service Operation ist als sehr umfangreich einzustufen. Dieses
Modul ist fir die Umsetzung und Ausfihrung von Prozessen zur Optimierung der Qualitat
und Kosten der IT-Services zustindig. Es ermichtigt sozusagen die Organisation zur Er-
reichung der Geschiftsziele. Des Weiteren ist das Modul Service Operation dafur zustin-
dig, dass die technische Umgebung, welche die Services unterstiitzt, funktioniert. Ziel ist es,
Verfahren und Systematiken zu beschreiben, welche ein konstantes Qualititsniveau bei der
taglichen Erbringung der Serviceleistungen bewirken. Diesbeztigliche Methoden, Verfahren
und Konzepte lauten wie folgt™:

® Service Operation Lebenszyklus

® Grundprinzipien im Bereich Service Operation
® Prozessgrundlagen

® Prozeduren und Funktionen

* Anwendungsmanagement

® Infrastrukturmanagement

® Betriecbsmanagement

® Rollen und Verantwortungen

2 Vgl. Olbrich (2008), S. 154.
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® Prozesssteuerung

® Arbeitsvorlagen

® Umsetzung der Service Design Vorgaben

e Skalierbarkeit

® Messung und Steuerung

® Bewihrte gelebte Praktiken im Unternehmen

Mithilfe der folgenden finf Managementprozesse werden die zuvor genannten Themen in
diesem Modul behandelt.

® LEvent Management
® Incident Management
® Problem Management
® Request Fulfilment

® Access Management

Das Modul Service Operation stellt einen duBlerst wichtigen Teil innerhalb des ITIL Fra-
meworks dar. Wahrend es in den vorangegangenen Modulen hauptsichlich um strategische
Ausrichtung, Planung und Vorbereitung ging, ereignet sich im Modul Service Operation,
wie der Name schon sagt, die operative Durchfiihrung der IT-Services. Das Modul Service
Operation erginzt sozusagen das technische Management und zielt darauf ab, dass die de-
finierten Services addquat und qualititssicher erbracht werden kénnen und weiters auf im
Betrieb auftretende Verdnderungen angemessen reagiert werden kann.

Es gilt zundchst die einzelnen Prozesse von Service Operation zu beschreiben. Im alltdgli-
chen Erbringen von IT-Services stellt eine Einrichtung einen wesentlichen Stellenwert dar.
Diese Einrichtung wird im Allgemeinen als Service Desk bezeichnet. Beim Service Desk
handelt es sich um eine festgelegte Anlaufstelle, an die sich die Kunden mit ihren Anliegen
wenden. Somit agiert der Service Desk als erste Kontaktanlaufstelle fur den Kunden, wo-
durch sich grofle Potentiale und auch Risiken punkto Kundenzufriedenheit ergeben. Der
Service Desk ist als technische Einheit gesehen meist eine Telefonhotline oder eine Email-
kontaktadresse, oft auch eine Kombination aus mehreren Kontaktméglichkeiten.

Die Aufgaben des Service Desk lassen sich in einigen Hauptaufgaben zusammenfassen.
Zunichst gilt es den eingehenden Storfall aufzunehmen und in der Kundendatenbank zu
dokumentieren. Weiters sollte der Storfall, wenn mdglich, bereits an der ersten Anlaufstelle
gelst werden. Kann dies nicht geschehen, so erfolgt die Weiterleitung an die entsprechen-
den Spezialisierungsabteilungen des Dienstleistungsanbieters.

Um die einzelnen Managementprozesse von Service Operation im Kontext zwischen User,
Service Desk und Kundendatenbank besser erfassen zu kénnen, eignet sich nachstehende

Abbildung.
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Management Tools

und Infrastruktur USER (Unternehmen, Kunden und Endnutzer)

Incidents Incidents Service Desk

Incident Management

Problem Management

Change Management

Release Management

Configuration
Management

Gespeicherte Incidents, Problems, Changes,
Releases

Kundendatenbank

Abbildung 24: Struktur Service Operation”®

In dieser Abbildung ist gut zu erkennen, welche einzelnen Prozesse vom Kunden ausgelst
werden kénnen und wie sich ein Storfall innerhalb der Struktur weiterentwickeln kann.

Es sei zunichst angenommen, ein Kunde ruft bei der eingerichteten Hotline an. Hier
kommen zunichst die Aufgaben des Event Managements zu tragen. Es gilt einerseits die
cintretenden Ereignisse, Systemmeldungen und Warnsignale festzustellen und zu beurtei-
len. Weiters soll ein entsprechendes Storungsticket im System angelegt werden und mdg-
lichst rasch eine Losung fir den Storfall gefunden werden.

Bei der Kategorisierung des eintretenden Events entwickeln sich laut I'TIL drei mogliche
Fille und deren Prozessanstof3ung:

® Incidents

Eine Storung oder Incident wird laut ITIL als aufgetretene oder sich abzeichnende,
ungeplante Unterbrechung oder Beeintrichtigung eines I'T-Services verstanden’™

® Quelle: Vgl. Olbrich (2008), S. 17.
™ Vgl. Béttcher (2008), S. 133.
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® Problems

Der Begriff Problem wird im Deutschen umgangssprachlich hiufig als schwerwiegen-
de Stérung, demnach als Incident verwendet. ITIL definiert ein Problem jedoch als die
unbekannte Ursache fiir eine oder auch mehrere Stérungen. Insofern kann als addqua-
te Ubersetzung der Begriff ,,Stérungsursache anstatt des gleichlautenden deutschen
Begriffs ,,Problem* herangezogen werden”

® Requests for Change (RfC)

Ein Request for Change 16st den Auftragsmanagementprozess aus. Serviceauftrige
stellen hierbei Leistungsabrufe von IT-Services dar, die im Servicekatalog spezifiziert
und iber die Service Level Agreements mit dem Kunden vereinbart werden miissen.
Incidents unterscheiden sich insofern von Serviceabrufen, als dass der Abwicklungs-
prozess bei Serviceabrufen vorher bekannt und damit strukturierbar und planbar ist,
wihrend bei einem Incident erst dementsprechende Schritte gesetzt werden missen’

Demnach kann es passieren, dass ein mehrmalig auftretender Incident zum Problem avan-
cieren kann. Kann auch das Problem nicht gel6st werden, entwickelt sich die Stérhistorie
nach der letzten Abbildung weiter Richtung Change, Release, oder Configuration Manage-
ment. In diesem Zusammenhang ist es sehr wichtig, dass die entsprechende Historie eines
Events in der Kundendatenbank nachvollziehbar und vollstindig hinterlegt ist. Ist dies
nicht der Fall, so kann es etwa passieren, dass ein Incident angelegt wird, zu welchem je-
doch schon ein Problem in der Kundendatenbank existiert. Demnach kommt es zu redun-
danten Informationen und somit zu fehlerhaften Auswertungen und Umsetzungen.

Die unterschiedlichen Schnittstellen eines einzelnen Prozesses der Service Operation ver-
anschaulicht die nachfolgende Abbildung. Es wurde hierbei als Beispiel das Incident Mana-
gement gewihlt. Es ist gut ersichtlich, wie sich die einzelnen Schnittstellen mit der Ge-
samtiibersicht aus der vorhergehenden Darstellung decken.

Serviceanfragen

Service Desk

Systemverwaltung Problem Managment

Incident Management

Netzwerk — Change Management

Verfahren —

Kunden- und
Konfigurationsdatenbank

Abbildung 25: Positionierung Incident-Management77

Somit sind die wesentlichen Elemente aus dem Bereich Service Transition beschrieben.

Bei der Analyse von eventuell schon bestehenden ITIL-Prozessen oder Parallelen inner-
halb der Abteilung Customer Service der KSI erwies sich das Modul der Service Operation

7 Vgl. Bottcher (2208), S. 145.
& Vgl. Bottcher (2008), S. 140.
7 Quelle: Vgl. Stych et al. (2008), S. 50.
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als stark ausgeprigtes Thema. Wie schon im Modul Service Strategy beschrieben, ist der
Hotlineprozess als einer der Hauptbestandteile im Serviceprozess definiert. Dementspre-
chend gut ausformuliert und detailreich gestalten sich die Verfahrens- und Arbeitsanwei-
sungen sowie die Dokumentation dieses Prozesses. Wie bereits im vorhergehenden Kapitel
beschrieben, arbeitet die KSI zurzeit mit dem Programmen YACIS/OPTIC im Zusam-
menhang mit einer SQL (Structured Query Language)-Datenbank, um ihre Kundenanfra-
gen und Storfille entsprechend bearbeiten zu kénnen.

Da sich dieses Modul und im Speziellen der Hotlineprozess als sehr wichtig fur die Daten-
gewinnung und Analyse beziiglich einer Anlagenverfiigharkeitsmessung herausstellten, ist
es hier angebracht, eine detaillierte Prozessdarstellung des Hotlineprozesses abzubilden.
Die nachfolgende Prozessdokumentation spiegelt den Hotlineprozess innerhalb der KSI
wieder. Es sind zunichst die Kernelemente Input, Ablauf und Output angegeben. Die wei-
teren Spalten geben Aufschluss tber die internen Zuweisungen von Verantwortlichkeit,
Entscheidung und Durchfihrung der einzelnen Prozessschritte. Weiters ist gut zu erken-
nen, wie die einzelnen Prozessschritte die jeweiligen Datenbankidnderungen in YA-
CIS/OPTIC hetvorrufen. Somit soll eine entsprechende Liickenlosigkeit der Datenstinde
realisiert werden.
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INPUT ABLAUF OUTPUT

Hotlinecall
Hotlinecall, Geprufter Auftrag,

Supportauftrag Auftragsprifung Eintrag in OPTIC

Ja

Mit
Hotlinevertrag

Auftrags-
annahme

v

Geprufter Auftrag,

Gepriufter Auftrag Eintrag in OPTIC

Begriindete Absage an
den Kunden und Ablage

Hotline Ende
\ 4

Ja

Geprufter Auftrag Projekt eréffnen Projektnummer
\ 4
Projektnummer Auftragsbestatigung Auftragsbestatigung
erstellen
v
Auftragsbestatigung Eintrag in die Ubersicht Supportauftrag
Sprachliche Nein
Verstandigung
maoglich
A 4
Dolmetscher beziehen
Ja
Sprachliche .
Verstandigung nicht ?pr'achhche" .
Haite Verstandigung maglich
maéglich

Abbildung 26: Verfahrensanweisung Hotline KSI Teil 17

® Quelle: Vgl. Knapp Systemintegration GmbH (2007), S. 3.
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INPUT ABLAUF OUTPUT
Sprachliche Fehlerbeschreibung in
Verstandigung moglich Fehleraufnahme OPTIC
h 4
Fehlerbeschreibung in Fehlerbehebung 1st Fehlerbehebung
OPTIC bl

Fehlerbeschreibung in
OPTIC

Fehlerbeschreibung in
OPTIC

Fehlerbeheb-
ung méglich

Ja

Nein

A 4

Fehlerbehebung 2nd
Level

Ja
Fehlerbeheb-

ung méglich

Fehlerbehebung 3rd

Level
) 4
) 4 :
Nein .
3 Vororteinsatz
erforderlich
Ja
A 4

Customer Service
Projekt

Fehlerbehebung

Fehlerbehebung

Abbildung 27: Verfahrensanweisung Hotline KSI Teil 2”°

" Quelle: Vgl. Knapp Systemintegration GmbH (2007), S. 4.
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INPUT

ABLAUF

OUTPUT

Letzte Statusmeldung

Uberprifung der

Meldezeit

Zeit
Uberschritten

Notwendigkeit fur
Statusmeldung

Fehlerbehebung

Hotlinebericht

Y

Nein Fehler gelost

oder
Vorortservice

Ja
) 4
Mit
Hotlinevertrag

A

Nein

Ja
Statusbericht an Kunden 4—@

Nein

abgedeckt

Ja

Hotlinebericht erstellen

Verrechnung auslésen

»
€

v

Hotline Ende

v

Finanzbuchhaltung

Abbildung 28: Verfahrensanweisung Hotline KSI Teil 3%°

Notwendigkeit fur
Statusmeldung

Statusmeldung

Hotlinebericht

Rechnungsbeilagen

Diese Prozessdokumentation beschreibt im Wesentlichen den Ablauf eines Hotlinefalles.
Es sind hierbei die starken Parallelen zu den vorher beschriebenen Prozessen von ITIL
Service Transition zu erkennen.

80

Quelle: Vgl. Knapp Systemintegration GmbH (2007), S. 5.
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Demnach kann geschlussfolgert werden, dass die wesentlichen Kernprozesse Event Mana-
gement, Incident Management, Problem Management und Request Fulfilment bereits an-
satzweise als Ubergreifender Hotlineprozess im Unternehmen integriert sind. Es findet je-
doch in den Prozessbeschreibungen des Qualititsmanagementhandbuchs keine explizite
Unterscheidung wie nach ITIL statt. In der weiteren Analyse war ersichtlich, dass dies zu
Differenzen innerhalb der Servicedatenbank fihren kann. Innerhalb der Servicedatenbank
wird zurzeit zwischen Hotline, Problem, Task to do und Feature Request bei der Kategori-
sierung eines Events unterschieden. Der Begriff ,,Hotline® ist hier in etwa dem Begriff ,,In-
cident™ laut ITIL gleich zu setzen. Jedoch scheint es in Zusammenhang mit dem Begriff
,»Problem® zu ungleichen Auffassungen zu kommen. So wurden in der Kundendatenbank
vermehrt Incidents als neue Storfille aufgenommen, welche jedoch schon als Problem bei
der zugeteilten Kundenanlage angelegt waren. Hierbei kann es zu Verzerrungen bei Aus-
wertungen und natiirlich bei verschiedenen Arten der Verfiighbarkeitsmessung zu fehlerhaf-
ten Aussagen kommen. Demnach wird empfohlen, bei der Implementierung eines Kenn-
zahlenmodels zur Verfiigharkeitsmessung, wie es in Kapitel 6 beschrieben ist, eine entspre-
chende Anpassung und Sensibilisierung der einzelnen Begriffe und Prozesse durchzufiih-
ren.

Einfluss von Service Operation auf die Anlagenverfiigbarkeit

Der Einfluss von Service Operation auf die Messung bzw. mogliche Erhéhung der Anla-
genverfugbarkeit und deren erweiternden Kennzahlen wie z.B. OEE ist als besonders hoch
einzustufen. Dies liegt in erster Linie daran, dass mit den Prozessen der Service Operation
relevante Daten zu einer moglichen Messung aufgezeichnet werden kénnen. Uber die Dau-
er, Leistungsverluste und Qualitdtsverluste von auftretenden Incidents und Problems kon-
nen Ruckschlisse auf die Anlagenverfiigbarkeit gezogen werden.

Es ist natiirlich darauf hinzuweisen, dass jene Storfille, welche diese Verluste herbeiftihren,
auch in das entsprechende Event Management einflieBen mussen. Werden z.B. auftretende
Storfille bei einer Kundenanlage nicht an die KSI gemeldet, und sind diese auch durch
erweiterte Uberwachungsmal3nahmen nicht erfassbar, scheinen diese Stérfille nicht in den
Aufzeichnungen auf. Somit kann mit dieser Betrachtungsweise nicht von einer Méglichkeit
der lickenlosen Messung ausgegangen werden. Es kann jedoch davon ausgegangen wer-
den, dass bei einer auftretenden Stérung eine Information seitens des Kunden erfolgt, da
dieser naturlich an einer méglichst raschen Losung interessiert ist um seine maximale Leis-
tungsfihigkeit wieder herzustellen. Wird eine auftretende Storung nicht an die KSI gemel-
det, kann davon ausgegangen werden, dass diese Art von Storung den laufenden Betrieb
nicht beeintrichtigt und auch sonst keine Verluste in Leistungsfahigkeit der Anlagen her-
beifithrt. Als Beispiel kénnte hier eine unregelmiBig aufleuchtende Kontrolllampe sein,
welche jedoch keiner Funktion mehr zugeordnet ist. Sie muss nattrlich von einem Mitar-
beiter des Kundenbetriebes wieder deaktiviert werden, ist jedoch in threm Verlustausmal3
als so gering einzustufen, dass die Meldung an die Storungshotline nicht als notwendig er-
achtet wird.

Eine detailliertere Beschreibung der Aufzeichnungs- und Erfassungsdokumentation mittels
YACIS/Optic erfolgt im Kapitel 6. Hier wird auch beschrieben, welche MaBinahmen ergrif-
fen werden miissen, um eine adiquate Messung einer Verfiighbarkeitskennzahl ermoglichen
zu konnen.

56



Analyse von ITIL-Prozessen

5.5 Continual Service Improvement

Ein wesentlicher Bestandteil von ITIL besteht darin, dass die reine Erbringung von gleich
bleibenden Services als nicht ausreichend angesehen wurde. Aus diesem Grund wurde im
Sinne einer stindigen Verbesserung und Weiterentwicklung das Modul Continual Service
Improvement geschaffen. Im Grunde geht es darum, kontinuierlich die Wirkungsweise
aller Prozesse und der gesamten Service-Erbringung anhand messbarer Kriterien darzustel-
len und eventuell vorhandene Verbesserungspotentiale auszuschopfen Die dementspre-
chenden Themen und Konzepte im Prozessgebiet Continual Service Improvement lauten
wie folgt™:

® Beweggrinde fiir Verbesserungsma3nahmen

® Technologien zur Verbesserung

® Justierung

® Betriebliche, finanzielle, organisatorische Vorteile

® Grundsitze von Continual Service Improvement

® Prozessgrundlagen

® Rollen und Verantwortungen

® Methoden, Vorgehensweisen und Werkzeuge

® Finfihrung von Service Verbesserungsmal3nahmen
® Messung und Steuerung

® Herausforderungen, kritische Erfolgsfaktoren und Risiken
® Bewihrte gelebte Praktiken im Unternehmen

So wie alle Prozesse innerhalb eines Wirtschaftskorpers sind auch die Prozesse des IT-
Servicemanagements einem stetigen Wandel unterzogen. Uber die Zeit gesehen verindern
sich Kundenanspriche, Technologien oder unternehmensinterne Abldufe, was zur Folge
haben kann, dass auch die angebotenen Services innerhalb des ITIL-Frameworks betroffen
sind. Somit unterliegen auch I'T-Services einem gewissen Lebenszyklus, den es zu beachten
gilt.

Die Idee des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses ist natirlich schon in diversen Qua-
litaitsmanagementrahmenwerken enthalten. Die Basis liefert in den meisten Fille der von
Edward Deming entwickelte Demingzyklus™, welcher bereits in vorangegangenen Kapiteln
erwahnt wurde.

Innerhalb der KSI gilt dieser kontinuierliche Verbesserungsprozess bereits innerhalb des
bestehenden Qualititsmanagements als implementiert, deshalb wird auch eine zusitzliche
Einfiihrung innerhalb eines ITIL.-Rahmens als nicht sinnvoll erachtet. So ist diese Arbeit
fiir sich bereits als Beweis anzusehen, dass der kontinuierliche Verbesserungsprozess in-
nerhalb der Abteilung Customer Service implementiert ist, stellt sie doch einen Anstof3 fiir
die Weiterentwicklung und Verbesserung der bestehenden Services dar.

Zusammenfassend wird noch dargelegt, wie der Prozess der kontinuierlichen Verbesserung
im Kontext zu den fiinf Hauptmodulen von ITIL zu verstehen ist Zu diesem Zweck wird
die nachfolgende Grafik betrachtet.

8 vgl. Olbrich (2008), S. 156.
8 Vgl. Weigert (2003), S. 69.
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Es ist zu erkennen, dass eine gegenseitige Interaktion zwischen allen Modulen, sowie Kun-
den und deren Anforderungen passiert. Weiters ist die wiederkehrende und daher kontinu-
ierliche Vorwirtsbewegung zu beachten.

Kunden-
anforderungen
Ty
\¥/
y
| Service Strategy
O S ) Service Design
’ ‘ Operationelle
_ JL Services
Service Improvement
Portfolio ] Service Transition Plén_e und
,,,,,, Aktionen
Service ES 4;
Katalog
) Service Operation
Kundendaten | P
bank “
.| Continual Service
”””” Improvement
v

Abbildung 29: Continual Service Improvement®®

Mit diesem Kapitel sind die Analysen der einzelnen I'TIL-Module abgeschlossen. Aufgrund
der gewonnen Erkenntnisse galt es nun eine Moglichkeit zu entwickeln, wie mithilfe von
ITIL-Prozessen eine addquate Messung einer passenden Verflighbarkeitskennzahl zu be-
werkstelligen sei. Die Modellentwicklung und entsprechende Ergebnisse sind im folgenden
Kapitel beschrieben.

% Quelle: Buchsein (2007), S. 23.
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6 Entwicklung eines Kennzahlenmodells auf Basis von
ITIL und OEE

Dieses Kapitel stellt den zweiten praktischen Teil nach der Analyse der ITIL-Prozesse dar.
Wie bereits in den vorherigen Kapiteln angesprochen wird in diesem Kapitel die schrittwei-
se Entwicklung eines Kennzahlenmodells auf Basis von ITIL und OEE beschrieben. Hier-
bei flieBen die Erkenntnisse aus den vorangegangenen Kapiteln, vor allem des Kapitels
Service Transition, mit ein. Zundchst wird eine Beschreibung der Ist-Situation hinsichtlich
Datenstand und Auswertungsmoglichkeiten erldutert. Danach wird aufgezeigt, warum eine
Entwicklung eines neuen Kennzahlenmodells notwendig war und welche Anderungen
diesbeztglich vorzunehmen sind. Im Anschluss werden die zwei Phasen der Modellent-
wicklung in ihrer zeitlichen Abfolge beschrieben. Zum Abschluss erfolgen Bewertung,
Vergleich und entsprechende Empfehlungen hinsichtlich des neu entwickelten Modells und
dem derzeitigen Stand der Auswertungen.

