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Vorwort der Verfasser

Mit der Herausgabe dieses Buches greifen wir die Tradition des Instituts fiir Qualitdtssicherung
an der Leibniz Universitit Hannover auf. Dieses Institut war unsere gemeinsame fachliche
Wurzel. Nachdem wir mehrere Jahre in der Industrie in verantwortungsvollen Positionen tétig
waren, haben wir Professuren an verschiedenen Hochschulen iibernommen und unterrichten
alle auch Vorlesungen im Bereich Qualititsmanagement. Unser Dank gilt insbesondere Herrn
Professor Dr.-Ing. Georg Redeker, der uns ermoglicht hat, auf Unterlagen des Instituts fiir
Qualitétssicherung zu zugreifen und diese weiter zu entwickeln. Er hat uns stets in unserem
Anliegen ermutigt, diese Unterlagen auch als Buch herauszugeben. Unser Dank gilt auch unse-
ren ehemaligen Kollegen, die mit ihren Vorarbeiten zu dem Inhalt dieses Buches beigetragen
haben.

Unser Ziel war es, mit dem Buch einen guten Uberblick iiber die Grundlagen des Qualititsma-
nagements sowohl fiir Bachelorstudierende wie auch fiir Masterstudierende zu geben. Wir
haben uns bemiiht, den Inhalt mit vielen Ubungen und Verstindnisfragen praxisorientiert zu
gestalten. Daher ist das Buch sicher auch fiir Techniker und Mitarbeiter aus Unternehmen
geeignet.

Die Autoren danken Prof. Dr. Reinhold Oertel fiir die Durchsicht des Kapitels ,,Qualitdtsma-
nagement und Recht”. Dank gebiihrt auch dem SpringerVieweg Verlag, insbesondere Herrn
Thomas Zipsner, fiir die konstruktive und reibungslose Zusammenarbeit.

Unseren Familien danken wir fiir ihr Verstdndnis. Ohne ihre Unterstlitzung wére die Erstellung
des Buches nicht moglich gewesen.

Vielen Dank fiir die zahlreichen Hinweise und Anregungen, die wir zu den vorherigen Ausga-
ben bekommen haben. Wir haben versucht, diese in die Neuausgabe einflieBen zu lassen. Uber
weitere Hinweise zur Verbesserung dieses Buches an thomas.zipsner@springer.com sind wir
dankbar.

Wolfenbiittel, im November 2019 Peik Bremer
Holger Briiggemann



Geleitwort

Die Qualitdtswissenschaft in ihrer ganzheitlichen Betrachtung kann heute in Deutschland auf
eine 40 jahrige Entwicklung zuriickblicken. W. Masing seit 1972 in Berlin und W. Geiger seit
1974 in Hannover und spéter T. Pfeifer in Aachen vertraten das Lehrgebiet des Qualitdtsma-
nagement an den damaligen Technischen Hochschulen in der Lehre und Forschung. Von der
messenden Qualitdtskontrolle herkommend, entwickelte sich das Qualitdtsmanagement, oft
aufbauend auf in Amerika und Japan erarbeiteten Methoden, zu einer neuen Philosophie und
Strategie. In dieser kunden- und qualitétsorientierten Produkt- und Prozessgestaltung, steht die
Fehlervermeidung vor der Fehlerentdeckung und -behebung. Dazu ist das stdndige Bemiihen
aller Mitarbeiter in einer Organisation oder im Unternehmen erforderlich. Nur so kdnnen so-
wohl die Entwickler, Produzenten und Nutzer oder Verbraucher hohe Qualitit zu angemesse-
nen Kosten ermdglichen und erhalten. Die Ansétze dazu liegen bereits im Mittelalter, in den
Zinften des Handwerks. Das Konnen und die Leistungsbereitschaft der Mitarbeiter sind ein
entscheidender Faktor fiir Qualitit und wirtschaftlichen Erfolg.

Das umfassende Gebiet des Qualitditsmanagements, vom Kundenwunsch iiber die Entwicklung
und Konstruktion qualititsgerechter und kundenorientierter Produkte, die Entwicklung und
Gestaltung qualititsfahiger Produktions- und Bearbeitungsprozesse und die organisatorische
Planung und Kontrolle der Termine, der Kosten und der messbaren Grofen des Produktes, sind
heute ein notwendiger Teil der beruflichen Aus- und Fortbildung. Dies gilt fiir alle Bereiche
der Wirtschaft und Verwaltung.