6.1 Beschreibung der Ist-Daten und derzeitigen Auswertungen

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie der derzeitige Stand punkto Datenerfassung und
Auswertung innerhalb des Hotlineprozesses stattfindet. Aufgrund von vorangegangnen
Analysen im Kapitel 5 wurde festgestellt, dass zwischen den definierten I'TIL-Prozessen im
Modul Service Transition und dem Hotlineprozess innerhalb der KSI grofle Gemeinsam-
keiten existieren. Weiters wurde festgestellt, dass sich diese Prozesse aufgrund der mogli-
chen direkten Datenerfassung von Storfillen und Verlustleistungen gut fiir die Integration
einer Verfiighbarkeitsmessung eignen. Nun wird gezeigt, inwieweit die derzeitigen Erfas-
sungs- und Auswertungsmoglichkeiten bereits mit den gewtinschten Zielvorstellungen kor-
relieren. In weiterer Folge wird analysiert, welche Anderungen an der bestehenden Daten-
erfassung vorgenommen werden mussen, um die gewiinschten Ergebnisse zu erhalten.

Datenerfassung

Die Erfassung eines eingehenden Storfalles, einer Anfrage oder eines Problems wird wie
bereits in vorangegangen Kapiteln kurz erwihnt mit dem Programm YACIS durchgefihrt.
Diese Browseranwendung agiert als so genanntes Frontend zum dahinterliegenden Pro-
gramm Optic, welches den Datenabgleich mit der Kundendatenbank vollzieht.

Bei der Erfassung eines neuen Events mittels YACIS erstellt der Mitarbeiter ein neues, so
genanntes ,,Issue®, womit er alle relevanten Daten erfasst. Die Eingabemaske gibt thm da-
bei vor, welche Eintrige zu erstellen sind. Die einzelnen Datenfelder werden wie folgt be-
schrieben. Im Anschluss ist anhand der nachstehenden Abbildung zu erkennen, wie die
einzelnen Datenfelder in der Eingabemaske angeordnet sind.
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Tabelle 5: Beschreibung Datenfelder YACIS

Datenfeld Kurzbeschreibung
Zusammenfassung der wichtigsten Daten wie Kun-
Summary denanlage und Kurzfassung der Fehlerbeschreibung
- Beschreibung des Issues/Events. Kann mit Datenan-
Description

héngen erweitert werden

Komponente, bei welcher die Stérung hauptséchlich
auftritt. Beispiele dazu waren: WCS (Warehouse
Component Control System), WMS (Warehouse Management
System), Pick to Light, Transport AKL (Automatisches
Kleinteilelager)

Beschreibung, durch wen das Problem ausgeldst wur-
de (Kunde, Produkt, Subgewerk, Hardware)

Kundenname und entsprechende Kundenanlage inkl.

Error Cause

Customer Stadt und Land
Oracle SR Zuweisungsnummer innerhalb der Oracledatenbank
Ph Telefonnummer des zusténdigen Ansprechpartners
one beim Kunden
Assianed Mitarbeiter, welchem das erdffnete Issue zugewiesen
ssigned to wurde
Status, welchen das Issue annehmen kann (Uncon-
Status firmed, Open, Working On, Resolved, Released, De-

ployed, Frozen, Closed)

FOnf verschiedene Arten (Event, Feature Request,
Hotline, Problem, Task to do). Hier ist anzumerken,
Issue type dass “Event” quasi nicht verwendet wird und “Hotline”
in etwa mit dem ITIL-Begriff “Incident” gleichzusetzen
ist

Einteilung des Issues nach Wichtigkeit in funf Stufen
(1 — Very high, 2 — High, 3 — Medium, 4 — Low, 5 -
Priority Very Low), wobei die Stufe 1 jene Féalle betrifft, die
direkt auf die Verfugbarkeit der Anlage Auswirkungen
haben

Voraussichtlicher Termin fir den Abschluss des eroff-
neten Issues

To be closed

In der direkten Anwendung erfolgt die Eingabe durch die in der nichsten Abbildung ge-
zeigte Maske.

60



Entwicklung eines Kennzahlenmodells auf Basis von ITIL und OEE

Bug Details:

Ronald Wertanzl 17.05

Summary [c2327-k40 British Gas Leicester. All 23 Picking Stations showing error
Description call 17.05.2010 1742
All 23 Picking Stations showing error “Stop picking DDC not connected”
Component Error Cause Produc (]
. Customer British Gas-British Gas Leicester @  More... Sheridan Tim
British Gas; GB Leicester; 58178 (+44 7894096220) ) More
Oracie SR 1?3515 | Phone {*44 7894096220 ‘
Assigned To Csamay Alexander = ®oeoendencies Add CCs
Status Closed - Issue Type [ Hatline @
. Prionty 2 - High ~ To Be Closed I J =

Abbildung 30: Eingabemaske YACIS

Mittels YACIS konnen die einzelnen Falle tbersichtlich betrachtet werden. Ein entspre-
chendes Beispiel dazu liefert die nachfolgende Abbildung. Hier sind die wichtigsten Infor-
mationen zu den einzelnen Fillen iibersichtlich dargestellt. Dazu werden einzelne Informa-
tionen mittels kleiner Grafiken ibermittelt, um die Ubersichtlichkeit zu bewahren. So ist
die Prioritat mittels farblich abgestufter Pfeilanzeigen dargestellt, wodurch eine schnellere
Erfassung der wichtigsten Fille ermdglicht werden soll. Die Issues in der nachfolgenden
Abbildung sind chronologisch absteigend geordnet.

" British Gas Leicester - PLC lostconnectiontothe (@ Closed Mifvanea Raj 18.05.201001:52
num O wes Frelmann Erich @ 180520100151  E9HL Freimann Erich
i@ British Gas @British Gas Leicester
31108 Rewe Dertmund Tiefkuhllager - Auftrag nicht . Closed Breitenbach Silvio 17.05.2010 22:07
nosR @ abgeschiossen Freimann Erich @ 170520102204  §9HL  Freimann Erich
@ Rewe @Rewe Dortmund Tiefkihllager
31107 ERFRIG Bremen - 2 Umlageraufirage kdnnen nicht P Closed Miiller Freddy 17.05.2010 13:14
e © stoniert werden FBP_Hofline KSI @ 170520101913  &HL  Freimann Erich
B ERFRIG Bremen @ERFRIG Bremen
31106 o c4827 Bausch & Lomb - containers passing OSR @ Closed de Jong Bas MPR 17.05.2010 18:36
73518 @ B8ausch & Lomb @Bausch & Lomb Pietzka David ® 170520101835 Aichinger Thomas
31105 o 3080 Allied Electronics Fort Worth @ Closed Morena Kasey HHL 17.05.2010 18:32
73516 [ Allied Etectronics @bAllied Electronics FortWorth  Aichinger Thomas @ 17052010 18:31 pichinger Thomas
31104 ° c0254 QVC Hickelhoven, Versatz im AKL 3er Kran @ Closed Sudbrock Bjom LyHL 17.05.2010 18:10
73510 i@ avc @havc Hickelhoven Wertanzi Ronald &) 17.05.2010 168:09 Wertanzi Ronald
Jq4g7 . C2327-k40 British Gas Leicester, All 23 Picking @ Closed Sheridan Tim 17.05.2010 17:42
73515 &) Stations showing error Csamay Alexander @ 170520101742 $9HL Wentanzl Ronald
@ aritish Gas @British Gas Leicester
1104 c0465 Febelco Sint Niklaas - container blocked @ Ciosed Rombaut Chris 17.05.2010 16:43
i & @ rDC (Pharma Disribution Center) @Febelco Sint  Team Hotline @ 170520101642  $9HL  Aichinger Thomas

Niklaas

Abbildung 31: Ubersicht Stérfalle YACIS

Wie schon im Vorfeld angesprochen, werden alle relevanten Kundendaten in der Kunden-
datenbank gespeichert. Nun sind zu den einzelnen Kunden natiirlich noch mehr Daten
hinterlegt, als in der Beschreibung der Eingabemaske erlautert wurden. So sind z.B. Daten
tber bestehende Vertrige, Angebote oder erweitere Kontaktdaten hinterlegt.

Diese Datenfelder sind jedoch in der Abwicklung der Storfallerfassung nicht von primarer
Bedeutung. Deshalb wurde das Programm YACIS hinsichtlich seiner Aufgabe entwickelt,
was natiirlich zur Folge hat, dass nicht alle Kundendaten mit diesem Tool bearbeitet bzw.
eingesehen werden konnen.
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Diesbeztiglich existiert eine erweiterte Microsoft Access-Abfrage, mit welcher die erweiter-
ten Kundendaten eingesechen und bearbeitet werden kénnen. In der nachfolgenden Abbil-
dung ist eine Ubersicht dieser Abfrage dargestellt. Anhand der verschiedenen Registerkar-
ten konnen auch die erweiterten Kundendaten wie Vertrige, Angebote oder verkaufte und
betreute Produkte abgefragt und bearbeitet werden.

Kunden | pnlagen | Produkte | Vertrage | Projekte | Bestellngen | Hotinefslle | Angebote | Kankakte | Links und Tools | Verbesserungen | Versionshistarie |
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Abbildung 32: Abfrage Kundendatenbank

Uber die Registerkarte Hotlinefille kénnen auch die entsprechend zu dieser Kundenanlage
verlinkten Hotlinefille eingesehen werden. Anhand der nichsten Abbildung kann festge-
stellt werden, dass die Abfrage jener in YACIS sehr dhnlich ist. Jedoch ist erkennbar, dass
in YACIS auf die Ubersichtlichkeit und schnelle Erfassbarkeit besonders Augenmerk gelegt

wurde.

Abbildung 33: Darstellung der Hotlinefélle in der Kundendatenbankabfrage

tssuebr, | Prioritat IsseTyp | TRel | Stetus | zugetsit | Angelegt A

L] SEEE SRR Frobiem £4827 Bawisch Bamg; Lomb - containers passing OSR Claged i 17.05 201016 —
[ 083 35 - medien Hokline 4827 Bausch Samg; Lomb - containers passing OSR30 Closed zat 1705201014
=4 F1080 3 - medium Hotline: 4827 Bausch Samp; Lomb WG PA refransmit SR 73475 | Closed _hotline | 17.0520M01C
| ] 31058 3 - medium Hotline £4827 Bausch &amg; Lomb \WG: SRT3428 - Repacking szue - WEITER AN BRENNECKE | Closed _hatline | 14.052010 1€
|| FI057 35 - mediem Hotline 4827 Bausch Samg; Lomb PA 10r 36096619 Clo=ed bra 14.0520M017
| | F051 3 - mediem Hotline k1276 Bausch Samp, Lomb zoko in PTLOTF configuriren | Closesl _hotline | 140520012
[0 013 4- low Hotline ©4827 Baisch Samg; Lomb - order star Cloged zat 1205201017
|| 30997 3 - medien Hotline c4827 Bausch &amp; Lomb PA retransmit SR 73266 Closed bra 12.052M008
=] 30995 FORGRI Hotine 4527 Bausch Samp; Lomb ASRS 2 one mosdule in error Closed fre 12.05 2010 0E
| ] 30985 4 - low Hotline £4827 Bausch &amg; Lomb - WPO in status 90 Clozed zat 11.0520101%
] F0982 5 -very low Hotline 4527 Bausch Samg; Lomb - baich number Clo=ed _hotline 1105201017
[} 30978 4 - loww Hotline Bauzch &amp; Lomb: Rocking Crane | Resoived mst 11 052M01E
| 30872 3 - medium Hotline c4827 Bausch Samg; Lomb - WPOs stuck in status 13 Closed zat 1105201014
|| F0966 3 - medien Hokline 4827 Bausch Samg; Lomb: WG Internal order not closed SR 73202 Closed zat 110520012
=] F9E3 Hotline: Bausch Samp; Lomb - arders are not importec Cloged zat 11.0520101C
| | 30958 3 - medium Hotline C4827-420 Bausch &amp; Lomby, PA retransmit Clozed wer 11.052010 O
|| 30954 4 - low Hotline Bausch &amg, Lomb: Status of Packest changes 1o 70 instead of 71 Clozed pie 10052010 2C
| | 30953 4- low Hotline c4827 Bausch &amp, Lomb - Order start KFP | Closex zat 10.0520M01€
| 30947 3 - medium Hotline c4827 Bausch Samp; Lomb WG PA retransmi - SR73156 | Cloeed zat 10,05 20101E
] 30941 EEREE Hotins 4827 Bausch Samg; Lomb, PA retransmit Closed res 1005201012
|- F093T 4 - low Hotline: 4827 Bausch Samp; Lomb;, Order stuck in Status 19 | Cloged zat 10052010 11
| | 30936 3 - medium Hotline £4827 Bauzch Samg, Lomb, OSR 41° arder containers does not 9o Info Plckbay Clozed pie 1005201011
= 30930 SRR Hotine 4827 k20 Bausch &smp; Lomb; DESK CRITICAL Reguest fles are smpty. Clozed _hotline | 10.05.2010 0
L z09t7 EOGE Hotine ©4827 Bausch Samp; Lomb Systempeiifen nach SAN Updste | Closed _hotline | 09.05201013

30802 3 - medium Hotline c4827 Bausch Samg; Lomb, KFP orders stuck | Cloeed kos 07.0520101E

Soweit sei die Datenerfassung beschrieben. Im Folgenden werden einige Beispiele zu Aus-
wertungen innerhalb von YACIS beschrieben.
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Auswertungen

Das Programm YACIS ermdéglicht die Erstellung vorgefertigter Abfragen, um die zeitliche
Entwicklung von verschiedenen Kundendaten tibersichtlich darstellen und analysieren zu
konnen. Es wird anhand der nichsten Abbildungen ein Uberblick gezeigt, welche Arten
der Auswertung zurzeit stattfinden.

Hotline+Problem Issues by Customer

1400 1292

Abbildung 34: Ubersicht Hotline+Problem pro Kunde in YACIS

Wie aus der obigen Abbildung ersichtlich, sind hier die nach Hotline oder Problem katego-
risierten Fille pro Kunde zusammengefasst dargestellt. Bei der Analyse dieser Darstellung
ergaben sich bereits einige Erkenntnisse hinsichtlich der Auswertungsrelevanz beztiglich
Verftugbarkeit.

So ist bei dieser Darstellung zwar erkennbar, wie viele Hotline- und Problemfille pro Kun-
de er6ffnet wurden, jedoch kann diese Anzahl irrefihrend beziiglich der Storproblematik
beim Kunden sein. Daraus ist nicht ersichtlich, welchen Grad der Auswirkung die einzel-
nen Fille auf die Verfiigbarkeit und Performance der Kundenanlage haben. Weiters kann
es sein, dass ein Problem mehrere Storfille verursacht, in der Aufzihlung zihlen diese al-
lerdings nur als ein Problem. Weiters kann es sein, dass ein Storfall der Prioritit ,,sehr
hoch® gegentiber zehn Fillen der Prioritit ,,sehr niedrig® aufgrund der reinen Summie-
rungsdarstellung unzureichend berticksichtigt wird.

Die nichste Abbildung zeigt eine Ubersicht tiber die Zugehorigkeit der einzelnen Hotline-
und Problemfille zu der entsprechenden Komponenten- oder Produktgruppe.
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Abbildung 35: Ubersicht Hotline+Problem zu Komponenten in YACIS

Auch hier findet sich eine ahnliche Problematik zu der vorangegangenen Darstellung wie-
der. Es erfolgt die reine Aufsummierung der einzelnen Fille ohne eine entsprechende Ge-
wichtung nach Dauer, Schwere und Haufigkeit hinsichtlich der Auswirkungen auf den
Kunden. Somit kann es bei dieser Darstellung, wenn die falsch interpretiert wird, zu ver-
zerrten Annahmen beziiglich der eigentlichen Zuweisungsrelevanz kommen.

Weitere Auswertungen konnen hauptsichlich zu der Analyse von Zeiten mit vermehrten
Kundenanfragen verwendet werden. So zeigt die nichste Abbildung den zeitlichen Verlauf
der eingehenden Storfille nach ihrer Kategorisierung. Anhand dieser Auswertungen kon-
nen Schlussfolgerungen beziiglich Kapazititsauslastung und Mitarbeiterbelastung im lau-
fenden Hotlinebetrieb gemacht werden.
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Report By Day

. Issues

B Hotline
. Problem
B reatreq.

B tooo

Abbildung 36: Anzahl Stérfalle nach Typ im zeitlichen Ablauf in YACIS

Nach der Analyse der Datenerfassung und der derzeitigen Auswertungen wurden auch die
bisher in der Datenbank hinterlegten Datensitze untersucht. Es wurden circa 15000 Ein-
trige von aufgenommen Storfillen gefunden, welche beginnend im Jahr 2007 bis zum lau-
fenden Betrieb aufgenommen wurden. Besonders in den Anfingen der Aufzeichnungen
wurden einige Testeintrige und Probeprotokollierungen gefunden. Fir die weiteren Analy-
sen wurde somit als Betrachtungszeitraum das Jahr 2008 gewihlt, da sich in diesem Zeit-
raum das System bereits im laufenden Betrieb befand und auch keine weiteren Eintrige
mehr anzunehmen waren.

Nachdem der derzeitige Stand beztglich Datenbank und Auswertung bekannt war, wurde
im nichsten Schritt nach einer Moglichkeit gesucht, um mithilfe der Daten aus dem Betrieb
der Service Operation eine passende Kennzahl punkto Anlagenverfigbarkeit und Anlagen-
effektivitit zu finden.

6.2 Erste Version des Kennzahlenmodells

Nach den Betrachtungen der derzeitigen Datensitze und Analysen beztiglich der Messung
von Verfiigbarkeit und Anlagenperformance ergaben sich folgende Erkenntnisse:

® Die derzeitigen Auswertungen geben primar die Anzahl der eingehenden Storfille
wieder

® Werden Analysen beztiglich Verfiigbarkeit durchgefiihrt, so geschieht dies haupt-
siachlich mit der Betrachtung aller Storfille mit der Prioritit ,,sehr hoch*

® Allen iibrigen Storfillen mit geringerer Prioritdtseinstufung wird weniger Beachtung
geschenkt, obwohl sie grofle Auswirkungen auf die Performance und Effizienz ei-
ner Kundenanlage haben kénnen
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® Der Zeitraum, in dem ein Storfall als ,,offen® gefihrt wird, wird nicht niher bertick-
sichtigt. Demnach werden z.B. zwei Hotlinefille, welche jeweils zwei bzw. zwanzig
Stunden in der Priorititsstufe ,,sehr hoch® gefithrt werden, in der reinen Zihlme-
thode als gleichwertig eingestuft

® s liegt nahe, dass Kunden mit wenigen, mittel bewerteten, dafiir lang offenen
Problemen in der Berticksichtigung weniger Beachtung geschenkt wird

Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurde die Idee geboren, eine Kennzahl auf Basis der
OEE mit Daten aus dem Prozess des I'T-Services zu entwickeln. Die grundlegende Uberle-
gung hierbei war, eine Briicke zwischen den unterschiedlich priorisierten Storfillen und der
Verlusteinteilung der OEE in Verfiigbarkeits-, Effizienz- und Qualititsverlusten zu schla-
gen. Demnach sollte ein Storfall, je nach Priorititskennzahl, in die jeweilige Verlustklasse
laut OEE eingeteilt werden. Der Zeitraum zwischen Start und Ende des Storfalls stellt so-
mit die Verluststunden dar, welche die Kundenanlage belasten. Demnach kénnen in Folge
die verschiedenen Kundenanlagen mit einer einheitlichen Kennzahl miteinander verglichen
bzw. der zeitliche Verlauf der entwickelten Kennzahl mithilfe von Zielgréflen tberwacht
werden.