Dies Buch entstand aus dem Wissen und den Erfahrungen der Verfasser in der Lehre, For-
schung und der praktischen Anwendung in der industriellen Produktion. Es soll die akademi-
sche Ausbildung durch Wissenserwerb und Vertiefung unterstiitzen, zur Weiterbildung im
anschlieBenden Berufsleben und als Nachschlagewerk dienen, um bereits Erlerntes in kurzer
Zeit wieder aufzufrischen.

Die Verfasser waren meine Mitarbeiter am Institut fiir Qualititssicherung an der Leibniz Uni-
versitdt Hannover. Thr theoretisches und praktisches Wissen in der Forschung, bei der Entwick-
lung neuer Methoden des Qualititsmanagements, und aus der Lehre, haben sie in das Buch
eingebracht.

Nach einigen Jahren der industriellen praktischen Erfahrung mit den Methoden und Strategien
des Qualitditsmanagements in groen Industrieunternehmen, entstand in Gesprachen auf einem
,.Ehemaligentreffen des Instituts™ d. h. mit Vertretern aus Industrie, Beratung, Lehre und For-
schung, die Idee, den Bedarf an Wissen und Erfahrungen iber die im Qualititsmanagement
anzuwendenden Methoden, Techniken und Strategien grundlegend, aber auch wie sie in der
eigenen Forschung im Instituts entwickelt oder weiterentwickelt wurden, in Form dieses Bu-
ches aufzuarbeiten und in iibersichtlicher Form an Studierende und im Fertigungsprozess Be-
schéftigte weiterzugeben.

Ich wiinsche allen, die in diesem Buch lesen und mit ihm arbeiten, dass sie sich dadurch ge-
wiinschtes Wissen erwerben, mit dem sie erfolgreich neue Aufgaben angehen und erfiillen
konnen. Wissen und Erfolg schaffen Zufriedenheit und Gliick.

Hannover, Herbst 2011 Prof. Dr.-Ing. Georg Redeker
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1 Einfiihrung und Uberblick

1.1 Griinde fiir das Qualititsmanagement

Der Erfolg vieler Unternehmen beruht auf der Qualitét ihrer Produkte und Dienstleistungen. Dies
gilt insbesondere flir viele deutsche Unternehmen, die erfolgreich auf dem Weltmarkt agieren. Die
Erfahrung zeigt, dass diese Unternehmen der Qualitét innerhalb ihrer Unternehmensziele, Grund-
sitze und Strategien einen hohen Stellenwert einrdumen und dass diese Grundsitze Mitarbeiter
und Management leiten. Der Qualititsgedanke ist heute aus den Unternehmen nicht mehr wegzu-
denken. Griinde fiir die hohe Bedeutung der Qualitét sind:

e Globaler Wettbewerb

Die zunehmende Globalisierung der Markte fiihrt zu einem Wegfall von schiitzenden geographi-
schen Vorteilen. Insbesondere in Hochlohnldndern bedingt dies einen steigenden Kostendruck.
Eine hohe Produktqualitét ist eine Moglichkeit, sich von Konkurrenten in Niedriglohnldndern zu
differenzieren.

e Steigende Kundenerwartungen

Die Erwartungen der Kunden an die Qualitdt der Produkte und Dienstleistungen steigen stindig.
Ein funktionstiichtiges Produkt allein geniigt nicht. Zuverlassigkeit, leichte Handhabung sowie ein
guter Service sind von entscheidender Bedeutung. Umweltfreundlichkeit und Energieeffizienz sind
weitere Merkmale, die zunechmend im Fokus von Kunden liegen. Diese Anforderungen bestechen
nicht nur in den klassischen westlichen Industriestaaten, sondern auch Landern, die sich in den
letzten Jahren wirtschaftlich rasant entwickelt haben, wie China, Indien, Brasilien oder Russland
(Bild 1-1).

Bild 1-1  Qualitét in einer globalisierten Wirtschaft

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
H. Briiggemann und P. Bremer, Grundlagen Qualititsmanagement,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-28780-1_1
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Zwei Aspekte sind dabei von besonderer Bedeutung:

1. Die Qualitét eines Produktes hat nach dem Kauf eine nachhaltige Bedeutung fiir den Kunden
(Bild 1-2). Wéhrend zum Zeitpunkt des Kaufentscheides vor allem die Kosten im Vordergrund
stehen, steigt die Bedeutung der Termintreue bis zum Zeitpunkt der Anlieferung. Wenn das
Produkt angeliefert wurde, geraten die Kosten und die Termintreue schnell in den Hintergrund.
Es bleibt die Zufriedenheit oder der Arger bei der Nutzung des Produktes.