Um ein solches Modell zu entwickeln wurden zunichst die zu berticksichtigenden Finfluss-
faktoren festgelegt:

e Art des Events (Problem oder Incident/Hotlinefall)

e Erwartete Schwere/Impact des Events (Prioritit ,,sehr hoch bis ,,sehr niedrig® laut
Klassifizierung)

® FHinteilung des Impacts nach OEE in Verfugbarkeits-, Effizienz- und Qualititsver-
luste

® Hiufigkeit des Auftretens (1x pro Tag, 1x pro Woche, 1x pro Monat,...)
e Start des Events

® FEnde des Events (bei Analyse von noch offenen Events muss das letzte Datum des
Betrachtungszeitraumes eingefiigt werden)

® Betrachtungszeitraum

* Kunde, Werk, Anlagenteil
Ausgehenden von diesen Einflussfaktoren werden im folgenden Kapitel zunichst die als
Hotlinefille kategorisierten Datensitze fiir eine Berechnung herangezogen.
6.2.1 Berechnung der Hotlinefalle

Um die Basis fir diese Einflussfaktoren zu erhalten wurden zunichst die bereits vorhande-
nen Daten aus der Kundendatenbank abgefragt. Danach wurden jene Daten, welche nicht
fir die Berechnung erforderlich waren, abgegrenzt. Einen Auszug der Basisdaten findet
sich in der nachfolgenden Tabelle.
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Tabelle 6: Auszug Basisdaten der Modellberechnung

4883 4658 167 5 Problem | Closed 1 7'10225806 1 8'85:'12:?07
4985 4666 156 5 Problem | Closed 1 6'103:'5206 1 8'33'12207
6840 4660 31 4 | Problem |Closed| 27522907 18792007
7292 4666 18 5 Problem | Closed 09'1005:'52?07 1 8'33'12;)07
7318 4666 91 3 Problem | Closed 10'10(?:'51007 18'38:'5(?07
7319 4666 of 3 | Problem |Closed| '0-052007 18792007
7320 4666 46 5 Problem |Closed| 0'10 05 :'5207 1 883228 o7
7321 4666 46 5 Problem |Closed| 0'10(?:'&? o7 1 8'35?:'228 o
7322 4666 46 5 Problem |Closed| 0'105’:'3? 07 1 8'33'228 o7
7333 4656 46 5 Problem |Closed| 2'1015:'32g07 1 8'33:'22807
7336 4661 47 5 Problem | Closed 14'1015;'22507 1 8'33:'221007
7337 4666 141 3 | Problem |Closed| 4992007 18782007
7339 4661 47 4 Problem | Closed 14'105:'5307 1 8'33:'225)07
7340 4666 46 5 Problem | Closed 14'1095:'12507 1 8'33:'225)07
7342 4666 152 3 | Problem |Closed| 9022007 18782007
7347 4659 47 5 Problem | Closed ! 5'10 g gg 07 1 8&?53 o7
7348 4666 141 3 Problem | Closed 1 5'1045:'52807 ! 8'83'22307
7364 4660 141 3 Problem |Closed| 5'10 S:'52207 1 83;’22:? o7
7367 4660 15 3 | Problem |Closed| 6052007 1802007
7368 4657 73 3 | Problem |Closed| 6052007 1802007
7376 4666 161 3 Problem | Closed 16'103:'5307 1833'22207
7377 4658 47 4 Problem | Closed 1 6'10 45:'5207 1 8(;&(;)22 2 o7
7389 4664 161 4 | Problem |Closed| 8052007 18 02007
7390 4666 47 5 Problem |Closed| 8'10 fg? 07 1 8(];)225? o7

Im ersten Schritt wurden zunachst nur jene Fille herangezogen, welche als ,,Hotline® in der
Datenbank kategorisiert waren. Laut ITIL wiirden diese Fille als Incidents bezeichnet wer-
den, also treten diese in der Zeitspanne, in der sie im offenen Status gefiihrt werden, auf.
Als nichster Schritt erfolgte die Finteilung der Priorititen zu der jeweiligen Verlustart im
Sinne der OEE. Im ersten Anlauf wurden alle Hotlinefille, welche als ,,sehr hoch* priori-
siert wurden, der Verfligbarkeit zugeordnet. Dies entspricht auch der Zuordnung im Sinne
des Standardkundenvertrages.
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Weiters wurden die Priorititen ,,hoch® und , mittel” den Effizienzverlusten und die Priori-
titen ,,niedrig* und ,,sehr niedrig® den Qualititsverlusten zugewiesen.

Tabelle 7: Zuordnung Prioritat - Verlustkategorie OEE

Prioritat Verlustzuordnung
sehr hoch Verflgbarkeit
hoch Effizienz-/Leistungsgrad
mittel Effizienz-/Leistungsgrad
niedrig Qualitétsrate
sehr niedrig Qualitatsrate

Die Definition der Qualititsverluste an sich gestaltete sich zunichst als problematisch.
Wihrend bei einem produzierenden Betrieb Qualititsverluste z.B. mittels Messung von
Toleranzen bei einem Werkstiick festzustellen sind, produziert ein automatisiertes Lager im
herkémmlichen Sinne keine Produkte. Hier findet in erster Linie ein Kommissionierpro-
zess statt. Es konnen jedoch die Qualitatsverluste der Anlage selbst gemessen werden. In
diesem Fall war es zundchst angebracht, eine Abgrenzung zwischen Leistungs- und Effi-
zienzverlusten sowie Qualititsverlusten zu finden. Es wurde schlussendlich entschieden,
dass jene Storfille unter die Kategorie ,,Qualititsverluste™ fallen, welche zur Folge haben,
dass ein Auftragsbehilter in der so genannten Checking Station aussortiert wird. Die Che-
cking Station tiberprift mittels Gewichtsmessung und Datenabgleich, ob die kommissio-
nierten Produkte den Produkten in der Bestellung entsprechen kénnen.

An dieser Stelle sei nochmals anzumerken, dass die zu ermittelnde Kennzahl keine OEE-
Berechnung im klassischen Sinne darstellt. Die OEE liefert wie anfangs erwihnt nur die
Basis fir den Modellansatz.

Nach der anfinglichen Zuweisung der Verlustkategorien zu den jeweiligen Priorititskenn-
zahlen erfolgte die Zuweisung von Gewichtungsfaktoren fir die jeweiligen Impactwerte.
Die Idee dahinter war, dass die zu wertenden Storstunden nicht jene Stunden sind, in wel-
chen der Storfall als offen geftiihrt wurde, sondern dass diese Stunden noch mit einem Ge-
wichtungsfaktor multipliziert werden. Somit kénnen die Verluststunden eines Storfalls der
Verlustkategorie Effizienz mit Prioritit ,,hoch®, welcher vier Stunden offen war, mit dem
Gewichtungsfaktor 1 multipliziert werden, um das volle Stundenausmalf3 in die Berechnung
einflielen zu lassen. Wird derselbe Storfall jedoch als ,,mittel” eingestuft, sind die auftre-
tenden Nettoverluststunden nicht mit jenen der Kategorie ,,hoch® gleichzusetzen. Dem-
nach konnen die Stunden des zweiten Falles z.B. mit dem Gewichtungsfaktor 0,8 multipli-
ziert werden. Wie die einzelnen Gewichtungsfaktoren nun genau zu wihlen sind, war zu
Beginn noch nicht vollkommen klar. Es galt zunichst herauszufinden, welche Auswirkun-
gen verschiedene Gewichtungsfaktoren auf das Gesamtergebnis haben.

In nichsten Schritt wurden nun den Priorititsstufen die jeweiligen Gewichtungsfaktoren
zugewiesen. Zunachst erfolgte dies fiir jede Anlagenkomponente einzeln, wobei jeder
Komponente die gleichen Werte zugewiesen wurden. Dies geschah deshalb, weil zunichst
angenommen wurde, dass in weiterer Folge jeder Anlagenkomponente verschiedene Ge-
wichtungsfaktoren zugewiesen werden. Im Laufe der Modellentwicklung stellte sich dies
jedoch als nicht notwendig heraus.

68



Entwicklung eines Kennzahlenmodells auf Basis von ITIL und OEE

In der nachfolgenden Tabelle sind die beschriebenen Zuweisungen ersichtlich. In Kombi-
nation mit der vorherigen Abbildung kann somit aufgrund der Priorititseinteilung eine
Kategorisierung beztiglich Verlustart und Gewichtungsfaktor erfolgen. Damit wird einem
Storfall, welcher bei der Komponente WMS mit einer Bewertung ,,mittel auftritt, die Ver-
lustkategorie ,,Effizienz® mit dem Gewichtungsfaktor 0,8 zugewiesen. Betrigt die Diffe-
renz zwischen Anfangs- und Endzeitpunkt dieses Storfalles 10 Stunden, so berechnen sich
die effizienten Storstunden wie folgt:

Nettostorstunden = Bruttostorstunden * Gewichtungsfaktor

In diesem einen Fall wiirden als 8 Nettostorstunden in der Verlustkategorie Effizienz anfal-
len (8h = 10h*0,8).

Tabelle 8: Zuweisung Prioritat/Impact zu Gewichtungsfaktor pro Komponente

Prioritdtskennzahl - Gewichtungsfaktorzuweisung
Komponentenbezeichnung Sehr niedrig Niedrig Mittel | Hoch Sehr hoch
Unspecified 0,5 1 0,8 1 1
WMS 0,5 1 0,8 1 1
FBP 0,5 1 0,8 1 1
WCS 0,5 1 0,8 1 1
Motion 0,5 1 0,8 1 1
Pick To Light 0,5 1 0,8 1 1
VdP 0,5 1 0,8 1 1
KFP 0,5 1 0,8 1 1
AF / Command 0,5 1 0,8 1 1
TP BFT 0,5 1 0,8 1 1
Basistech 0,5 1 0,8 1 1
All Products 0,5 1 0,8 1 1
Other/Unknown product 0,5 1 0,8 1 1
TP PFT 0,5 1 0,8 1 1
TP AKL 0,5 1 0,8 1 1
TP OSR 0,5 1 0,8 1 1
TP InTouch 0,5 1 0,8 1 1
TP ZenOn 0,5 1 0,8 1 1

Somit kénnen im Endeffekt die einzelnen Nettostérstunden pro Verlustkategorie in der
Betrachtungsperiode aufsummiert werden. Nun erfolgte die weitere Berechnung nach dem-
selben Prinzip wie bei der OEE-Berechnung.

OEE = Verfiigbarkeit * Leistungsgrad * Qualitétsgrad

Im Detail wurden die jeweiligen Nettostorstunden je Kundenanlage und Anlagenkompo-
nente wie in der nichsten Abbildung ersichtlich aufsummiert.
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Tabelle 9: Aufsummierte Stérstunden je Kundenanlage

Summe OEE-Stérstunden in Tagen
Kundenname Anlage Komponente | Qualitatsrate | Leistungsgrad | Verfligbarkeit
A.S. Watson (Kruid-
vat) A.S. Watson All Products 0,045
Pick To Light 0,132
Access Business Amway Basistech 26,445
Group (Amway) Pick To Light 23,445
Alliance Alliance Basistech 4,528
Ft. Lauderdale Motion 0,121
TP AKL 1,539
Alliance All Products 20,709
Kentucky Basistech 0,029
Motion 42,694 0,391
TP AKL 3,995 25,099
AF / Com-
Allied Electronics Allied Electronics | mand 25,353
Fort Worth All Products 0,915
Basistech 45,767
FBP 50,218
KFP 277,582
TP BFT 76,498
TP OSR 0,001 31,024
WCS 0,002
WMS 384,934 571,163 5,430

Nun erfolgte die Umrechnung in Verfiigharkeit, Leistungsgrad/Effizienzgrad und Quali-

tatsrate, wobei als Betrachtungszeitraum das Jahr 2008 herangezogen wurde.

Tabelle 10: Verlustraten und OEE-Berechnung der Hotline-Datensatze

Anlage Komponente | Qualitédtsrate | Leistungsgrad | Verfiigbarkeit OEE
A.S. Watson All Products 100,00% 99,99% 100,00% 99,99%
Pick To Light 100,00% 99,96% 100,00% 99,96%
Amway Basistech 100,00% 92,77% 100,00% 92,77%
Pick To Light 100,00% 93,59% 100,00% 93,59%
Alliance Basistech 100,00% 98,76% 100,00% 98,76%
Ft. Lauderdale Motion 100,00% 99,97% 100,00% 99,97%
TP AKL 100,00% 99,58% 100,00% 99,58%
Alliance All Products 100,00% 94,34% 100,00% 94,34%
Kentucky Basistech 100,00% 99,99% 100,00% 99,99%
Motion 100,00% 88,32% 99,89% 88,23%
TP AKL 100,00% 98,83% 93,14% 92,05%
Allied Electronics | AF / Command 100,00% 93,07% 100,00% 93,07%
Fort Worth All Products 99,75% 100,00% 100,00% 99,75%
Basistech 100,00% 87,50% 100,00% 87,50%
FBP 100,00% 86,28% 100,00% 86,28%
KFP 100,00% 24,16% 100,00% 24,16%
TP BFT 100,00% 79,10% 100,00% 79,10%
TP OSR 100,00% 100,00% 91,52% 91,52%
WCS 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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Ausgehend von den zuvor angefithrten Formeln ldsst sich die Berechnung der einzelnen
Faktoren zusammenfassend wie folgt darstellen:

Nettostorstunden Verfiigbarkeit (NSSV) =

Bruttostorstunden Verfiigbarkeit * zugewiesener Gewichtungsfaktor

Nettostorstunden Leistung (NSSL) =

Bruttostorstunden Leistung * zugewiesener Gewichtungsfaktor

Nettostorstunden Qualitdt (NSSQ) =

Bruttostorstunden Qualitdit * zugewiesener Gewichtungsfaktor

(Kalenderjahr — Summe NSSV')
Kalenderjahr

Verfiigbarkeit =

(Kalenderjahr — Summe NSSV — Summe NSSL)
(Kalenderjahr — Summe NSSV')

Leistungsgrad =

(Kalenderjahr — Summe NSSV — Summe NSSL — Summe NSSQ)
(Kalenderjahr — Summe NSSV — Summe NSSL)

Qualitdsgrad =

OFEE = Verfiigbarkeit * Leistungsgrad * Qualitdtsgrad

Somit war nun ein Grundgerist fir eine Kennzahlenberechnung auf Basis einer fiir die
KSI definierten OEE geschaffen. Wird in den gezeigten Beispielen die Kennzahl als OEE
beschrieben, ist damit immer die neu berechnete Kennzahl auf Basis der OEE gemeint,
und nicht die klassische OEE selbst.

In weiterer Folge wurden die Gewichtungsfaktoren und die Verlustkategorien stellenweise
abgedndert um zu tberprifen, ob eine Abdnderung die entsprechende Auswirkung in der
Kennzahl hervorrufen wiirde. Wird z.B. der Gewichtungsfaktor fiir ,,mittel reduziert, er-
hoht dies die Effizienzrate, da nun weniger Nettostorstunden in die Berechnung einflie3en.
Folglich erhoht sich auch die OEE. Diese Beziehungen wurden mittels der Abanderungen
der Variablen tberprift und validiert.

Nachdem in diesem Kapitel die Hotlinefille bearbeitet wurden, folgt im niachsten Kapitel
die Berechnung der als Problemfille kategorisierten Datensitze.

6.2.2 Berechnung der Problemfille

Als etwas schwieriger stellte sich die Berechnung der Nettostérstunden der als ,,Problem*
eingestuften Stordaten heraus. Betrachtet man die Definition von ,,Problem* laut ITIL, so
zeichnet sich ein Problem dadurch aus, das es mehrere gleiche Incidents hervorruft. Ein
Problem verursacht also in seinem Wirkungszeitraum mehrere Storfille. Nun ist es jedoch
tir die Berechnung der Kennzahl wichtig zu wissen, wie oft dieses Problem im Wirkungs-
zeitraum in Gestalt einer Storung auftritt. Innerhalb der Basisdaten gab es jedoch kein Da-
tenfeld, welches die Haufigkeit des jeweilig auftretenden Problems widerspiegelte.

Demnach mussten fir die Modellentwicklung jenen Datensitzen, welche als ,,Problem®
kategorisiert wurden, ein zusitzliches Feld mit den Daten der Haufigkeit zugeordnet wer-
den. Diese Daten wurden zwecks der Modellentwicklung frei gewihlt, da es im Nachhinein
nicht mehr méglich war, den jeweiligen ,,Problem®-Fille ihre richtige Haufigkeitsauftretung
zuzuweisen.
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Die zusitzliche Einbringung der Hiufigkeit wurde zunichst sehr einfach gestaltet. Es wur-
de davon ausgegangen, dass wenn ein Problem auftritt, es den gesamten Tag auftritt, sprich
die gesamten 24 Stunden. Die Hiufigkeit ,,1x/Tag"* agiert also als Basis fiir die Berech-
nung, welche schlichtweg die gesamte Bruttostundenanzahl des Problems dividiert durch
den zugewiesenen Dividend laut Hiufigkeitstabelle darstellt. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die jeweiligen Dividenden zu den festgelegten Hiufigkeiten.

Tabelle 11: Haufigkeitstabelle mit Dividendzuweisung

Héufigkeit | Dividend
1x/Tag 1
3x/Woche 3
1x/Woche 7
2x/Monat 14
1x/Monat 30
1x/Quartal 90
Jéahrlich 366

Die allgemeine Berechnung fur die Bruttostorstunden eines Problems lautet also wie folgt:

Wirkungszeitraum in Tagen

24

Bruttostorstunden = - —
zugewiesenen Dividend

Hat demnach ein Problem einen Wirkungszeitraum von 7 Tagen und ist mit der Hiufigkeit
,»1x/Woche* kategorisiert, so ergeben sich 24 Bruttostérstunden.

Wirkungszeitraum in Tagen =~ 7%*24

Bruttostorstunden = 24 =24h

zugewiesenen Dividend

Die Berechnung der Nettostorstunden sowie die Berechnung der OEE erfolgt analog zu
jener der Hotline/Incident-Storfille.

Nettostorstunden = Bruttostorstunden * Gewichtungsfaktor

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Berechnung der generierten Problem-Datensitze
cines Kunden, welche zu Modellzwecken herangezogen wurden. Die Zuweisung Priori-
tit/Impact zu Gewichtungsfaktor pro Komponente blieb hietbei zu jener der Hotline-
Datensitze unverindert.

Tabelle 12: Verlustraten und OEE-Berechnung der Problem-Datensétze

Anlage Komponente | Qualitatsrate | Leistungsgrad | Verfiigbarkeit OEE
Allied Electronics | AF / Command 99,30% 100,00% 100,00% 99,30%
Fort Worth All Products 100,00% 97,29% 100,00% 97,29%

Basistech 100,00% 98,47% 100,00% 98,47%
KFP 100,00% 93,09% 100,00% 93,09%
TP BFT 98,02% 99,82% 100,00% 97,85%
TP OSR 100,00% 99,98% 100,00% 99,98%
TP ZenOn 99,74% 99,98% 100,00% 99,71%
WCS 99,96% 95,54% 99,96% 95,47%
WMS 96,08% 69,53% 100,00% 66,80%
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Auch bei der Berechnung der entwickelten OEE-Kennzahl seitens der Problem-
Datensitze wurde anschlieBend mittels Variablenverinderung tberpriift, ob die entspre-
chend logischen Auswirkungen auf das Endergebnis eintreten.

Somit ist die erste Version der Kennzahlenentwicklung als abgeschlossen zu betrachten. Im
Zuge der Modellkonzeption konnten einige Erkenntnisse gewonnen werden, welche im
folgenden Kapitel beschrieben werden.

6.2.3 Evaluierung der Ergebnisse

Nach der Durchfihrung der ersten Kennzahlenberechnung kénnen nun die Abgrenzungs-
punkte bzw. Neuerungen zu den bisherigen Auswertungsverfahren gezogen werden.

Die Hauptunterschiede lauten wie folgt:

® Bericksichtigung der Zeitspanne eines offenen Storfalls
® Hiufigkeitseinbringung

® Unterscheidung Anlagenverfiigbarkeit, Effizienz und Qualititsrate nach Prioritits-
kennzahlen mit entsprechenden Gewichtungsfaktoren

® Die Bruttostundenanzahl des offenen Events wird mit dem der Priorititszahl zuge-
ordnetem Faktor multipliziert und anschlieBend durch die entsprechende Gesamt-
zeit in der Periode dividiert. Danach werden je Kunde, Werk und Komponente die
OEE-Werte durch Multiplikation von Anlagenverfiighbarkeitsrate, Qualititsrate und
Effizienzrate ermittelt

Nachdem beide Varianten (Hotline/Problem) durchgerechnet wurden und die Basisdaten-
sitze ebenfalls analysiert wurden, konnten einige Erkenntnisse gewonnen werden. So wiir-
den sich bei dem derzeitigen Datenstand einige Probleme ergeben, wenn das Kennzahlen-
modell ohne vorherige Fingaberichtlinien und Datenfeldinderungen angewendet wiirde.

Die wichtigsten Erkenntnisse lauten wie folgt:

® Die derzeitige Einteilung in ,,Hotline” und ,,Problem® ist nicht konform mit der
Einteilung ,,Incident* und ,,Problem® laut ITIL, da laut ITIL ein Problem mehrere
Incidents ausl6st, was jedoch in der derzeitigen Datenerfassung nicht berticksichtigt
wird (keine Haufigkeitsangaben)

® In den Basisdatensitzen waren einige Datensitze enthalten, welche nicht zum Zeit-
punkt der Losung geschlossen wurden. Dies fithrt zu einer Verzerrung der Kenn-
zahl, da Storstunden berechnet werden, welche nicht mehr angefallen sind. Eine
mogliche Losung wiren entsprechende Erinnerungsmeldung an den Sachbearbeiter
bzw. automatische SchlieBung nach vorher definierten maximalen Wirkungszeit-
raumen

® Es wurden in den Datensitzen mehrere parallele Hotlinevorfille gefunden, welche
sich jedoch auf dasselbe Problem beziehen. Dies fiihrt zu einer gréfleren Storstun-
denanzahl als tatsachlich vorgefallen ist, folglich wird die OEE-Kennzahl verzerrt

® Wenn Vorfille nicht einheitlich nach der Priorititskennzahlzuordnung klassifiziert
sind, kann es zu Diskrepanzen bei der Auswertung kommen. Wird z.B. ein Event
seitens des Mitarbeiters als besonders wichtig eingestuft (Prioritit ,,sehr hoch®) und
es passieren jedoch niemals Stillzeiten der Anlage, so sinkt trotzdem die Verfiigbar-
keitskennzahl. Demnach wirde ein Effizienzproblem als Verfiigharkeitsproblem
eingestuft werden und die Kennzahl verzerren
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® 7Zu beachten ist weiters, dass die ermittelte Kennzahl keine fehlerfreiec OEE-
Beschreibung darstellt, da es immer noch vorkommen kann, dass ein Kunde einen
Vorfall nicht meldet. In diesem Zusammenhang ist eine hohe Kundennihe gefor-
dert, welche den Kunden dazu animiert Vorfille der Anlage auch zu melden, wenn
sie nicht zu drastischen Verfugbarkeitsausfillen fithren

Aus diesen gewonnen Erkenntnissen lassen sich vorab folgende Maf3nahmen und Schritte
formulieren, welche notwendig sind, um den Einsatz des Kennzahlenmodells sinngemal(3
bewerkstelligen zu kénnen. Diese lauten wie folgt:

¢ Differenzierung Incident/Problem nach ITIL

® SchlieBung von Vorfillen nach Losung bzw. automatische SchlieBung bei Nicht-
Wiedereintreten von Problems

e Uberfithrung eines Incident in ein Problem, wenn es sich um ein Problem handelt
(SchlieSung des Incident)

e Keine parallele Einpflegung von Problems/Incidents derselben Art (zwei Incidents,
die eigentlich einer sind, tiben die doppelte Wirkung auf die Kennzahl aus)

® Beriicksichtigung/Erschaffung eines neuen Datensatzes ,,Haufigkeit bei Problems.
Dieser wird verwendet, um das Problem besser messbar machen zu konnen. Durch
Kombination mit der Prioritdtskategorisierung flieBt das Problem stirker oder
schwicher in die Berechnung ein, je nachdem, ob es beim Kunden hiufig oder we-
niger oft auftritt

® Finfache und klare Formulierung der neuen Vorgaben gegentiber Mitarbeiter, um
tagtigliche Anwendung zu erleichtern und trotzdem das Kennzahlmodell nutzen
konnen

Nach der Entwicklung der ersten Version des Kennzahlenmodells ergaben sich weiterfiith-
rende Erkenntnisse und Fragestellungen der Feinabstimmung. Deshalb wurde an dieser
Stelle die Uberﬁihrung in die zweite Version des Modells vorgenommen.

6.3 Zweite Version des Kennzahlenmodells

Nach der Erstellung der ersten Version des Kennzahlenmodells wurde der aktuelle Stand
hinsichtlich Durchfiihrbarkeit, Problemfillen und Anwendbarkeit in der Praxis nochmals
analysiert. Hierzu fanden zusitzliche Gespriache mit der Abteilungsleitung statt, durch wel-
che weiterfiihrende Anderungen und neue Fragestellungen entstanden.

6.3.1 Neuerungen und Verbesserungen

Die erste Neuerung in der zweiten Version des Kennzahlenmodells stellte die Zusammen-
fithrung von Stérstunden aus Incidents und Problems dar. Bis jetzt wurden fiir die jeweili-
gen Fille getrennte OEE-Kennzahlen berechnet, was sich jedoch in der Praxis als zu um-
stindlich herausstellen wiirde. Das Ziel war eine einheitliche Kennzahl, mit der die ent-
sprechenden Kundenanlagen iiberwacht und analysiert werden kénnen. Somit wurden in
der zweiten Version des Kennzahlenmodells die jeweiligen Nettostorstunden zusammenge-
fasst betrachtet und nur eine OEE-Kennzahl pro Kundenanlage berechnet.

Eine weitere Neuerung stellte die Prazisierung von Problems dar. Bis jetzt wurde verein-
facht angenommen, dass wenn ein Problem auftritt, es den gesamten Tag auftritt, sprich
die gesamten 24 Stunden.
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Dies stellte sich jedoch als zu unprizise in der Abbildung des realen Stéraufkommens dar.
Das laut ITIL ein Problem mehrere Incidents ausldst, musste ein weiteres Datenfeld bei
der Erfassung des Problems geschaffen werden. Fiir eine genaue Darstellung muss nicht
nur die Hiufigkeit, sondern auch die Dauer bei Auftreten erfasst werden. Ein Problem ist
somit durch folgende Faktoren bestimmit:

= Wirkungszeitraum

Zeitraum, in denen das Problem als Status ,,offen® im System gefiihrt wird, sprich der
Zeitraum zwischen Erfassungszeitpunkt des Problems und dem SchlieBungszeitpunkt
bei Losung des Problems

= Haufigkeit

Gibt an, wie oft tritt das Problem in Form eines Storfalls auftritt. Hierzu gibt es ver-
schiedene Kategorien wie ,,1x pro Woche* oder ,,1x pro Monat®

= Dauer bei Auftreten

Wenn das Problem in Form eines Storfalls auftritt, gilt es die durchschnittliche Dauer
dieses Storfalls bis zu seiner Losung anzugeben

Somit berechnen sich die Bruttostorstunden des Problems wie folgt:

Bruttostorstunden = Haufigkeitsanzahl im Wirkungszeitraum * Dauer bei Auftreten

Die Berechnung sei an folgendem Beispiel erldutert. Es ist ein Problem erfasst, welches
sich dadurch definiert, dass bei der Kundenanlage einmal pro Woche eine Verringerung der
Forderbandgeschwindigkeit in einer Kommissionierstrale auftritt. Sobald die Geschwin-
digkeitsverringerung einsetzt, dauert es im Schnitt zwei Stunden, bis der Vorfall gelost ist
und wieder die volle Geschwindigkeit gefahren werden kann. Die Ursache fir dieses Prob-
lem ist zunichst nicht bekannt, es werden nur die Auswirkungen bei Eintritt behoben. Ist
das Problem nach vier Wochen gel6st, hat es demnach insgesamt 8 Bruttostérstunden ver-
ursacht (4 Wochen Wirkungszeitraum, Auftreten einmal pro Woche, Dauer bei Auftreten 2
Stunden ergibt 8 Bruttostorstunden).

Der Unterschied zu der Berechnung in der ersten Version lisst sich an folgendem Beispiel
erliutern. In der ersten Version wurde ein Problem mittels des Wirkungszeitraums und der
Hiufigkeit kategorisiert. Der Wirkungszeitraum bezeichnete die Dauer von der Erfassung
des Problems bis zu dessen Behebung. Das bedeutet jedoch, dass es in diesem Zeitraum
auch Phasen gibt, in denen das Problem keine Stérungen hervorruft. Wiirde das Problem
wihrend der gesamt Wirkungsdauer eine Storung hervorrufen, wire es als Incident einzu-
stufen. Hat demnach ein Problem laut der alten Berechnung einen Wirkungszeitraum von 7
Tagen und ist mit der Haufigkeit ,,1x/Woche® kategorisiert, so ergeben sich 24 Bruttostot-
stunden.

Wirkungszeitraum in Tagen 7*24

Bruttostorstunden = *24 =

zugewiesenen Dividend

Mit dieser Berechnung lassen sich jedoch keine Problems erfassen, welche in threm Wir-
kungszeitraum mit einer gewissen Haufigkeit und Dauer auftreten. Demnach konnte ein
Problem, welches im Wirkungszeitraum von 2 Wochen ein Mal pro Woche einen Storfall
von 3 Stunden verursacht, nicht exakt dargestellt werden. Die neue Berechnungsmethode
ermdglicht diese Berechnung, welche anhand der folgenden Rechnung gezeigt wird.
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Bruttostorstunden = Hdufigkeitsanzahl im Wirkungszeitraum * Dauer bei Auftreten

(24%14) . _
(4%7)

6h

Bruttostorstunden =

Diese Erweiterung in der Datenerfassung tragt somit zu einer priziseren Messung der auf-
getretenen Storstunden bei.

Im Zusammenhang mit der Erfassung von Problems wurde noch eine weitere Notwendig-
keit in der Erfassung der Daten entdeckt. Prinzipiell ist zu unterscheiden, ob der Kunde bei
Auftreten eines durch ein Problem ausgel6sten Storfalls diesen selbst 16st oder nicht. Lost
der Kunde den Storfall selbst, so meldet er das Auftreten des Storfalls nicht, da das Prob-
lem als Ausloser bereits seitens KSI bekannt und erfasst wurde. Somit flie3t das Problem in
die Statistik der Storstundenanzahl mit ein. Lost der Kunde den ausgel6sten Storfall jedoch
nicht selbst, meldet er diese als Incident bei der Hotline, was zur Folge hitte, dass sowohl
die Stérstunden des neu angelegten Incidents als auch die des bereits bekannten Problems
in die Berechnung einflieBen. Es wiirde in diesem Fall zu einer doppelten Erfassung der
Storstunden fithren. Deshalb wird vorgeschlagen, ein zusitzliches Kontrollfeld ,,Kunde
16st Problem selbst™ bei der Erfassung des Problems einzufiigen. Wird dieses Kontrollfeld
aktiviert, so flielen die Stoérstunden des Problems in die Berechnung ein. Wenn nicht, dann
werden die entsprechenden Storstunden durch die Anlegung von Incidents erfasst, wenn
der Kunde Storfall, welcher durch das Problem ausgelost wurde, meldet.

Wihrend der Analyse der bisherigen Modellversion wurde eine weitere Anderung vorge-
nommen. Diese betrifft die Einbringung von tatsichlichen Betriebszeiten der Kundenanla-
gen. Bis jetzt wurde im Modell davon ausgegangen, dass die Kundenanlagen wihrend des
Betrachtungszeitraums stindig in Betrieb sind. Bei einigen Kundenanlagen ist dies auch der
Fall, jedoch nicht bei allen. In der Kundendatenbank sind die festgelegten Betriebszeiten in
Form der Hotlinezeiten herauszulesen, welche mit dem Unternehmen vereinbart wurden.
Die Hotlinezeiten, in welchen eine Betreuung stattfinden kann, gleichen sich jenen der iib-
lichen Betriebszeiten der Kundenanlage. Dies ist darauf zuriickzufithren, weil der Kunde
fir die Erreichbarkeit der Hotline und lingerer Servicezeiten aufkommen muss, deshalb
wird er keine Erreichbarkeit verlangen, wenn seine Anlage nicht in Betrieb ist.

Bei der Berechnung der Kennzahl werden somit in der neuen Version die Betriebszeiten
der Kundenanlagen berticksichtigt. Bei der Berechnung der Storstunden ist dies insbeson-
dere wichtig, da bei der Zeitraumberechnung eines Problems jene Stunden nicht bertick-
sichtigt werden dirfen, in der die Anlage laut Betriebszeiten nicht in Betrieb ist.

Eine weitere Neuerung stellte die Abgrenzung zwischen Prioritit und Impact dar. Bis jetzt
wurden die Parameter der Verlustzuordnung tiber das Feld Prioritit gesteuert, wodurch es
jedoch zu Problemen in der Abarbeitung kommen kann. Es kann z.B. der Fall sein, dass
ein als ,,niedrig* eingestufter Storfall in der Abarbeitung vorgereiht werden soll, da es sich
um einen Schliisselkunden handelt. Demnach ist der Impact zwar ,,niedrig, die Prioritit
jedoch ,,hoch®. Aus diesem Grund erfolgte die Schaffung eines neuen Datenfeldes ,,Im-
pact®, welches durch die fiinfstufige Skala von ,,sehr hoch® bis ,,sehr niedrig® die Zuord-
nung der Verlustarten steuert. Das Feld ,,Prioritit™ hat nun keinen Einfluss mehr auf die
Berechnung der OEE-Kennzahl, sondern ist als reine Priorititensetzung in der Abarbei-
tung von Events anzusehen.
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Zusitzlich zu den bereits gewonnenen Erkenntnissen konnte festgestellt werden, wie wich-
tig bei einer moglichen Einfithrung des Kennzahlenmodells, inklusive der damit verbunde-
nen Anderungen in der Kundendatenbank sowie den Anwendungsprogrammen, die ent-
sprechende Schulung der ausfithrenden Mitarbeiter ist. Wenn die Mitarbeiter nicht mit den
Auswirkungen und Zusammenhingen der Dateneingaben vertraut sind, kénnen die Daten
fir die Erhebung der Kennzahl verfilscht werden. Deshalb wird empfohlen, die notwendi-
gen Schulungen vorzunehmen sowie die betroffenen Prozessbeschreibung (v.a. Hotline-
prozess) anzupassen.

Als nichster und besonders wichtiger Punkt wird im folgenden Unterkapitel die Ermittlung
der moglichen Parametereinstellungen des Kennzahlenmodells beschrieben.

6.3.2 Ermittlung von méglichen Parametereinstellungen

Nachdem die vorhin beschriebenen Erweiterungen und Ergidnzungen am Kennzahlenmo-
dell vorgenommen wurden, stellte sich zusitzlich die Frage von méglichen Parameterein-
stellungen. Da die Abteilungsleitung die Absicht hat ein entsprechendes Modell einzufih-
ren, war es fur sie von Bedeutung herauszufinden, wie sich die Kennzahl mit den verschie-
densten Fingabedaten und Parametereinstellungen verhalt. Insbesondere stellte sich die
Frage, wie sich die Maximal- und Minimalwerte der Kennzahl bei entsprechenden Parame-
terinderungen darstellen. Weiters war es von Interesse herauszufinden, welche Auswirkun-
gen einzelne Anderungen auf die Gesamtkennzahl haben.

Um diese Fragen zu beantworten wurde das Modell mithilfe eines aufgestellten Versuchs-
plans und entsprechender Parameterwerte Gberpriift. Dazu galt es zunichst die verschiede-
nen Einflussfaktoren zu definieren. Diese lauten wie folgt:

® Bruttostorstunden Verfugbarkeit (A)

® Bruttostorstunden Effizienz-/Leistungsverluste (B)

® Bruttostorstunden Qualititsverluste (C)

® Gewichtungsfaktoren fir Bruttostorstunden

® Betrachtungszeitraum in Stunden (wird nicht verdndert)

Die Abkiirzungen ,,A“, ,,B“, und ,,C* fur die jeweiligen Verlustarten werden an dieser Stelle
eingefiihrt, um bei nachfolgenden Tabellen und Auswertungen die Ubersicht zu etleichtern.

Zunichst erfolgt die Beschreibung des Einflussfaktors Betrachtungszeitraum. Dieser gestal-
tet sich am einfachsten, da er wahrend der verschiedenen Versuchsdurchliufe nicht verdn-
dert wird. Als Betrachtungszeitraum wurde ein Jahr gewiahlt. Da bei der Ermittlung der
maximalen Stérstunden das Jahr 2008 herangezogen wurde, wurde auch das Jahr in der
Modellannahme als Schaltjahr angenommen. Als Betriebsstunden wurden die hiufigsten
Hotlinezeiten der betreuten Kundenanlagen herangezogen, welche 80 Stunden pro Woche
ausmachen. Da nun der Betrachtungszeitraum 366 Tage ausmacht, wurden die geplante
Arbeits-/Laufzeit der Anlage mit

80 Stunden

) *366 Tage = 4182,86 Stunden
TTage

berechnet. Diese Stundenanzahl liefert somit die Basis, von welcher aus die Anteile der
verschiedenen Storstunden berechnet wurden.
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Als nichster Parameter galt es die Bandbreiten der jeweiligen Bruttostérstunden festzuset-
zen. Hierfiir wurde die maximale Storstundenanzahl aus dem Jahre 2008 als Maximalwert
festgelegt, welcher 400 Stunden ausmachte. Als Minimalwert wurde ein Zehntel des Maxi-
malwertes festgelegt, somit ergaben sich als Minimalwert 40 Stunden. Als mittlerer Wert
wurden 50 Prozent des Maximalwertes festgelegt, wodurch sich 200 Stunden ergaben. So-
mit konnte der Bruttostorstundenanteil der jeweiligen Verlustart 3 Stufen annehmen (40,
200 oder 400 Stunden).

Als nichstes stellte sich die Frage der moglichen Impactwerte je Verlustart. Im Laufe der
Modellentwicklung wurden die méglichen Einteilungen bereits diskutiert. In der nichsten
Tabelle werden die moglichen Impactwerte nach Verlustart fiir die Versuchsreihe darge-
stellt.

Tabelle 13: Mégliche Impactwerte nach Verlustart

Impact | A Verfiigbarkeit| B_Effizienz/Leistung | C_Qualitétsverlust
sehr hoch X
hoch X X
mittel X X
niedrig X X
sehr niedrig

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Verlustart A nur den Wert ,,sehr hoch® annehmen
kann, da Stillstinde laut KSI auf jeden Fall mit der hochsten Gewichtung versehen werden.
Die Verlustarten B und C wiederum konnen von ,,hoch® bis ,,niedrig® eingestuft werden,
in Summe also 3 Stufen annehmen. Die Kategorie ,,sehr niedrig® wurde nicht in den Be-
rechnungen berticksichtigt, da laut Vorgabe der Abteilungsleitung hier keine Storstunden
mehr passieren, sondern diese Kategorie in der Kundendatenbank fiir die Gewichtung von
nicht-kennzahlenrelevanten Datensitzen wie etwa Anfragen verwendet wird.

Somit fehlt nur noch die Festlegung der Gewichtungsfaktoren. Hier entwickelte sich eine
Diskussion, da die Gewichtungsfaktoren nach verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet
werden koénnen. Einerseits sollen sie so gewihlt werden, dass sie die tatsichlichen Stor-
stunden moglichst realititsnah beschreiben. Andererseits kann durch Anhebung oder Sen-
kung der Gewichtungsfaktoren das Modell ,,schirfer” oder ,,weicher” eingestellt werden.
Somit kénnen hohe Bruttostorstunden, wenn sie im Anschluss schwach gewichtet werden,
weniger stark in Modell einflieBen. Dieselbe Situation kann man auch umgekehrt betrach-
ten. Strebt man eine hohe Reaktionswirkung in der Endkennzahl an, um z.B. bestimmte
Storstunden gesondert zu betrachten, konnen mithilfe der Gewichtungsfaktoren diesbeztig-
liche Akzente gesetzt werden. Unter diesem Gesichtspunkt muss man jedoch beachten,
dass die Realititsnihe der Kennzahl darunter leidet.

Wie die jeweiligen Gewichtungsfaktoren nun in der Praxis umgesetzt werden, obliegt den
zustindigen Verantwortlichen. Im Zuge der Versuchsreihe galt es herauszufinden, wie sich
die Endkennzahl bei unterschiedlichen Gewichtungssets verhilt. Zu diesem Zweck wurde
zunichst ein Gewichtungsset mithilfe der Abteilungsleitung festgelegt, welches eine mog-
lichst realititsnahe Abbildung der Storstunden erbringt. Danach wurde dieses Set zahlen-
mifig nach ob und unten geschraubt, um etwaige Anderungen bei entsprechend ,,schirfe-
rer oder ,,weicherer* Gewichtung herauszufinden.
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Die nachfolgenden Tabellen zeigen die drei unterschiedlichen Gewichtungssets. Das Para-
meterset 2 stellt hierbei die méglichst realititsnahe Abbildung dar, wihrend die Sets 1 und
3 das jeweils ,,weichere® und ,,schirfere” Set darstellen. Die Abstufung der einzelnen Werte

erfolgte schrittweise fiir die jeweiligen Sets.

Tabelle 14: Parametersets der Gewichtungsfaktoren

Parameterset 1: Niedrige Gewichtung

Impact | A Verfiigbarkeit| B_Effizienz/Leistung | C_Qualitétsverlust
sehr hoch 1
hoch 0,1 0,1
mittel 0,05 0,05
niedrig 0,01 0,01
sehr niedrig

Parameterset 2: Mittlere Gewichtung

Impact | A Verfligbarkeit| B_Effizienz/Leistung | C_Qualitétsverlust
sehr hoch 1
hoch 0,25 0,25
mittel 0,1 0,1
niedrig 0,05 0,05
sehr niedrig

Parameterset 3: Hohe Gewichtung

Impact |A_ Verfiigbarkeit| B_Effizienz/Leistung |C_Qualitatsverlust
sehr hoch 1
hoch 0,5 0,5
mittel 0,25 0,25
niedrig 0,1 0,1
sehr niedrig

Nun sind alle moglichen Ausprigungen der verschiedenen Einflussfaktoren beschrieben
worden. Die nachfolgende Tabelle zeigt nochmals eine Zusammenfassung der moglichen
Ausprigungen der einzelnen Finflussfaktoren.

Tabelle 15: Mégliche Auspragungen der einzelnen Einflussfaktoren

Maogliche Stor-
Verlustart stunden Mogliche Impactwertung | Mégliche Parameterwerte
A 40 | 200 | 400 sehr hoch 1
40| 200 | 400 hoch 0,1]0,25|0,5
B 40| 200 | 400 mittel 0,05]0,1]0,25
40 | 200 | 400 niedrig 0,0110,05]0,1
40 | 200 | 400 hoch 0,1]0,25]|0,5
C 40 ] 200 | 400 mittel 0,05]0,1]0,25
401200 | 400 niedrig 0,01]0,05]0,1

Nachdem nun alle Parameter und Einflussfaktoren definiert waren, galt es die moglichen
Kombinationen mit den dazugehorigen OEE-Kennzahlwerten zu berechnen. Es wurde
hierbei ein vollfaktorieller Ansatz gewihlt, d.h. jede mégliche Kombination der Parameter
wurde berechnet.
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In Summe ergeben sich so fiir das aufgestellte Kennzahlenmodelle 729 Finzelberechnun-
gen/Versuche mit jeweils einer OEE-Kennzahl. Die vollstindige Darstellung dieser Ein-
zelberechnungen ist im Anhang zu finden, da aufgrund der hohen Anzahl der Berechnun-
gen die Ubersichtlichkeit in der Darstellung leiden wiirde. Deshalb wurden erweiterte Aus-
wertungen durchgefithrt, um die zu untersuchenden Auswirkungen kompakt darstellen zu
kénnen.