Bedeutung
far den
Kunden A
hoch 1 | Qualitat
1
1
I Termintreue
1
1
1
1
I
! Kosten
1 1
niedrig | |
] ]
> Zeit
Kauf Anlieferung

Bild 1-2  Qualitdt, Kosten und Termintreue im zeitlichen Ablauf

2. Bei auftretenden Qualititsdefiziten wird ein groer Anteil von Kunden zu einem anderen Her-
steller abwandern. Interessanterweise beschwert sich nur ein geringer Anteil der unzufriedenen

Kunden (Bild 1-3).

,90 % der Kunden, die mit der Jeder dieser Kunden wird seinen
Qualitat eines Produktes Unmut mindestens 9 und teilweise

unzufrieden sind, werden dieses uber 20 wejteren Rersonen mn‘-
i : g teil
10 % '

verlorener
Kunde

.Jeder Fehler (iber dem akzeptablen
Durchschnitt der Marktfiihrer

Nur 4 % der unzufriedenen Kunden
beschweren sich (ber mangelnde
Qualitat.“

[
[}

96 % E| verursachteinen Riickgang des
g Verkaufsvolumens um
— 0, . - “
5 [100 % mindestens 3 bis 4 %.
-
2

T\'go.as %

1  Fehler/ Einheit 5

Bild 1-3  Bedeutung von Qualitdt [Des89]
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Dies ist wichtig fiir das Reklamationsmanagement. Denn wenn es Reklamationen und
Riickmeldungen zum Produkt gibt, miissen diese sehr sensibel aufgenommen und behan-
delt werden, da das Unternechmen davon ausgehen muss, dass es noch eine grole Anzahl
weiterer Kunden gibt, die ebenfalls unzufrieden sind. Diese Kunden scheuen nur den Auf-
wand einer Beschwerde iiber ein Produkt, mit dem sie unzufrieden sind.

e Hohere Komplexitit

Die Komplexitit der Produkte steigt durch eine zunehmende Variantenvielzahl. Gleichzeitig
steigt auch die Komplexitit von Entwicklungsprojekten. Dies ist darin begriindet, dass ein gro-
Ber Umfang der Entwicklungstitigkeiten und des Lieferumfangs durch Unterlieferanten er-
folgt. Das Qualitdtsmanagement des Herstellers muss sicherstellen, dass trotzdem die Qualitt
des Endproduktes gewihrleistet wird. Erschwerend kommt hinzu, dass auch die Entwicklung
global verteilt stattfindet. Beispielsweise kann die Softwareentwicklung in Indien stattfinden.
Bauteile werden aus Osteuropa oder China bezogen. Nur durch den systematischen Einsatz
von Qualitdtsmethoden im Produktentstehungsprozess kann in diesem komplexen Umfeld die
geforderte Qualitit erzeugt werden.

1.2 Definition des Qualitéitsbegriffs

Qualitdt ist ein Begriff, der in unserer Gesellschaft vielfach verwendet wird. Da das Wort mit
einem positiven Image verkniipft ist, wird es gerne an andere Begriffe angehiingt, wie beispiels-
weise Lebensqualitit, Umweltqualitit oder Lebensmittelqualitdt. Der Begriff Qualitét leitet sich
vom lateinischen Wortstamm ,,qualis “, d. h. ,,wie beschaffen™, ab und ist somit grundsitzlich
wertneutral.

Um sich von einem zu eng an den jeweiligen Zusammenhang gebundenen Qualitéitsbegriff zu
16sen, kann man zunéchst feststellen, dass Qualitdt

e cine Menge von Eigenschaften reprisentiert, die einem Produkt oder Verfahren imma-
nent oder beigegeben ist.

e ciner der MaBstibe ist, mit dem der Kunde seine Kaufentscheidung herbeifiihrt.

e cin Faktor ist, der in intensiver Wechselwirkung mit der Wettbewerbssituation und Leis-
tungsfahigkeit eines Anbieters steht [Pfei90].

Um den Begriff einheitlich verwenden zu konnen, wurde der Begriff in der DIN EN ISO 9000
international definiert.

Qualitit ist der ,,Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Forderungen erfiillt™.
[DIN EN ISO 9000]

Inhérent bedeutet ,.einer Einheit innewohnend. Da die ,,Gesamtheit der inhidrenten Merkmale
einer Einheit sowie der zu diesen Merkmalen gehdrenden Merkmalswerte* nach DIN 55350-11 als
Beschaffenheit definiert ist, kann Qualitit auch wie folgt definiert werden [DGQ11-04]:

Qualitit ist die ,realisierte Beschaffenheit einer Einheit beziiglich der Qualititsforderung*.
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Dabei kann eine ,,Einheit” eine Tatigkeit, ein Prozess, ein Produkt, eine Organisation, eine Person
oder ein System sein. Sie kann materiell oder immateriell (z. B. eine Dienstleistung) sein
[DIN55350-11].