Zunichst wurden die Auswirkungen der verschiedenen Parametersets untersucht. Dabei
erfolgte der Fokus auf die Auswirkungen von maximalen und minimalen Parametersets. In
der nachfolgenden Tabelle findet sich eine Auflistung der jeweiligen OEE-Werte mit ent-
sprechender prozentueller Anderung von niedrigen auf hohe Gewichtungswerte.

Tabelle 16: Ubersicht OEE-Werte mit Parametersets 1 und 3 inklusive prozentueller Anderung

Stundenanzahl | Impact niedrig Impact mittel Impact hoch
Set1- | Set3- | i Set1- | Set3- | i Set1- | Set3- | x
& £ © niedrig | hoch AT niedrig | hoch T niedrig | hoch ST

40 | 40 | 40 |99,02% | 98,85% 0% 98,95% | 98,57% 0% 98,85% | 98,09% 1%
40 | 40 | 200 | 98,99% | 98,47% -1% 98,76% | 97,61% -1% 98,47% | 96,17% -2%
40 | 40 | 400 | 98,94% | 97,99% -1% 98,52% | 96,41% -2% 97,99% | 93,78% -4%
40 | 200 | 40 |98,99% | 98,47% -1% 98,76% | 97,61% -1% 98,47% | 96,17% -2%
40 | 200 | 200 | 98,95% | 98,09% -1% 98,57% | 96,65% -2% 98,09% | 94,26% -4%
40 | 200 | 400 | 98,90% | 97,61% -1% 98,33% | 95,46% -3% 97,61% | 91,87% -6%
40 | 400 | 40 | 98,94% | 97,99% -1% 98,52% | 96,41% -2% 97,99% | 93,78% -4%
40 | 400 | 200 | 98,90% | 97,61% -1% 98,33% | 95,46% -3% 97,61% | 91,87% -6%
40 | 400 | 400 | 98,85% | 97,13% 2% 98,09% | 94,26% -4% 97,13% | 89,48% -8%
200 | 40 | 40 | 95,20% | 95,03% 0% 95,12% | 94,74% 0% 95,03% | 94,26% -1%
200 | 40 | 200 | 95,16% | 94,64% -1% 94,93% | 93,78% -1% 94,64% | 92,35% -2%
200 | 40 | 400 | 95,11% | 94,17% -1% 94,69% | 92,59% 2% 94,17% | 89,96% -4%
200 | 200 | 40 | 95,16% | 94,64% -1% 94,93% | 93,78% -1% 94,64% | 92,35% -2%
200 | 200 | 200 | 95,12% | 94,26% 1% 94,74% | 92,83% 2% 94,26% | 90,44% -4%
200 | 200 | 400 | 95,08% | 93,78% -1% 94,50% | 91,63% -3% 93,78% | 88,05% -6%
200 | 400 | 40 | 95,11% | 94,17% -1% 94,69% | 92,59% -2% 94,17% | 89,96% -4%
200 | 400 | 200 | 95,08% | 93,78% -1% 94,50% | 91,63% -3% 93,78% | 88,05% -6%
200 | 400 | 400 | 95,03% | 93,31% -2% 94,26% | 90,44% -4% 93,31% | 85,66% -8%
400 | 40 | 40 |90,42% | 90,25% 0% 90,34% | 89,96% 0% 90,25% | 89,48% -1%
400 | 40 | 200 | 90,38% | 89,86% -1% 90,15% | 89,00% -1% 89,86% | 87,57% -2%
400 | 40 | 400 | 90,33% | 89,39% -1% 89,91% | 87,81% -2% 89,39% | 85,18% -4%
400 | 200 | 40 |90,38% | 89,86% -1% 90,15% | 89,00% -1% 89,86% | 87,57% -2%
400 | 200 | 200 | 90,34% | 89,48% 1% 89,96% | 88,05% 2% 89,48% | 85,66% -4%

400 | 200 | 400 | 90,29% | 89,00% -1% 89,72% | 86,85% -3% 89,00% | 83,27% -6%
400 | 400 | 40 | 90,33% | 89,39% -1% 89,91% | 87,81% -2% 89,39% | 85,18% -4%
400 | 400 | 200 | 90,29% | 89,00% -1% 89,72% | 86,85% -3% 89,00% | 83,27% -6%

400 | 400 | 400 | 90,25% | 88,52% 2% 89,48% | 85,66% -4% 88,52% | 80,87% -8%

Anhand dieser Tabelle lassen sich bereits viele Aussagen tber das Verhalten bei Maximal-
und Minimalwerten treffen. Die OEE-Kennzahl bewegt sich unter den gegeben Versuchs-
daten zwischen 99,02 und 80,87 Prozent. Die prozentuelle Spannbreite bei unterschiedli-
chen Gewichtungsfaktoren und gleich bleibenden sonstigen Werten nimmt mit zunehmen-
der Stérstundenzahl und zunehmender Impactbewertung zu. Bei minimalen Storstunden
(40,40,40) und minimaler Impactbewertung (niedrig) ergibt sich so gut wie kein Unter-
schied, ob man das Parameterset 1 oder 3 verwendet (~0%).
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Betrachtet man im Gegenzug dazu die maximale Ausprigung der Storstunden
(400,400,400) bei maximaler Impactbewertung, betrigt die Spannbreite der Parametersets 1
und 3 bereits acht Prozent. Anhand dieser Erkenntnisse konnen die Parametersets bei ei-
nem realen Einsatz entsprechend gewihlt werden.

Weiters war fur die Abteilungsleitung noch von Interesse, welchen Einfluss die jeweiligen
Verlustarten auf die OEE-Kennzahl haben. Sprich es galt zu ermitteln, ob die Auswirkun-
gen unterschiedlich ausfallen wenn bei einer Kundenanlage vermehrt Storstunden einer
bestimmten Verlustart auftreten.

Fir diese Analyse wurden die jeweiligen Verluststunden auf ihre Minimalwerte gesetzt.
Danach wurden je eine Verlustart auf ihre Maximalstundenanzahl gesetzt, wobei die restli-
chen Verluststunden gleich blieben. In der nachfolgenden Tabelle sind die jeweiligen Aus-
wirkungen auf die OEE-Kennzahl ersichtlich. Zusitzlich zu den prozentuellen Anderun-
gen bei Wechsel der Parametersets wurden hierbei auch die prozentuellen Anderungen bei
Setzen einer Verlustgruppe auf die Maximalstundenanzahl berechnet. Nachfolgende Tabel-
le zeigt die entsprechenden Ergebnisse. Die orange markierten Stundenzahlen stellen die
jeweilige Maximalstundenanzahl dar.

Tabelle 17: OEE-Werte bei Setzen einzelner Verluststorstunden auf Maximalwerte

Stundenanzahl Impact niedrig Impact mittel Impact hoch
Set1- |Set3-| % Set1- |Set3-| Set1- |Set3-|
s = € niedrig | hoch FTEETTE niedrig | hoch TSI niedrig | hoch HE BT

40 40 40 | 0,9902 10,9885 | -0,17% 0,9895 | 0,9857 | -0,38% 0,9885 | 0,9809 | -0,77%
400 40 40 | 0,9042 10,9025 | -0,17% 0,9034 | 0,8996 | -0,38% 0,9025 | 0,8948 | -0,77%
-9% -9% -9% -9% -9% -9%

40 40 40 | 0,9902 10,9885 | -0,17% 0,9895 | 0,9857 | -0,38% 0,9885 10,9809 | -0,77%
40 400 40 |0,9894 10,9799 | -0,95% 0,9852 | 0,9641| -2,10% 0,9799 10,9378 | -4,21%
0% -1% 0% 2% -1% -4%

40 40 40 ]0,9902 | 0,9885| -0,17% 0,9895 | 0,9857 | -0,38% 0,9885 | 0,9809 | -0,77%
40 40 400 | 0,9894 10,9799 | -0,95% 0,9852 | 0,9641 -2,10% 0,9799 10,9378 | -4,21%
0% -1% 0% 2% -1% -4%

Wie aus der Tabelle ersichtlich Gibt die Verlustart A bei den jeweiligen Parametereinstellun-
gen die groflten Auswirkungen auf die OEE-Kennzahl aus. Dies ist natiirlich dadurch zu
begriinden, dass die Verlustart A immer mit dem Gewichtungsfaktor 1 berechnet wurde,
wihrend die anderen Verlustarten héchsten einen Gewichtungsfaktor von 0,5 annehmen
koénnen. Dadurch ergibt sich die hohe Auswirkung von Verfiigbarkeitsstorstunden auf die
Kennzahl.

Aufgrund dieser erweiterten Analysen in Kombination mit den vollstindigen Versuchsaus-
wertungen hat das Management nun die nétigen Informationen, um bei einer Einfihrung
des Kennzahlenmodells die Auswirkungen und Schwankungsbreiten adiquat einschitzen
zu kénnen.

Zum Abschluss der Modellentwicklung werden im folgenden Kapitel die zwei dargebrach-
ten Versionen verglichen und bewertet. Weiters werden daraus resultierende Empfehlun-
gen und Schlussfolgerungen formuliert.
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6.3.3 Vergleich, Bewertung und Empfehlung

Vergleicht man die zwei Versionen des Kennzahlenmodells, so sind einige Unterschiede zu
erkennen. Grundsitzlich erfolgte mit der genaueren Erhebung von Problems durch die
zusitzliche Information tber die durchschnittliche Losungsdauer eine Qualititssteigerung
in der Auswertung. Weiters wurde die Selbstlésung durch den Kunden berticksichtigt, was
cine doppelte Erfassung der Storstunden in der Statistik verhindert. Ein weiterer wichtiger
Punkt zur Verbesserung war die Trennung von Prioritit und Impact, was eine bessere Da-
tenstruktur und eine verbesserte Handhabung in der Praxis ermdglichen soll. Wihrend die
erste Version in ihrer Ausarbeitung noch nicht vollstindig praxisgerecht ausgelegt war,
wurden mit der zweiten Version notwendige Verbesserungen zur Erfillung der Zielvorga-
ben getroffen.

Das ermittelte Kennzahlenmodell ist als weitaus aussagekriftiger und vielschichtiger als die
bisherigen Analysen einzustufen. Wird es unter den formulierten Bedingungen und Ande-
rungen angewandt, liefert das Modell eine ansprechende Kennzahl, die den Begriff Anla-
genverfiigbarkeit in weitreichender Form darstellt. Somit wurde gezeigt, dass es méglich ist,
mithilfe von ITIL-gestltzten Prozessen eine Messung der Anlagenverfiigbarkeit vorzu-
nehmen. Mithilfe dieser Kennzahl konnen die einzelnen Verliufe von Verlustaufkommen
von Kundenanlagen tber die Zeit aufgezeichnet werden. Aufgrund dessen kénnen dem-
nach auch Maflnahmen zur Erhohung der Anlagenverfigbarkeit gesetzt werden, da mithil-
fe von Zielwerten entsprechende Vorgaben verfolgt werden kénnen. So kénnen auswir-
kungsstarke Storfille in der Bearbeitung vorgereiht werden, was in einer schnelleren Bear-
beitung und somit einer Verbesserung der Verfugbarkeit resultiert.

Es ist anzumerken, dass es sich wie bereits erwahnt um keine Abbildung der OEE im klas-
sischen Sinne handelt, sondern um eine Kennzahl, welche auf Basis von OEE und ITIL-
Prozessen entwickelt wurde. Weiters kann nicht von einer vollstindigen Abbildung der
Wirklichkeit ausgegangen werden, da immer das Risiko einer fehlerhaften oder mangelhat-
ten Datenpflege besteht. Zusitzlich handelt es sich bei den Gewichtungsfaktoren der Stor-
stunden um Schitzwerte, welche je nach Bedarf angepasst werden konnen. Ist man sich
jedoch dieser Punkte bewusst liefert das entwickelte Modell bei entsprechender Datenpfle-
ge ein aussagekriftiges Modell tber die Verfigbarkeits- und Verlustanteile der betreuten
Anlagen.

Bei der Einfithrung eines entsprechenden Modells wird empfohlen, die jeweiligen Ande-
rungen aus den gewonnenen Ergebnissen umzusetzen. Dies beinhaltet hauptsichlich die
Datenfelderweiterungen, die klare Definition und Abgrenzung zwischen Incidents und
Problems, eine Anpassung der bestehenden Prozesse nach ITIL-Vorgaben sowie die lau-
fende Beobachtung der Kennzahl mit entsprechenden Qualitatszielwerten und Mal3nah-
menfestlegungen. Bei der Festlegung der Parameter liefern die errechneten Werte und Ana-
lysen eine gute Basis um Auswirkungen abschitzen zu kénnen. Entsprechende Feineinstel-
lungen ergeben sich mit Sicherheit nach einiger Zeit im laufenden Praxisbetrieb. Zum Ab-
schluss sei nochmals darauf hingewiesen, dass der Erfolg und die Aussagefihigkeit des
Kennzahlenmodells stark von der korrekten Datenpflege und dem entsprechenden Wis-
sensstand der Mitarbeiter abhingt.
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7 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden nach der Formulierung der theoretischen und praktischen Ziele
zunichst das Partnerunternehmen Knapp Systemintegration GmbH sowie dessen Mutter-
gesellschaft, die Knapp AG, vorgestellt. Vertieft wurden in dieser Hinsicht die Themen
Produktpalette sowie die Abteilung Customer Service.

Danach wurde im theoretischen Teil das Thema IT-Service-Management im Kapitel 3 um-
fangreich dargestellt. Verschiedene Systeme und Frameworks wurden analysiert und mit
dem Modell ITIL verglichen. Dabei stellte sich heraus, dass sich das Modell ITIL fur die
geplante Messung von Verfiigbarkeitskennzahlen am besten eignet, da es u.a. nicht erfor-
derlich ist, das gesamte System einzufithren. Im Vergleich konnten viele Gemeinsamkeiten
innerhalb der beschriebenen Rahmenwerke gefunden werden, wobei jedes fiir sich einen
gewissen Schwerpunkt wie IT-Architektur, IT-Governance oder Normierung von IT-
Services besitzt.

Im zweiten theoretischen Teil wurde der Begriff der Verfiigharkeit im Kapitel 4 genauer
betrachtet. Weiterfiihrende Kennzahlen wie OEE und TEEP wurden beschrieben um in
weiterer Folge eine geeignete Basis fiir die Entwicklung eines Kennzahlenmodells zu erlan-
gen.

Im ersten praktischen Teil erfolgte danach eine detaillierte Analyse der einzelnen ITIL-
Module und -Prozesse. Dieser Analyse ist das gesamte Kapitel 5 gewidmet. Im selben
Schritt wurde nach bereits vorhandenen oder dhnlichen Prozessen innerhalb der KSI ge-
sucht. Des Weiteren wurden die betrachteten Prozesse hinsichtlich ihrer Relevanz und
Eignung im Sinne der Anlagenverfigbarkeitsmessung untersucht. Hier konnten wichtige
Erkenntnisse fiir die weiterfithrende Aufgabe der Kennzahlenmodellentwicklung gefunden
werden.

Das Kapitel 6 dieser Arbeit beschiftigte sich mit der Entwicklung eines Kennzahlenmo-
dells auf Basis von ITIL und OEE. Hier erfolgten zunichst eine Analyse der bisherigen
Datenerfassung sowie damit verbundene Auswertungen. Daraus konnte die Notwendigkeit
cines alternativen Kennzahlenmodells abgeleitet werden. Auf Basis der entsprechenden
Zielvorgaben erfolgte zunichst die Entwicklung einer ersten Version des Modells. Nach
Feststellung von einigen notwendigen Erweiterungen und Richtlinien wurde es entspre-
chend weiterentwickelt. In der zweiten Version erfolgten weiters verschiedene Tests und
Versuche um das Verhalten des Modells bei unterschiedlichen Parametereinstellungen und
Eingabedaten zu untersuchen. Dabei wurden zu ermittelnde Bandbreiten und Schwan-
kungsbereiche festgestellt, wodurch eine entsprechende Informationsbasis fir die Abtei-
lungsleitung geschaffen werden konnte. AnschlieBende zusammenfassende Bewertungen
und Empfehlungen runden diesen Teil ab.

Somit wurden die formulierten theoretischen und praktischen Zielvorgaben hinreichend
erfullt. Die Forschungsfragen konnten mithilfe der theoretischen Hintergriinde in den Ka-
piteln 5 und 6 umfassend beantwortet werden.

Es bleibt zu hoffen, dass mit dieser Arbeit ein wichtiger Beitrag fiir die laufende Weiter-
entwicklung innerhalb des Partnerunternehmens geschaffen werden konnte.
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Anhang

Vollfaktorielle Versuchsreiche der Modellkennzah

|84

G | AL Imsact Im;():act mzxféel VerfﬁgI:)arkeit Leistuntsgrad Qualitgtsrate EEE

1 40 | 40 | 40 2 2 1 99,04% 99,99% 99,99% 99,02%
2 | 40 | 40 | 40 2 2 2 99,04% 99,95% 99,95% 98,95%
3 | 40 | 40 | 40 2 2 3 99,04% 99,90% 99,90% 98,85%
4 | 40 | 40 | 40 2 3 1 99,04% 99,99% 99,95% 98,99%
5 | 40 | 40 | 40 2 3 2 99,04% 99,95% 99,90% 98,90%
6 | 40 | 40 | 40 2 3 3 99,04% 99,90% 99,76% 98,71%
7 | 40 | 40 | 40 2 4 1 99,04% 99,99% 99,90% 98,94%
8 | 40 | 40 | 40 2 4 2 99,04% 99,95% 99,76% 98,76%
9 | 40 | 40 | 40 2 4 3 99,04% 99,90% 99,52% 98,47%
10 | 40 | 40 | 40 3 2 1 99,04% 99,95% 99,99% 98,99%
11 | 40 | 40 | 40 3 2 2 99,04% 99,90% 99,95% 98,90%
12 | 40 | 40 | 40 3 2 3 99,04% 99,76% 99,90% 98,71%
13 | 40 | 40 | 40 3 3 1 99,04% 99,95% 99,95% 98,95%
14 | 40 | 40 | 40 3 3 2 99,04% 99,90% 99,90% 98,85%
15| 40 | 40 | 40 3 3 3 99,04% 99,76% 99,76% 98,57%
16 | 40 | 40 | 40 3 4 1 99,04% 99,95% 99,90% 98,90%
17 | 40 | 40 | 40 3 4 2 99,04% 99,90% 99,76% 98,71%
18 | 40 | 40 | 40 3 4 3 99,04% 99,76% 99,52% 98,33%
19 | 40 | 40 | 40 4 2 1 99,04% 99,90% 99,99% 98,94%
20 | 40 | 40 | 40 4 2 2 99,04% 99,76% 99,95% 98,76%
21 | 40 | 40 | 40 4 2 3 99,04% 99,52% 99,90% 98,47%
22 | 40 | 40 | 40 4 3 1 99,04% 99,90% 99,95% 98,90%
23 | 40 | 40 | 40 4 3 2 99,04% 99,76% 99,90% 98,71%
24 | 40 | 40 | 40 4 3 3 99,04% 99,52% 99,76% 98,33%
25 | 40 | 40 | 40 4 4 1 99,04% 99,90% 99,90% 98,85%
26 | 40 | 40 | 40 4 4 2 99,04% 99,76% 99,76% 98,57%
27 | 40 | 40 | 40 4 4 3 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
28 | 40 | 40 | 200 2 2 1 99,04% 99,99% 99,95% 98,99%
29 | 40 | 40 | 200 2 2 2 99,04% 99,95% 99,76% 98,76%
30 | 40 | 40 | 200 2 2 3 99,04% 99,90% 99,52% 98,47%
31 | 40 | 40 | 200 2 3 1 99,04% 99,99% 99,76% 98,80%
32 | 40 | 40 | 200 2 3 2 99,04% 99,95% 99,52% 98,52%
33 | 40 | 40 | 200 2 3 3 99,04% 99,90% 98,79% 97,75%
34 | 40 | 40 | 200 2 4 1 99,04% 99,99% 99,52% 98,56%
35 | 40 | 40 | 200 2 4 2 99,04% 99,95% 98,79% 97,80%
36 | 40 | 40 | 200 2 4 3 99,04% 99,90% 97,58% 96,56%
37 | 40 | 40 | 200 3 2 1 99,04% 99,95% 99,95% 98,95%
38 | 40 | 40 | 200 3 2 2 99,04% 99,90% 99,76% 98,71%
39 | 40 | 40 | 200 3 2 3 99,04% 99,76% 99,52% 98,33%

8 Fir Spalten ,B Impact“ und ,C Impact* sind die Ziffer mit folgenden Impactstufen gleichzusetzen:

hoch = 4
mittel= 3

niedrig = 2
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40 | 40 | 40 | 200 3 3 1 99,04% 99,95% 99,76% 98,76%
41 | 40 | 40 | 200 3 3 2 99,04% 99,90% 99,52% 98,47%
42 | 40 | 40 | 200 3 3 3 99,04% 99,76% 98,79% 97,61%
43 | 40 | 40 | 200 3 4 1 99,04% 99,95% 99,52% 98,52%
44 | 40 | 40 | 200 3 4 2 99,04% 99,90% 98,79% 97,75%
45 | 40 | 40 | 200 3 4 3 99,04% 99,76% 97,58% 96,41%
46 | 40 | 40 | 200 4 2 1 99,04% 99,90% 99,95% 98,90%
47 | 40 | 40 | 200 4 2 2 99,04% 99,76% 99,76% 98,57%
48 | 40 | 40 | 200 4 2 3 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
49 | 40 | 40 | 200 4 3 1 99,04% 99,90% 99,76% 98,71%
50 | 40 | 40 | 200 4 3 2 99,04% 99,76% 99,52% 98,33%
51 | 40 | 40 | 200 4 3 3 99,04% 99,52% 98,79% 97,37%
52 | 40 | 40 | 200 4 4 1 99,04% 99,90% 99,52% 98,47%
53 | 40 | 40 | 200 4 4 2 99,04% 99,76% 98,79% 97,61%
54 | 40 | 40 | 200 4 4 3 99,04% 99,52% 97,57% 96,17%
55 | 40 | 40 |400 2 2 1 99,04% 99,99% 99,90% 98,94%
56 | 40 | 40 |400 2 2 2 99,04% 99,95% 99,52% 98,52%
57 | 40 | 40 |400 2 2 3 99,04% 99,90% 99,03% 97,99%
58 | 40 | 40 |400 2 3 1 99,04% 99,99% 99,52% 98,56%
59 | 40 | 40 |400 2 3 2 99,04% 99,95% 99,03% 98,04%
60 | 40 | 40 |400 2 3 3 99,04% 99,90% 97,58% 96,56%
61 | 40 | 40 | 400 2 4 1 99,04% 99,99% 99,03% 98,08%
62 | 40 | 40 |400 2 4 2 99,04% 99,95% 97,59% 96,61%
63 | 40 | 40 |400 2 4 3 99,04% 99,90% 95,17% 94,17%
64 | 40 | 40 | 400 3 2 1 99,04% 99,95% 99,90% 98,90%
65 | 40 | 40 | 400 3 2 2 99,04% 99,90% 99,52% 98,47%
66 | 40 | 40 | 400 3 2 3 99,04% 99,76% 99,03% 97,85%
67 | 40 | 40 | 400 3 3 1 99,04% 99,95% 99,52% 98,52%
68 | 40 | 40 |400 3 3 2 99,04% 99,90% 99,03% 97,99%
69 | 40 | 40 | 400 3 3 3 99,04% 99,76% 97,58% 96,41%
70 | 40 | 40 |400 3 4 1 99,04% 99,95% 99,03% 98,04%
71 | 40 | 40 | 400 3 4 2 99,04% 99,90% 97,58% 96,56%
72 | 40 | 40 |400 3 4 3 99,04% 99,76% 95,16% 94,02%
73 | 40 | 40 |400 4 2 1 99,04% 99,90% 99,90% 98,85%
74 | 40 | 40 |400 4 2 2 99,04% 99,76% 99,52% 98,33%
75 | 40 | 40 |400 4 2 3 99,04% 99,52% 99,03% 97,61%
76 | 40 | 40 |400 4 3 1 99,04% 99,90% 99,52% 98,47%
77 | 40 | 40 |400 4 3 2 99,04% 99,76% 99,03% 97,85%
78 | 40 | 40 |400 4 3 3 99,04% 99,52% 97,57% 96,17%
79 | 40 | 40 |400 4 4 1 99,04% 99,90% 99,03% 97,99%
80 | 40 | 40 |400 4 4 2 99,04% 99,76% 97,58% 96,41%
81 | 40 | 40 | 400 4 4 3 99,04% 99,52% 95,15% 93,78%
82 | 40 | 200 | 40 2 2 1 99,04% 99,95% 99,99% 98,99%
83 | 40 | 200 | 40 2 2 2 99,04% 99,76% 99,95% 98,76%
84 | 40 | 200 | 40 2 2 3 99,04% 99,52% 99,90% 98,47%
85 | 40 | 200 | 40 2 3 1 99,04% 99,95% 99,95% 98,95%
86 | 40 | 200 | 40 2 3 2 99,04% 99,76% 99,90% 98,71%
87 | 40 | 200 | 40 2 3 3 99,04% 99,52% 99,76% 98,33%
88 | 40 | 200 | 40 2 4 1 99,04% 99,95% 99,90% 98,90%
89 | 40 | 200 | 40 2 4 2 99,04% 99,76% 99,76% 98,57%
90 | 40 | 200 | 40 2 4 3 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
91 | 40 | 200 | 40 3 2 1 99,04% 99,76% 99,99% 98,80%
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92 | 40 | 200 | 40 3 2 2 99,04% 99,52% 99,95% 98,52%
93 | 40 | 200 | 40 3 2 3 99,04% 98,79% 99,90% 97,75%
94 | 40 | 200 | 40 3 3 1 99,04% 99,76% 99,95% 98,76%
95 | 40 | 200 | 40 3 3 2 99,04% 99,52% 99,90% 98,47%
96 | 40 | 200 | 40 3 3 3 99,04% 98,79% 99,76% 97,61%
97 | 40 | 200 | 40 3 4 1 99,04% 99,76% 99,90% 98,71%
98 | 40 | 200 | 40 3 4 2 99,04% 99,52% 99,76% 98,33%
99 | 40 | 200 | 40 3 4 3 99,04% 98,79% 99,51% 97,37%
100 | 40 | 200 | 40 4 2 1 99,04% 99,52% 99,99% 98,56%
101 | 40 | 200 | 40 4 2 2 99,04% 98,79% 99,95% 97,80%
102 | 40 | 200 | 40 4 2 3 99,04% 97,59% 99,90% 96,56%
103 | 40 | 200 | 40 4 3 1 99,04% 99,52% 99,95% 98,52%
104 | 40 | 200 | 40 4 3 2 99,04% 98,79% 99,90% 97,75%
105| 40 | 200 | 40 4 3 3 99,04% 97,59% 99,75% 96,41%
106 | 40 | 200 | 40 4 4 1 99,04% 99,52% 99,90% 98,47%
107 | 40 | 200 | 40 4 4 2 99,04% 98,79% 99,76% 97,61%
108 | 40 | 200 | 40 4 4 3 99,04% 97,59% 99,51% 96,17%
109 | 40 | 200 | 200 2 2 1 99,04% 99,95% 99,95% 98,95%
110 | 40 | 200 | 200 2 2 2 99,04% 99,76% 99,76% 98,57%
111 | 40 | 200 | 200 2 2 3 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
112| 40 | 200 | 200 2 3 1 99,04% 99,95% 99,76% 98,76%
113 | 40 | 200 | 200 2 3 2 99,04% 99,76% 99,52% 98,33%
114 | 40 | 200 | 200 2 3 3 99,04% 99,52% 98,79% 97,37%
115| 40 | 200 | 200 2 4 1 99,04% 99,95% 99,52% 98,52%
116 | 40 | 200 | 200 2 4 2 99,04% 99,76% 98,79% 97,61%
117 | 40 | 200 | 200 2 4 3 99,04% 99,52% 97,57% 96,17%
118 | 40 | 200 | 200 3 2 1 99,04% 99,76% 99,95% 98,76%
119| 40 | 200 | 200 3 2 2 99,04% 99,52% 99,76% 98,33%
120 | 40 | 200 | 200 3 2 3 99,04% 98,79% 99,51% 97,37%
121 | 40 | 200 | 200 3 3 1 99,04% 99,76% 99,76% 98,57%
122 | 40 | 200 | 200 3 3 2 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
123 | 40 | 200 | 200 3 3 3 99,04% 98,79% 98,78% 96,65%
124 | 40 | 200 | 200 3 4 1 99,04% 99,76% 99,52% 98,33%
125| 40 | 200 | 200 3 4 2 99,04% 99,52% 98,79% 97,37%
126 | 40 | 200 | 200 3 4 3 99,04% 98,79% 97,56% 95,46%
127 | 40 | 200 | 200 4 2 1 99,04% 99,52% 99,95% 98,52%
128 | 40 | 200 | 200 4 2 2 99,04% 98,79% 99,76% 97,61%
129 | 40 | 200 | 200 4 2 3 99,04% 97,59% 99,51% 96,17%
130 | 40 | 200 | 200 4 3 1 99,04% 99,52% 99,76% 98,33%
131 | 40 | 200 | 200 4 3 2 99,04% 98,79% 99,51% 97,37%
132 | 40 | 200 | 200 4 3 3 99,04% 97,59% 98,76% 95,46%
133 | 40 | 200 | 200 4 4 1 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
134 | 40 | 200 | 200 4 4 2 99,04% 98,79% 98,78% 96,65%
135| 40 | 200 | 200 4 4 3 99,04% 97,59% 97,53% 94,26%
136 | 40 | 200 | 400 2 2 1 99,04% 99,95% 99,90% 98,90%
137 | 40 | 200 | 400 2 2 2 99,04% 99,76% 99,52% 98,33%
138 | 40 | 200 | 400 2 2 3 99,04% 99,52% 99,03% 97,61%
139 | 40 | 200 | 400 2 3 1 99,04% 99,95% 99,52% 98,52%
140 | 40 | 200 | 400 2 3 2 99,04% 99,76% 99,03% 97,85%
141 | 40 | 200 | 400 2 3 3 99,04% 99,52% 97,57% 96,17%
142| 40 | 200 | 400 2 4 1 99,04% 99,95% 99,03% 98,04%
143 | 40 | 200 | 400 2 4 2 99,04% 99,76% 97,58% 96,41%
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144 | 40 | 200 | 400 2 4 3 99,04% 99,52% 95,15% 93,78%
145| 40 | 200 | 400 3 2 1 99,04% 99,76% 99,90% 98,71%
146 | 40 | 200 | 400 3 2 2 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
147 | 40 | 200 | 400 3 2 3 99,04% 98,79% 99,02% 96,89%
148 | 40 | 200 | 400 3 3 1 99,04% 99,76% 99,52% 98,33%
149 | 40 | 200 | 400 3 3 2 99,04% 99,52% 99,03% 97,61%
150 | 40 | 200 | 400 3 3 3 99,04% 98,79% 97,56% 95,46%
151 | 40 | 200 | 400 3 4 1 99,04% 99,76% 99,03% 97,85%
152 | 40 | 200 | 400 3 4 2 99,04% 99,52% 97,57% 96,17%
153 | 40 | 200 | 400 3 4 3 99,04% 98,79% 95,11% 93,07%
154 | 40 | 200 | 400 4 2 1 99,04% 99,52% 99,90% 98,47%
155 | 40 | 200 | 400 4 2 2 99,04% 98,79% 99,51% 97,37%
156 | 40 | 200 | 400 4 2 3 99,04% 97,59% 99,01% 95,70%
157 | 40 | 200 | 400 4 3 1 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
158 | 40 | 200 | 400 4 3 2 99,04% 98,79% 99,02% 96,89%
159 | 40 | 200 | 400 4 3 3 99,04% 97,59% 97,53% 94,26%
160 | 40 | 200 | 400 4 4 1 99,04% 99,52% 99,03% 97,61%
161 | 40 | 200 | 400 4 4 2 99,04% 98,79% 97,56% 95,46%
162 | 40 | 200 | 400 4 4 3 99,04% 97,59% 95,05% 91,87%
163 | 40 | 400 | 40 2 2 1 99,04% 99,90% 99,99% 98,94%
164 | 40 | 400 | 40 2 2 2 99,04% 99,52% 99,95% 98,52%
165 | 40 | 400 | 40 2 2 3 99,04% 99,03% 99,90% 97,99%
166 | 40 | 400 | 40 2 3 1 99,04% 99,90% 99,95% 98,90%
167 | 40 | 400 | 40 2 3 2 99,04% 99,52% 99,90% 98,47%
168 | 40 | 400 | 40 2 3 3 99,04% 99,03% 99,76% 97,85%
169 | 40 | 400 | 40 2 4 1 99,04% 99,90% 99,90% 98,85%
170 | 40 | 400 | 40 2 4 2 99,04% 99,52% 99,76% 98,33%
171| 40 | 400 | 40 2 4 3 99,04% 99,03% 99,51% 97,61%
172| 40 | 400 | 40 3 2 1 99,04% 99,52% 99,99% 98,56%
173 | 40 | 400 | 40 3 2 2 99,04% 99,03% 99,95% 98,04%
174 | 40 | 400 | 40 3 2 3 99,04% 97,59% 99,90% 96,56%
175| 40 | 400 | 40 3 3 1 99,04% 99,52% 99,95% 98,52%
176 | 40 | 400 | 40 3 3 2 99,04% 99,03% 99,90% 97,99%
177 | 40 | 400 | 40 3 3 3 99,04% 97,59% 99,75% 96,41%
178 | 40 | 400 | 40 3 4 1 99,04% 99,52% 99,90% 98,47%
179 | 40 | 400 | 40 3 4 2 99,04% 99,03% 99,76% 97,85%
180 | 40 | 400 | 40 3 4 3 99,04% 97,59% 99,51% 96,17%
181 | 40 | 400 | 40 4 2 1 99,04% 99,03% 99,99% 98,08%
182 | 40 | 400 | 40 4 2 2 99,04% 97,59% 99,95% 96,61%
183 | 40 | 400 | 40 4 2 3 99,04% 95,17% 99,90% 94,17%
184 | 40 | 400 | 40 4 3 1 99,04% 99,03% 99,95% 98,04%
185| 40 | 400 | 40 4 3 2 99,04% 97,59% 99,90% 96,56%
186 | 40 | 400 | 40 4 3 3 99,04% 95,17% 99,75% 94,02%
187 | 40 | 400 | 40 4 4 1 99,04% 99,03% 99,90% 97,99%
188 | 40 | 400 | 40 4 4 2 99,04% 97,59% 99,75% 96,41%
189 | 40 | 400 | 40 4 4 3 99,04% 95,17% 99,49% 93,78%
190 | 40 | 400 | 200 2 2 1 99,04% 99,90% 99,95% 98,90%
191 | 40 | 400 | 200 2 2 2 99,04% 99,52% 99,76% 98,33%
192 | 40 | 400 | 200 2 2 3 99,04% 99,03% 99,51% 97,61%
193 | 40 | 400 | 200 2 3 1 99,04% 99,90% 99,76% 98,71%
194 | 40 | 400 | 200 2 3 2 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
195 | 40 | 400 | 200 2 3 3 99,04% 99,03% 98,78% 96,89%
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196 | 40 | 400 | 200 2 4 1 99,04% 99,90% 99,52% 98,47%
197 | 40 | 400 | 200 2 4 2 99,04% 99,52% 98,79% 97,37%
198 | 40 | 400 | 200 2 4 3 99,04% 99,03% 97,56% 95,70%
199 | 40 | 400 | 200 3 2 1 99,04% 99,52% 99,95% 98,52%
200 | 40 |400 | 200 3 2 2 99,04% 99,03% 99,76% 97,85%
201 | 40 | 400|200 3 2 3 99,04% 97,59% 99,51% 96,17%
202 | 40 | 400|200 3 3 1 99,04% 99,52% 99,76% 98,33%
203 | 40 | 400|200 3 3 2 99,04% 99,03% 99,51% 97,61%
204 | 40 | 400|200 3 3 3 99,04% 97,59% 98,76% 95,46%
205 | 40 | 400|200 3 4 1 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
206 | 40 | 400|200 3 4 2 99,04% 99,03% 98,78% 96,89%
207 | 40 | 400|200 3 4 3 99,04% 97,59% 97,53% 94,26%
208 | 40 | 400|200 4 2 1 99,04% 99,03% 99,95% 98,04%
209 | 40 | 400|200 4 2 2 99,04% 97,59% 99,75% 96,41%
210 | 40 | 400|200 4 2 3 99,04% 95,17% 99,49% 93,78%
211 | 40 | 400|200 4 3 1 99,04% 99,03% 99,76% 97,85%
212 | 40 | 400|200 4 3 2 99,04% 97,59% 99,51% 96,17%
213 | 40 | 400|200 4 3 3 99,04% 95,17% 98,73% 93,07%
214 | 40 | 400|200 4 4 1 99,04% 99,03% 99,51% 97,61%
215 40 | 400|200 4 4 2 99,04% 97,59% 98,76% 95,46%
216 | 40 | 400|200 4 4 3 99,04% 95,17% 97,46% 91,87%
217 | 40 | 400 | 400 2 2 1 99,04% 99,90% 99,90% 98,85%
218 | 40 | 400 | 400 2 2 2 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
219 | 40 | 400 | 400 2 2 3 99,04% 99,03% 99,03% 97,13%
220 | 40 | 400 | 400 2 3 1 99,04% 99,90% 99,52% 98,47%
221 | 40 | 400 | 400 2 3 2 99,04% 99,52% 99,03% 97,61%
222 | 40 | 400 | 400 2 3 3 99,04% 99,03% 97,56% 95,70%
223 | 40 | 400 | 400 2 4 1 99,04% 99,90% 99,03% 97,99%
224 | 40 | 400 | 400 2 4 2 99,04% 99,52% 97,57% 96,17%
225 | 40 | 400 | 400 2 4 3 99,04% 99,03% 95,13% 93,31%
226 | 40 | 400 | 400 3 2 1 99,04% 99,52% 99,90% 98,47%
227 | 40 | 400 | 400 3 2 2 99,04% 99,03% 99,51% 97,61%
228 | 40 | 400 | 400 3 2 3 99,04% 97,59% 99,01% 95,70%
229 | 40 |400 | 400 3 3 1 99,04% 99,52% 99,51% 98,09%
230 | 40 |400 | 400 3 3 2 99,04% 99,03% 99,03% 97,13%
231 | 40 | 400 | 400 3 3 3 99,04% 97,59% 97,53% 94,26%
232 | 40 | 400 | 400 3 4 1 99,04% 99,52% 99,03% 97,61%
233 | 40 |400 | 400 3 4 2 99,04% 99,03% 97,56% 95,70%
234 | 40 | 400 | 400 3 4 3 99,04% 97,59% 95,05% 91,87%
235 | 40 | 400 | 400 4 2 1 99,04% 99,03% 99,90% 97,99%
236 | 40 |400 | 400 4 2 2 99,04% 97,59% 99,51% 96,17%
237 | 40 | 400 | 400 4 2 3 99,04% 95,17% 98,99% 93,31%
238 | 40 |400 | 400 4 3 1 99,04% 99,03% 99,51% 97,61%
239 | 40 |400 | 400 4 3 2 99,04% 97,59% 99,01% 95,70%
240 | 40 |400 | 400 4 3 3 99,04% 95,17% 97,46% 91,87%
241 | 40 | 400 | 400 4 4 1 99,04% 99,03% 99,03% 97,13%
242 | 40 |400 | 400 4 4 2 99,04% 97,59% 97,53% 94,26%
243 | 40 | 400 | 400 4 4 3 99,04% 95,17% 94,93% 89,48%
244 (200 | 40 | 40 2 2 1 95,22% 99,99% 99,99% 95,20%
245200 | 40 | 40 2 2 2 95,22% 99,95% 99,95% 95,12%
246 (200 | 40 | 40 2 2 3 95,22% 99,90% 99,90% 95,03%
247 (200 | 40 | 40 2 3 1 95,22% 99,99% 99,95% 95,16%
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248 (200 | 40 | 40 2 3 2 95,22% 99,95% 99,90% 95,08%
249 (200 | 40 | 40 2 3 3 95,22% 99,90% 99,75% 94,88%
250 (200 | 40 | 40 2 4 1 95,22% 99,99% 99,90% 95,11%
251 (200 | 40 | 40 2 4 2 95,22% 99,95% 99,75% 94,93%
252 (200 | 40 | 40 2 4 3 95,22% 99,90% 99,50% 94,64%
253 (200 | 40 | 40 3 2 1 95,22% 99,95% 99,99% 95,16%
254 (200 | 40 | 40 3 2 2 95,22% 99,90% 99,95% 95,08%
255 (200 | 40 | 40 3 2 3 95,22% 99,75% 99,90% 94,88%
256 (200 | 40 | 40 3 3 1 95,22% 99,95% 99,95% 95,12%
257 (200 | 40 | 40 3 3 2 95,22% 99,90% 99,90% 95,03%
258 (200 | 40 | 40 3 3 3 95,22% 99,75% 99,75% 94,74%
259 (200 | 40 | 40 3 4 1 95,22% 99,95% 99,90% 95,08%
260 (200 | 40 | 40 3 4 2 95,22% 99,90% 99,75% 94,88%
261 (200 | 40 | 40 3 4 3 95,22% 99,75% 99,50% 94,50%
262 (200 | 40 | 40 4 2 1 95,22% 99,90% 99,99% 95,11%
263 (200 | 40 | 40 4 2 2 95,22% 99,75% 99,95% 94,93%
264 (200 | 40 | 40 4 2 3 95,22% 99,50% 99,90% 94,64%
265 (200 | 40 | 40 4 3 1 95,22% 99,90% 99,95% 95,08%
266 (200 | 40 | 40 4 3 2 95,22% 99,75% 99,90% 94,88%
267 (200 | 40 | 40 4 3 3 95,22% 99,50% 99,75% 94,50%
268 200 | 40 | 40 4 4 1 95,22% 99,90% 99,90% 95,03%
269 (200 | 40 | 40 4 4 2 95,22% 99,75% 99,75% 94,74%
270 (200 | 40 | 40 4 4 3 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
271200 | 40 | 200 2 2 1 95,22% 99,99% 99,95% 95,16%
272 (200 | 40 | 200 2 2 2 95,22% 99,95% 99,75% 94,93%
273 (200 | 40 | 200 2 2 3 95,22% 99,90% 99,50% 94,64%
274|200 | 40 | 200 2 3 1 95,22% 99,99% 99,75% 94,97%
275|200 | 40 | 200 2 3 2 95,22% 99,95% 99,50% 94,69%
276 | 200 | 40 | 200 2 3 3 95,22% 99,90% 98,74% 93,93%
277 | 200 | 40 | 200 2 4 1 95,22% 99,99% 99,50% 94,73%
278 | 200 | 40 | 200 2 4 2 95,22% 99,95% 98,74% 93,98%
279 (200 | 40 | 200 2 4 3 95,22% 99,90% 97,49% 92,73%
280 [ 200 | 40 | 200 3 2 1 95,22% 99,95% 99,95% 95,12%
281 (200 | 40 | 200 3 2 2 95,22% 99,90% 99,75% 94,88%
282 (200 | 40 | 200 3 2 3 95,22% 99,75% 99,50% 94,50%
283 (200 | 40 | 200 3 3 1 95,22% 99,95% 99,75% 94,93%
284 | 200 | 40 | 200 3 3 2 95,22% 99,90% 99,50% 94,64%
285|200 | 40 | 200 3 3 3 95,22% 99,75% 98,74% 93,78%
286 | 200 | 40 | 200 3 4 1 95,22% 99,95% 99,50% 94,69%
287 (200 | 40 | 200 3 4 2 95,22% 99,90% 98,74% 93,93%
288 (200 | 40 | 200 3 4 3 95,22% 99,75% 97,48% 92,59%
289 (200 | 40 | 200 4 2 1 95,22% 99,90% 99,95% 95,08%
290 [ 200 | 40 | 200 4 2 2 95,22% 99,75% 99,75% 94,74%
291 (200 | 40 | 200 4 2 3 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
292 (200 | 40 | 200 4 3 1 95,22% 99,90% 99,75% 94,88%
293 | 200 | 40 | 200 4 3 2 95,22% 99,75% 99,50% 94,50%
294 | 200 | 40 | 200 4 3 3 95,22% 99,50% 98,74% 93,55%
295 (200 | 40 | 200 4 4 1 95,22% 99,90% 99,50% 94,64%
296 | 200 | 40 | 200 4 4 2 95,22% 99,75% 98,74% 93,78%
297 | 200 | 40 | 200 4 4 3 95,22% 99,50% 97,48% 92,35%
298 | 200 | 40 | 400 2 2 1 95,22% 99,99% 99,90% 95,11%
299 [ 200 | 40 | 400 2 2 2 95,22% 99,95% 99,50% 94,69%




Anhang

300 [ 200 | 40 | 400 2 2 3 95,22% 99,90% 98,99% 94,17%
301 [ 200 | 40 | 400 2 3 1 95,22% 99,99% 99,50% 94,73%
302 [ 200 | 40 | 400 2 3 2 95,22% 99,95% 99,00% 94,21%
303|200 | 40 |400 2 3 3 95,22% 99,90% 97,49% 92,73%
304 | 200 | 40 | 400 2 4 1 95,22% 99,99% 99,00% 94,25%
305 (200 | 40 | 400 2 4 2 95,22% 99,95% 97,49% 92,78%
306 | 200 | 40 | 400 2 4 3 95,22% 99,90% 94,97% 90,34%
307 [ 200 | 40 | 400 3 2 1 95,22% 99,95% 99,90% 95,08%
308 [ 200 | 40 | 400 3 2 2 95,22% 99,90% 99,50% 94,64%
309 | 200 | 40 |400 3 2 3 95,22% 99,75% 98,99% 94,02%
310 [ 200 | 40 | 400 3 3 1 95,22% 99,95% 99,50% 94,69%
311 (200 | 40 | 400 3 3 2 95,22% 99,90% 98,99% 94,17%
312 (200 | 40 | 400 3 3 3 95,22% 99,75% 97,48% 92,59%
313 (200 | 40 | 400 3 4 1 95,22% 99,95% 99,00% 94,21%
314 | 200 | 40 | 400 3 4 2 95,22% 99,90% 97,49% 92,73%
315|200 | 40 | 400 3 4 3 95,22% 99,75% 94,97% 90,20%
316 | 200 | 40 | 400 4 2 1 95,22% 99,90% 99,90% 95,03%
317 (200 | 40 | 400 4 2 2 95,22% 99,75% 99,50% 94,50%
318 | 200 | 40 | 400 4 2 3 95,22% 99,50% 98,99% 93,78%
319 (200 | 40 | 400 4 3 1 95,22% 99,90% 99,50% 94,64%
320 [ 200 | 40 | 400 4 3 2 95,22% 99,75% 98,99% 94,02%
321 (200 | 40 | 400 4 3 3 95,22% 99,50% 97,48% 92,35%
322 (200 | 40 | 400 4 4 1 95,22% 99,90% 98,99% 94,17%
323 | 200 | 40 | 400 4 4 2 95,22% 99,75% 97,48% 92,59%
324 | 200 | 40 | 400 4 4 3 95,22% 99,50% 94,95% 89,96%
325 (200 | 200 | 40 2 2 1 95,22% 99,95% 99,99% 95,16%
326 | 200 | 200 | 40 2 2 2 95,22% 99,75% 99,95% 94,93%
327 (200 | 200 | 40 2 2 3 95,22% 99,50% 99,90% 94,64%
328 [ 200 | 200 | 40 2 3 1 95,22% 99,95% 99,95% 95,12%
329 (200 | 200 | 40 2 3 2 95,22% 99,75% 99,90% 94,88%
330 [ 200 | 200 | 40 2 3 3 95,22% 99,50% 99,75% 94,50%
331 (200 | 200 | 40 2 4 1 95,22% 99,95% 99,90% 95,08%
332 (200 | 200 | 40 2 4 2 95,22% 99,75% 99,75% 94,74%
333 (200 | 200 | 40 2 4 3 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
334 (200 | 200 | 40 3 2 1 95,22% 99,75% 99,99% 94,97%
335 (200 | 200 | 40 3 2 2 95,22% 99,50% 99,95% 94,69%
336 [ 200 | 200 | 40 3 2 3 95,22% 98,74% 99,90% 93,93%
337 (200 | 200 | 40 3 3 1 95,22% 99,75% 99,95% 94,93%
338|200 | 200 | 40 3 3 2 95,22% 99,50% 99,90% 94,64%
339|200 | 200 | 40 3 3 3 95,22% 98,74% 99,75% 93,78%
340 (200 | 200 | 40 3 4 1 95,22% 99,75% 99,90% 94,88%
341200 | 200 | 40 3 4 2 95,22% 99,50% 99,75% 94,50%
342 (200 | 200 | 40 3 4 3 95,22% 98,74% 99,49% 93,55%
343 (200 | 200 | 40 4 2 1 95,22% 99,50% 99,99% 94,73%
344 (200 | 200 | 40 4 2 2 95,22% 98,74% 99,95% 93,98%
345 (200 | 200 | 40 4 2 3 95,22% 97,49% 99,90% 92,73%
346 (200 | 200 | 40 4 3 1 95,22% 99,50% 99,95% 94,69%
347 (200 | 200 | 40 4 3 2 95,22% 98,74% 99,90% 93,93%
348 [ 200 | 200 | 40 4 3 3 95,22% 97,49% 99,74% 92,59%
349 (200 | 200 | 40 4 4 1 95,22% 99,50% 99,90% 94,64%
350 (200 | 200 | 40 4 4 2 95,22% 98,74% 99,75% 93,78%
351 (200 | 200 | 40 4 4 3 95,22% 97,49% 99,48% 92,35%




Anhang

352 | 200 | 200 | 200 2 2 1 95,22% 99,95% 99,95% 95,12%
353 | 200 | 200 | 200 2 2 2 95,22% 99,75% 99,75% 94,74%
354 | 200 | 200 | 200 2 2 3 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
355|200 | 200 | 200 2 3 1 95,22% 99,95% 99,75% 94,93%
356 | 200 | 200 | 200 2 3 2 95,22% 99,75% 99,50% 94,50%
357 | 200 | 200 | 200 2 3 3 95,22% 99,50% 98,74% 93,55%
358 | 200 | 200 | 200 2 4 1 95,22% 99,95% 99,50% 94,69%
359 | 200 | 200 | 200 2 4 2 95,22% 99,75% 98,74% 93,78%
360 | 200 | 200 | 200 2 4 3 95,22% 99,50% 97,48% 92,35%
361 | 200 | 200 | 200 3 2 1 95,22% 99,75% 99,95% 94,93%
362 | 200 | 200 | 200 3 2 2 95,22% 99,50% 99,75% 94,50%
363 | 200 | 200 | 200 3 2 3 95,22% 98,74% 99,49% 93,55%
364 | 200 | 200 | 200 3 3 1 95,22% 99,75% 99,75% 94,74%
365 | 200 | 200 | 200 3 3 2 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
366 | 200 | 200 | 200 3 3 3 95,22% 98,74% 98,73% 92,83%
367 | 200 | 200 | 200 3 4 1 95,22% 99,75% 99,50% 94,50%
368 | 200 | 200 | 200 3 4 2 95,22% 99,50% 98,74% 93,55%
369 | 200 | 200 | 200 3 4 3 95,22% 98,74% 97,46% 91,63%
370 | 200 | 200 | 200 4 2 1 95,22% 99,50% 99,95% 94,69%
371 | 200 | 200 | 200 4 2 2 95,22% 98,74% 99,75% 93,78%
372 | 200 | 200 | 200 4 2 3 95,22% 97,49% 99,48% 92,35%
373 | 200 | 200 | 200 4 3 1 95,22% 99,50% 99,75% 94,50%
374 | 200 | 200 | 200 4 3 2 95,22% 98,74% 99,49% 93,55%
375 | 200 | 200 | 200 4 3 3 95,22% 97,49% 98,71% 91,63%
376 | 200 | 200 | 200 4 4 1 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
377 | 200 | 200 | 200 4 4 2 95,22% 98,74% 98,73% 92,83%
378 | 200 | 200 | 200 4 4 3 95,22% 97,49% 97,42% 90,44%
379 | 200 | 200 | 400 2 2 1 95,22% 99,95% 99,90% 95,08%
380 | 200 | 200 | 400 2 2 2 95,22% 99,75% 99,50% 94,50%
381 | 200 | 200 | 400 2 2 3 95,22% 99,50% 98,99% 93,78%
382 | 200 | 200 | 400 2 3 1 95,22% 99,95% 99,50% 94,69%
383 | 200 | 200 | 400 2 3 2 95,22% 99,75% 98,99% 94,02%
384 | 200 | 200 | 400 2 3 3 95,22% 99,50% 97,48% 92,35%
385 | 200 | 200 | 400 2 4 1 95,22% 99,95% 99,00% 94,21%
386 | 200 | 200 | 400 2 4 2 95,22% 99,75% 97,48% 92,59%
387 | 200 | 200 | 400 2 4 3 95,22% 99,50% 94,95% 89,96%
388 | 200 | 200 | 400 3 2 1 95,22% 99,75% 99,90% 94,88%
389 | 200 | 200 | 400 3 2 2 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
390 | 200 | 200 | 400 3 2 3 95,22% 98,74% 98,98% 93,07%
391 | 200 | 200 | 400 3 3 1 95,22% 99,75% 99,50% 94,50%
392 | 200 | 200 | 400 3 3 2 95,22% 99,50% 98,99% 93,78%
393 | 200 | 200 | 400 3 3 3 95,22% 98,74% 97,46% 91,63%
394 | 200 | 200 | 400 3 4 1 95,22% 99,75% 98,99% 94,02%
395 | 200 | 200 | 400 3 4 2 95,22% 99,50% 97,48% 92,35%
396 | 200 | 200 | 400 3 4 3 95,22% 98,74% 94,91% 89,24%
397 | 200 | 200 | 400 4 2 1 95,22% 99,50% 99,90% 94,64%
398 | 200 | 200 | 400 4 2 2 95,22% 98,74% 99,49% 93,55%
399 | 200 | 200 | 400 4 2 3 95,22% 97,49% 98,97% 91,87%
400 | 200 | 200 | 400 4 3 1 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
401 | 200 | 200 | 400 4 3 2 95,22% 98,74% 98,98% 93,07%
402 | 200 | 200 | 400 4 3 3 95,22% 97,49% 97,42% 90,44%
403 | 200 | 200 | 400 4 4 1 95,22% 99,50% 98,99% 93,78%




Anhang

404 | 200 | 200 | 400 4 4 2 95,22% 98,74% 97,46% 91,63%
405 | 200 | 200 | 400 4 4 3 95,22% 97,49% 94,85% 88,05%
406 | 200 | 400 | 40 2 2 1 95,22% 99,90% 99,99% 95,11%
407 | 200 | 400 | 40 2 2 2 95,22% 99,50% 99,95% 94,69%
408 [ 200 | 400 | 40 2 2 3 95,22% 99,00% 99,90% 94,17%
409 [ 200 | 400 | 40 2 3 1 95,22% 99,90% 99,95% 95,08%
410 [ 200 | 400 | 40 2 3 2 95,22% 99,50% 99,90% 94,64%
411 (200 | 400 | 40 2 3 3 95,22% 99,00% 99,75% 94,02%
412 (200 | 400 | 40 2 4 1 95,22% 99,90% 99,90% 95,03%
413 | 200 | 400 | 40 2 4 2 95,22% 99,50% 99,75% 94,50%
414 | 200 | 400 | 40 2 4 3 95,22% 99,00% 99,49% 93,78%
415|200 | 400 | 40 3 2 1 95,22% 99,50% 99,99% 94,73%
416 | 200 | 400 | 40 3 2 2 95,22% 99,00% 99,95% 94,21%
417 (200 | 400 | 40 3 2 3 95,22% 97,49% 99,90% 92,73%
418 [ 200 | 400 | 40 3 3 1 95,22% 99,50% 99,95% 94,69%
419 (200 | 400 | 40 3 3 2 95,22% 99,00% 99,90% 94,17%
420 (200 | 400 | 40 3 3 3 95,22% 97,49% 99,74% 92,59%
421200 | 400 | 40 3 4 1 95,22% 99,50% 99,90% 94,64%
422 (200 | 400 | 40 3 4 2 95,22% 99,00% 99,75% 94,02%
423 [ 200 | 400 | 40 3 4 3 95,22% 97,49% 99,48% 92,35%
424 | 200 | 400 | 40 4 2 1 95,22% 99,00% 99,99% 94,25%
425 (200 | 400 | 40 4 2 2 95,22% 97,49% 99,95% 92,78%
426 | 200 | 400 | 40 4 2 3 95,22% 94,98% 99,89% 90,34%
427 | 200 | 400 | 40 4 3 1 95,22% 99,00% 99,95% 94,21%
428 | 200 | 400 | 40 4 3 2 95,22% 97,49% 99,90% 92,73%
429 (200 | 400 | 40 4 3 3 95,22% 94,98% 99,74% 90,20%
430 [ 200 | 400 | 40 4 4 1 95,22% 99,00% 99,90% 94,17%
431 (200 | 400 | 40 4 4 2 95,22% 97,49% 99,74% 92,59%
432 (200 | 400 | 40 4 4 3 95,22% 94,98% 99,47% 89,96%
433 | 200 | 400 | 200 2 2 1 95,22% 99,90% 99,95% 95,08%
434 | 200 | 400 | 200 2 2 2 95,22% 99,50% 99,75% 94,50%
435 | 200 | 400 | 200 2 2 3 95,22% 99,00% 99,49% 93,78%
436 | 200 | 400 | 200 2 3 1 95,22% 99,90% 99,75% 94,88%
437 | 200 | 400 | 200 2 3 2 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
438 | 200 | 400 | 200 2 3 3 95,22% 99,00% 98,73% 93,07%
439 | 200 | 400 | 200 2 4 1 95,22% 99,90% 99,50% 94,64%
440 | 200 | 400 | 200 2 4 2 95,22% 99,50% 98,74% 93,55%
441 | 200 | 400 | 200 2 4 3 95,22% 99,00% 97,46% 91,87%
442 | 200 | 400 | 200 3 2 1 95,22% 99,50% 99,95% 94,69%
443 | 200 | 400 | 200 3 2 2 95,22% 99,00% 99,75% 94,02%
444 | 200 | 400 | 200 3 2 3 95,22% 97,49% 99,48% 92,35%
445 | 200 | 400 | 200 3 3 1 95,22% 99,50% 99,75% 94,50%
446 | 200 | 400 | 200 3 3 2 95,22% 99,00% 99,49% 93,78%
447 | 200 | 400 | 200 3 3 3 95,22% 97,49% 98,71% 91,63%
448 | 200 | 400 | 200 3 4 1 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
449 | 200 | 400 | 200 3 4 2 95,22% 99,00% 98,73% 93,07%
450 | 200 | 400 | 200 3 4 3 95,22% 97,49% 97,42% 90,44%
451 | 200 | 400 | 200 4 2 1 95,22% 99,00% 99,95% 94,21%
452 | 200 | 400 | 200 4 2 2 95,22% 97,49% 99,74% 92,59%
453 | 200 | 400 | 200 4 2 3 95,22% 94,98% 99,47% 89,96%
454 | 200 | 400 | 200 4 3 1 95,22% 99,00% 99,75% 94,02%
455 | 200 | 400 | 200 4 3 2 95,22% 97,49% 99,48% 92,35%




Anhang

456 | 200 | 400 | 200 4 3 3 95,22% 94,98% 98,68% 89,24%
457 | 200 | 400 | 200 4 4 1 95,22% 99,00% 99,49% 93,78%
458 | 200 | 400 | 200 4 4 2 95,22% 97,49% 98,71% 91,63%
459 | 200 | 400 | 200 4 4 3 95,22% 94,98% 97,36% 88,05%
460 | 200 | 400 | 400 2 2 1 95,22% 99,90% 99,90% 95,03%
461 | 200 | 400 | 400 2 2 2 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
462 | 200 | 400 | 400 2 2 3 95,22% 99,00% 98,99% 93,31%
463 | 200 | 400 | 400 2 3 1 95,22% 99,90% 99,50% 94,64%
464 | 200 | 400 | 400 2 3 2 95,22% 99,50% 98,99% 93,78%
465 | 200 | 400 | 400 2 3 3 95,22% 99,00% 97,46% 91,87%
466 | 200 | 400 | 400 2 4 1 95,22% 99,90% 98,99% 94,17%
467 | 200 | 400 | 400 2 4 2 95,22% 99,50% 97,48% 92,35%
468 | 200 | 400 | 400 2 4 3 95,22% 99,00% 94,93% 89,48%
469 | 200 | 400 | 400 3 2 1 95,22% 99,50% 99,90% 94,64%
470 | 200 | 400 | 400 3 2 2 95,22% 99,00% 99,49% 93,78%
471 | 200 | 400 | 400 3 2 3 95,22% 97,49% 98,97% 91,87%
472 | 200 | 400 | 400 3 3 1 95,22% 99,50% 99,50% 94,26%
473 | 200 | 400 | 400 3 3 2 95,22% 99,00% 98,99% 93,31%
474 | 200 | 400 | 400 3 3 3 95,22% 97,49% 97,42% 90,44%
475 | 200 | 400 | 400 3 4 1 95,22% 99,50% 98,99% 93,78%
476 | 200 | 400 | 400 3 4 2 95,22% 99,00% 97,46% 91,87%
477 | 200 | 400 | 400 3 4 3 95,22% 97,49% 94,85% 88,05%
478 | 200 | 400 | 400 4 2 1 95,22% 99,00% 99,90% 94,17%
479 | 200 | 400 | 400 4 2 2 95,22% 97,49% 99,48% 92,35%
480 | 200 | 400 | 400 4 2 3 95,22% 94,98% 98,94% 89,48%
481 | 200 | 400 | 400 4 3 1 95,22% 99,00% 99,49% 93,78%
482 | 200 | 400 | 400 4 3 2 95,22% 97,49% 98,97% 91,87%
483 | 200 | 400 | 400 4 3 3 95,22% 94,98% 97,36% 88,05%
484 | 200 | 400 | 400 4 4 1 95,22% 99,00% 98,99% 93,31%
485 | 200 | 400 | 400 4 4 2 95,22% 97,49% 97,42% 90,44%
486 | 200 | 400 | 400 4 4 3 95,22% 94,98% 94,71% 85,66%
487 (400 | 40 | 40 2 2 1 90,44% 99,99% 99,99% 90,42%
488 400 | 40 | 40 2 2 2 90,44% 99,95% 99,95% 90,34%
489 (400 | 40 | 40 2 2 3 90,44% 99,89% 99,89% 90,25%
490 (400 | 40 | 40 2 3 1 90,44% 99,99% 99,95% 90,38%
491 (400 | 40 | 40 2 3 2 90,44% 99,95% 99,89% 90,29%
492 (400 | 40 | 40 2 3 3 90,44% 99,89% 99,74% 90,10%
493 400 | 40 | 40 2 4 1 90,44% 99,99% 99,89% 90,33%
494 (400 | 40 | 40 2 4 2 90,44% 99,95% 99,74% 90,15%
495 (400 | 40 | 40 2 4 3 90,44% 99,89% 99,47% 89,86%
496 (400 | 40 | 40 3 2 1 90,44% 99,95% 99,99% 90,38%
497 400 | 40 | 40 3 2 2 90,44% 99,89% 99,95% 90,29%
498 (400 | 40 | 40 3 2 3 90,44% 99,74% 99,89% 90,10%
499 (400 | 40 | 40 3 3 1 90,44% 99,95% 99,95% 90,34%
500 (400 | 40 | 40 3 3 2 90,44% 99,89% 99,89% 90,25%
501 (400 | 40 | 40 3 3 3 90,44% 99,74% 99,73% 89,96%
502 (400 | 40 | 40 3 4 1 90,44% 99,95% 99,89% 90,29%
503 400 | 40 | 40 3 4 2 90,44% 99,89% 99,74% 90,10%
504 (400 | 40 | 40 3 4 3 90,44% 99,74% 99,47% 89,72%
505 (400 | 40 | 40 4 2 1 90,44% 99,89% 99,99% 90,33%
506 (400 | 40 | 40 4 2 2 90,44% 99,74% 99,95% 90,15%
507 400 | 40 | 40 4 2 3 90,44% 99,47% 99,89% 89,86%




Anhang

508 (400 | 40 | 40 4 3 1 90,44% 99,89% 99,95% 90,29%
509 (400 | 40 | 40 4 3 2 90,44% 99,74% 99,89% 90,10%
510 (400 | 40 | 40 4 3 3 90,44% 99,47% 99,73% 89,72%
511 (400 | 40 | 40 4 4 1 90,44% 99,89% 99,89% 90,25%
512 (400 | 40 | 40 4 4 2 90,44% 99,74% 99,73% 89,96%
513 (400 | 40 | 40 4 4 3 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
514 {400 | 40 | 200 2 2 1 90,44% 99,99% 99,95% 90,38%
515|400 | 40 | 200 2 2 2 90,44% 99,95% 99,74% 90,15%
516 [ 400 | 40 | 200 2 2 3 90,44% 99,89% 99,47% 89,86%
517 | 400 | 40 | 200 2 3 1 90,44% 99,99% 99,74% 90,19%
518 400 | 40 | 200 2 3 2 90,44% 99,95% 99,47% 89,91%
519 (400 | 40 | 200 2 3 3 90,44% 99,89% 98,68% 89,15%
520 [ 400 | 40 | 200 2 4 1 90,44% 99,99% 99,47% 89,95%
521 (400 | 40 | 200 2 4 2 90,44% 99,95% 98,68% 89,19%
522 | 400 | 40 | 200 2 4 3 90,44% 99,89% 97,35% 87,95%
523 [ 400 | 40 | 200 3 2 1 90,44% 99,95% 99,95% 90,34%
524 | 400 | 40 | 200 3 2 2 90,44% 99,89% 99,74% 90,10%
525 (400 | 40 | 200 3 2 3 90,44% 99,74% 99,47% 89,72%
526 | 400 | 40 | 200 3 3 1 90,44% 99,95% 99,74% 90,15%
527 | 400 | 40 | 200 3 3 2 90,44% 99,89% 99,47% 89,86%
528 | 400 | 40 | 200 3 3 3 90,44% 99,74% 98,67% 89,00%
529 (400 | 40 | 200 3 4 1 90,44% 99,95% 99,47% 89,91%
530 [ 400 | 40 | 200 3 4 2 90,44% 99,89% 98,68% 89,15%
531 400 | 40 | 200 3 4 3 90,44% 99,74% 97,35% 87,81%
532 (400 | 40 | 200 4 2 1 90,44% 99,89% 99,95% 90,29%
533 (400 | 40 | 200 4 2 2 90,44% 99,74% 99,73% 89,96%
534 (400 | 40 | 200 4 2 3 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
535 (400 | 40 | 200 4 3 1 90,44% 99,89% 99,74% 90,10%
536 | 400 | 40 | 200 4 3 2 90,44% 99,74% 99,47% 89,72%
537 | 400 | 40 | 200 4 3 3 90,44% 99,47% 98,67% 88,76%
538 | 400 | 40 | 200 4 4 1 90,44% 99,89% 99,47% 89,86%
539 (400 | 40 | 200 4 4 2 90,44% 99,74% 98,67% 89,00%
540 | 400 | 40 | 200 4 4 3 90,44% 99,47% 97,34% 87,57%
541400 | 40 | 400 2 2 1 90,44% 99,99% 99,89% 90,33%
542 | 400 | 40 | 400 2 2 2 90,44% 99,95% 99,47% 89,91%
543 | 400 | 40 | 400 2 2 3 90,44% 99,89% 98,94% 89,39%
544 | 400 | 40 | 400 2 3 1 90,44% 99,99% 99,47% 89,95%
545 400 | 40 | 400 2 3 2 90,44% 99,95% 98,94% 89,43%
546 | 400 | 40 | 400 2 3 3 90,44% 99,89% 97,35% 87,95%
547 | 400 | 40 | 400 2 4 1 90,44% 99,99% 98,94% 89,47%
548 | 400 | 40 | 400 2 4 2 90,44% 99,95% 97,36% 88,00%
549 [ 400 | 40 | 400 2 4 3 90,44% 99,89% 94,71% 85,56%
550 [ 400 | 40 | 400 3 2 1 90,44% 99,95% 99,89% 90,29%
551 (400 | 40 | 400 3 2 2 90,44% 99,89% 99,47% 89,86%
552 (400 | 40 | 400 3 2 3 90,44% 99,74% 98,94% 89,24%
5563 | 400 | 40 | 400 3 3 1 90,44% 99,95% 99,47% 89,91%
554 (400 | 40 | 400 3 3 2 90,44% 99,89% 98,94% 89,39%
555|400 | 40 |400 3 3 3 90,44% 99,74% 97,35% 87,81%
556 | 400 | 40 | 400 3 4 1 90,44% 99,95% 98,94% 89,43%
557 | 400 | 40 | 400 3 4 2 90,44% 99,89% 97,35% 87,95%
558 [ 400 | 40 | 400 3 4 3 90,44% 99,74% 94,70% 85,42%
559 (400 | 40 | 400 4 2 1 90,44% 99,89% 99,89% 90,25%




Anhang

560 [ 400 | 40 | 400 4 2 2 90,44% 99,74% 99,47% 89,72%
561 [ 400 | 40 | 400 4 2 3 90,44% 99,47% 98,94% 89,00%
562 | 400 | 40 | 400 4 3 1 90,44% 99,89% 99,47% 89,86%
563 | 400 | 40 |400 4 3 2 90,44% 99,74% 98,94% 89,24%
564 | 400 | 40 | 400 4 3 3 90,44% 99,47% 97,34% 87,57%
565 [ 400 | 40 | 400 4 4 1 90,44% 99,89% 98,94% 89,39%
566 | 400 | 40 | 400 4 4 2 90,44% 99,74% 97,35% 87,81%
567 | 400 | 40 | 400 4 4 3 90,44% 99,47% 94,68% 85,18%
568 [ 400 | 200 | 40 2 2 1 90,44% 99,95% 99,99% 90,38%
569 [ 400 | 200 | 40 2 2 2 90,44% 99,74% 99,95% 90,15%
570 [ 400 | 200 | 40 2 2 3 90,44% 99,47% 99,89% 89,86%
571400 | 200 | 40 2 3 1 90,44% 99,95% 99,95% 90,34%
572 (400 | 200 | 40 2 3 2 90,44% 99,74% 99,89% 90,10%
573 [ 400 | 200 | 40 2 3 3 90,44% 99,47% 99,73% 89,72%
574 (400 | 200 | 40 2 4 1 90,44% 99,95% 99,89% 90,29%
575400 | 200 | 40 2 4 2 90,44% 99,74% 99,73% 89,96%
576 | 400 | 200 | 40 2 4 3 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
577 | 400 | 200 | 40 3 2 1 90,44% 99,74% 99,99% 90,19%
578 [ 400 | 200 | 40 3 2 2 90,44% 99,47% 99,95% 89,91%
579 [ 400 | 200 | 40 3 2 3 90,44% 98,68% 99,89% 89,15%
580 | 400 | 200 | 40 3 3 1 90,44% 99,74% 99,95% 90,15%
581 (400 | 200 | 40 3 3 2 90,44% 99,47% 99,89% 89,86%
582 (400 | 200 | 40 3 3 3 90,44% 98,68% 99,73% 89,00%
583 (400 | 200 | 40 3 4 1 90,44% 99,74% 99,89% 90,10%
584 (400 | 200 | 40 3 4 2 90,44% 99,47% 99,73% 89,72%
585|400 | 200 | 40 3 4 3 90,44% 98,68% 99,46% 88,76%
586 | 400 | 200 | 40 4 2 1 90,44% 99,47% 99,99% 89,95%
587 (400 | 200 | 40 4 2 2 90,44% 98,68% 99,95% 89,19%
588 [ 400 | 200 | 40 4 2 3 90,44% 97,36% 99,89% 87,95%
589 (400 | 200 | 40 4 3 1 90,44% 99,47% 99,95% 89,91%
590 (400 | 200 | 40 4 3 2 90,44% 98,68% 99,89% 89,15%
591 (400 | 200 | 40 4 3 3 90,44% 97,36% 99,73% 87,81%
592 (400 | 200 | 40 4 4 1 90,44% 99,47% 99,89% 89,86%
593 [ 400 | 200 | 40 4 4 2 90,44% 98,68% 99,73% 89,00%
594 (400 | 200 | 40 4 4 3 90,44% 97,36% 99,46% 87,57%
595 [ 400 | 200 | 200 2 2 1 90,44% 99,95% 99,95% 90,34%
596 | 400 | 200 | 200 2 2 2 90,44% 99,74% 99,73% 89,96%
597 | 400 | 200 | 200 2 2 3 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
598 | 400 | 200 | 200 2 3 1 90,44% 99,95% 99,74% 90,15%
599 | 400 | 200 | 200 2 3 2 90,44% 99,74% 99,47% 89,72%
600 | 400 | 200 | 200 2 3 3 90,44% 99,47% 98,67% 88,76%
601 | 400 | 200 | 200 2 4 1 90,44% 99,95% 99,47% 89,91%
602 | 400 | 200 | 200 2 4 2 90,44% 99,74% 98,67% 89,00%
603 | 400 | 200 | 200 2 4 3 90,44% 99,47% 97,34% 87,57%
604 | 400 | 200 | 200 3 2 1 90,44% 99,74% 99,95% 90,15%
605 | 400 | 200 | 200 3 2 2 90,44% 99,47% 99,73% 89,72%
606 | 400 | 200 | 200 3 2 3 90,44% 98,68% 99,46% 88,76%
607 | 400 | 200 | 200 3 3 1 90,44% 99,74% 99,73% 89,96%
608 | 400 | 200 | 200 3 3 2 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
609 | 400 | 200 | 200 3 3 3 90,44% 98,68% 98,66% 88,05%
610 [ 400 | 200 | 200 3 4 1 90,44% 99,74% 99,47% 89,72%
611 (400 | 200 | 200 3 4 2 90,44% 99,47% 98,67% 88,76%




Anhang

612 | 400 | 200 | 200 3 4 3 90,44% 98,68% 97,32% 86,85%
613 | 400 | 200 | 200 4 2 1 90,44% 99,47% 99,95% 89,91%
614 | 400 | 200 | 200 4 2 2 90,44% 98,68% 99,73% 89,00%
615 [ 400 | 200 | 200 4 2 3 90,44% 97,36% 99,46% 87,57%
616 | 400 | 200 | 200 4 3 1 90,44% 99,47% 99,73% 89,72%
617 | 400 | 200 | 200 4 3 2 90,44% 98,68% 99,46% 88,76%
618 | 400 | 200 | 200 4 3 3 90,44% 97,36% 98,64% 86,85%
619 [ 400 | 200 | 200 4 4 1 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
620 | 400 | 200 | 200 4 4 2 90,44% 98,68% 98,66% 88,05%
621 | 400 | 200 | 200 4 4 3 90,44% 97,36% 97,28% 85,66%
622 | 400 | 200 | 400 2 2 1 90,44% 99,95% 99,89% 90,29%
623 | 400 | 200 | 400 2 2 2 90,44% 99,74% 99,47% 89,72%
624 | 400 | 200 | 400 2 2 3 90,44% 99,47% 98,94% 89,00%
625 | 400 | 200 | 400 2 3 1 90,44% 99,95% 99,47% 89,91%
626 | 400 | 200 | 400 2 3 2 90,44% 99,74% 98,94% 89,24%
627 | 400 | 200 | 400 2 3 3 90,44% 99,47% 97,34% 87,57%
628 | 400 | 200 | 400 2 4 1 90,44% 99,95% 98,94% 89,43%
629 | 400 | 200 | 400 2 4 2 90,44% 99,74% 97,35% 87,81%
630 | 400 | 200 | 400 2 4 3 90,44% 99,47% 94,68% 85,18%
631 | 400 | 200 | 400 3 2 1 90,44% 99,74% 99,89% 90,10%
632 | 400 | 200 | 400 3 2 2 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
633 | 400 | 200 | 400 3 2 3 90,44% 98,68% 98,93% 88,29%
634 | 400 | 200 | 400 3 3 1 90,44% 99,74% 99,47% 89,72%
635 | 400 | 200 | 400 3 3 2 90,44% 99,47% 98,94% 89,00%
636 | 400 | 200 | 400 3 3 3 90,44% 98,68% 97,32% 86,85%
637 | 400 | 200 | 400 3 4 1 90,44% 99,74% 98,94% 89,24%
638 | 400 | 200 | 400 3 4 2 90,44% 99,47% 97,34% 87,57%
639 | 400 | 200 | 400 3 4 3 90,44% 98,68% 94,64% 84,46%
640 | 400 | 200 | 400 4 2 1 90,44% 99,47% 99,89% 89,86%
641 | 400 | 200 | 400 4 2 2 90,44% 98,68% 99,46% 88,76%
642 | 400 | 200 | 400 4 2 3 90,44% 97,36% 98,91% 87,09%
643 | 400 | 200 | 400 4 3 1 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
644 | 400 | 200 | 400 4 3 2 90,44% 98,68% 98,93% 88,29%
645 | 400 | 200 | 400 4 3 3 90,44% 97,36% 97,28% 85,66%
646 | 400 | 200 | 400 4 4 1 90,44% 99,47% 98,94% 89,00%
647 | 400 | 200 | 400 4 4 2 90,44% 98,68% 97,32% 86,85%
648 | 400 | 200 | 400 4 4 3 90,44% 97,36% 94,57% 83,27%
649 (400 | 400 | 40 2 2 1 90,44% 99,89% 99,99% 90,33%
650 [ 400 | 400 | 40 2 2 2 90,44% 99,47% 99,95% 89,91%
651 (400 | 400 | 40 2 2 3 90,44% 98,94% 99,89% 89,39%
652 (400 | 400 | 40 2 3 1 90,44% 99,89% 99,95% 90,29%
653 (400 | 400 | 40 2 3 2 90,44% 99,47% 99,89% 89,86%
654 | 400 | 400 | 40 2 3 3 90,44% 98,94% 99,73% 89,24%
655 [ 400 | 400 | 40 2 4 1 90,44% 99,89% 99,89% 90,25%
656 | 400 | 400 | 40 2 4 2 90,44% 99,47% 99,73% 89,72%
657 (400 | 400 | 40 2 4 3 90,44% 98,94% 99,47% 89,00%
658 [ 400 | 400 | 40 3 2 1 90,44% 99,47% 99,99% 89,95%
659 (400 | 400 | 40 3 2 2 90,44% 98,94% 99,95% 89,43%
660 | 400 | 400 | 40 3 2 3 90,44% 97,36% 99,89% 87,95%
661 (400 | 400 | 40 3 3 1 90,44% 99,47% 99,95% 89,91%
662 [ 400 | 400 | 40 3 3 2 90,44% 98,94% 99,89% 89,39%
663 [ 400 | 400 | 40 3 3 3 90,44% 97,36% 99,73% 87,81%




Anhang

664 (400 | 400 | 40 3 4 1 90,44% 99,47% 99,89% 89,86%
665 | 400 | 400 | 40 3 4 2 90,44% 98,94% 99,73% 89,24%
666 | 400 | 400 | 40 3 4 3 90,44% 97,36% 99,46% 87,57%
667 | 400 | 400 | 40 4 2 1 90,44% 98,94% 99,99% 89,47%
668 | 400 | 400 | 40 4 2 2 90,44% 97,36% 99,95% 88,00%
669 [ 400 | 400 | 40 4 2 3 90,44% 94,71% 99,89% 85,56%
670 [ 400 | 400 | 40 4 3 1 90,44% 98,94% 99,95% 89,43%
671 (400 | 400 | 40 4 3 2 90,44% 97,36% 99,89% 87,95%
672 | 400 | 400 | 40 4 3 3 90,44% 94,71% 99,72% 85,42%
673 | 400 | 400 | 40 4 4 1 90,44% 98,94% 99,89% 89,39%
674 | 400 | 400 | 40 4 4 2 90,44% 97,36% 99,73% 87,81%
675 (400 | 400 | 40 4 4 3 90,44% 94,71% 99,44% 85,18%
676 | 400 | 400 | 200 2 2 1 90,44% 99,89% 99,95% 90,29%
677 | 400 | 400 | 200 2 2 2 90,44% 99,47% 99,73% 89,72%
678 | 400 | 400 | 200 2 2 3 90,44% 98,94% 99,47% 89,00%
679 | 400 | 400 | 200 2 3 1 90,44% 99,89% 99,74% 90,10%
680 | 400 | 400 | 200 2 3 2 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
681 | 400 | 400 | 200 2 3 3 90,44% 98,94% 98,66% 88,29%
682 | 400 | 400 | 200 2 4 1 90,44% 99,89% 99,47% 89,86%
683 | 400 | 400 | 200 2 4 2 90,44% 99,47% 98,67% 88,76%
684 | 400 | 400 | 200 2 4 3 90,44% 98,94% 97,33% 87,09%
685 | 400 | 400 | 200 3 2 1 90,44% 99,47% 99,95% 89,91%
686 | 400 | 400 | 200 3 2 2 90,44% 98,94% 99,73% 89,24%
687 | 400 | 400 | 200 3 2 3 90,44% 97,36% 99,46% 87,57%
688 | 400 | 400 | 200 3 3 1 90,44% 99,47% 99,73% 89,72%
689 | 400 | 400 | 200 3 3 2 90,44% 98,94% 99,47% 89,00%
690 | 400 | 400 | 200 3 3 3 90,44% 97,36% 98,64% 86,85%
691 | 400 | 400 | 200 3 4 1 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
692 | 400 | 400 | 200 3 4 2 90,44% 98,94% 98,66% 88,29%
693 | 400 | 400 | 200 3 4 3 90,44% 97,36% 97,28% 85,66%
694 | 400 | 400 | 200 4 2 1 90,44% 98,94% 99,95% 89,43%
695 | 400 | 400 | 200 4 2 2 90,44% 97,36% 99,73% 87,81%
696 | 400 | 400 | 200 4 2 3 90,44% 94,71% 99,44% 85,18%
697 | 400 | 400 | 200 4 3 1 90,44% 98,94% 99,73% 89,24%
698 | 400 | 400 | 200 4 3 2 90,44% 97,36% 99,46% 87,57%
699 | 400 | 400 | 200 4 3 3 90,44% 94,71% 98,60% 84,46%
700 | 400 | 400 | 200 4 4 1 90,44% 98,94% 99,47% 89,00%
701 | 400 | 400 | 200 4 4 2 90,44% 97,36% 98,64% 86,85%
702 | 400 | 400 | 200 4 4 3 90,44% 94,71% 97,21% 83,27%
703 | 400 | 400 | 400 2 2 1 90,44% 99,89% 99,89% 90,25%
704 | 400 | 400 | 400 2 2 2 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%
705 | 400 | 400 | 400 2 2 3 90,44% 98,94% 98,93% 88,52%
706 | 400 | 400 | 400 2 3 1 90,44% 99,89% 99,47% 89,86%
707 | 400 | 400 | 400 2 3 2 90,44% 99,47% 98,94% 89,00%
708 | 400 | 400 | 400 2 3 3 90,44% 98,94% 97,33% 87,09%
709 | 400 | 400 | 400 2 4 1 90,44% 99,89% 98,94% 89,39%
710 | 400 | 400 | 400 2 4 2 90,44% 99,47% 97,34% 87,57%
711 {400 | 400 | 400 2 4 3 90,44% 98,94% 94,66% 84,70%
712 | 400 | 400 | 400 3 2 1 90,44% 99,47% 99,89% 89,86%
713 | 400 | 400 | 400 3 2 2 90,44% 98,94% 99,47% 89,00%
714 | 400 | 400 | 400 3 2 3 90,44% 97,36% 98,91% 87,09%
715|400 | 400 | 400 3 3 1 90,44% 99,47% 99,47% 89,48%




Anhang

716 | 400 | 400 | 400 3 3 2 90,44% 98,94% 98,93% 88,52%
717 | 400 | 400 | 400 3 3 3 90,44% 97,36% 97,28% 85,66%
718 | 400 | 400 | 400 3 4 1 90,44% 99,47% 98,94% 89,00%
719 | 400 | 400 | 400 3 4 2 90,44% 98,94% 97,33% 87,09%
720 | 400 | 400 | 400 3 4 3 90,44% 97,36% 94,57% 83,27%
721 | 400 | 400 | 400 4 2 1 90,44% 98,94% 99,89% 89,39%
722 | 400 | 400 | 400 4 2 2 90,44% 97,36% 99,46% 87,57%
723 | 400 | 400 | 400 4 2 3 90,44% 94,71% 98,88% 84,70%
724 | 400 | 400 | 400 4 3 1 90,44% 98,94% 99,47% 89,00%
725 | 400 | 400 | 400 4 3 2 90,44% 97,36% 98,91% 87,09%
726 | 400 | 400 | 400 4 3 3 90,44% 94,71% 97,21% 83,27%
727 | 400 | 400 | 400 4 4 1 90,44% 98,94% 98,93% 88,52%
728 | 400 | 400 | 400 4 4 2 90,44% 97,36% 97,28% 85,66%
729 | 400 | 400 | 400 4 4 3 90,44% 94,71% 94,42% 80,87%