Damit ergeben sich aus dem Qualititsbegriff die folgenden Grundsitze:

e Qualitit ist nichts Absolutes, sondern etwas Relatives. Qualitit beschreibt die Uberein-
stimmung (Konformitdt) eines Produktes, eines Prozess oder einer Tatigkeit mit vorge-
gebenen Forderungen (Bild 1-4).

vorgegebene Prozess oder Eraebni
Forderungen Produkt rgebnis

Qualitat
= Grad der Ubereinstimmung

Bild 1-4  Die Qualitét als Ausmal} der Anpassung [Geig08]

e Qualitit ist keine physikalische Grofe, sie ist also nicht messbar. Messbar ist allenfalls
der Grad der Erfiillung von Einzelforderungen.

e Qualitét ist kein bivalenter Begriff. Man kann also einer Einheit nicht das Vorhanden-
sein bzw. Fehlen von Qualitit attestieren. Vielmehr sind alle Auspridgungen zwischen
»gut“und ,,schlecht moglich.

Eng mit dem Begriff der Qualitdt hangt der Begriff der Zuverldissigkeit zusammen. Die Zuverlis-
sigkeitsforderung ist Teil der Qualititsforderung, der das Verhalten der Einheit wiahrend oder auch
nach vorgegebenen Zeitspannen bei vorgegebenen Anwendungsbedingungen betrifft [DIN55350-
11], [DIN40041]. Zuverldssigkeit bezeichnet also das Langzeitverhalten.
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1.3 Entwicklung des Qualititsmanagements

Der Gedanke der Qualititssicherung und einer Qualititsgarantie reicht bis in die Vorgeschichte der
Kulturen zuriick. In diesem Kapitel soll jedoch die Entwicklung des Qualititsmanagements ab
dem 20sten Jahrhundert im Vordergrund stehen. Bild 1-5 zeigt neben den einzelnen Entwick-
lungsstufen einige Vordenker des Qualitdtsmanagements, die die jeweiligen Stufen maBgeblich
gepragt haben (vgl. Kapitel 1.4). Zu beachten ist, dass die Zeit ihres Wirkens dabei in der Regel
weit vor der dargestellten Umsetzung ihrer Ideen und Konzepte lag.

Charakt
desarSMer | sortierend steuernd vorbeugend integrierend >

Umfang
des QM

Business
Excellence Modelle/

Integrierte
umfassende M X
Qualitats- anagemen
Konzepte/ Systeme
Vorbeugende TaMm

Q-MaBnahmen
Qualitatspriifung
auf statistischer
Basis

Qualitats-

kontrolle Zeit__
1900 1930 1960 1990 2000
F.W. Taylor G. Tagushi K. Ishikawa

W.A. Shewhart J.M. Juran A.V. Feigenbaum
P. Crosby  W.E. Deming W. Masing

Vordenker und pragende Personlichkeiten

H. Ford

Bild 1-5  Entwicklungsstufen des Qualitdtsmanagements

Bis Anfang des 20sten Jahrhunderts blieben in der industriellen Produktion die einzelnen Ferti-
gungsschritte zur Herstellung eines Produktes - wie in den Manufakturen vor der industriellen
Revolution - im Wesentlichen im Verantwortungsbereich eines Werkers, der damit auch die Quali-
tat seiner eigenen Arbeit priifen konnte.

Die gestiegene Nachfrage nach Giitern aller Art zu Beginn des 20. Jahrhunderts machte eine geén-
derte Produktionsstrategie notwendig. Um den Produktionsausstof3 der Fabriken zu erhdhen, spe-
zialisierten sich Gruppen von Werkern unter der Leitung eines Vorarbeiters auf einzelne Ferti-
gungsschritte. Die Qualitdtspriifungen wurden durch den Vorarbeiter durchgefiihrt, der fiir die
Qualitét der unter seiner Aufsicht durchgefiihrten Arbeiten verantwortlich war.

Etwa zur Zeit des ersten Weltkrieges wurden die ersten Vollzeit-Qualitétspriifer eingesetzt. Nach
Uberlegungen des Ingenieurs Frederick W. Taylor sowie dem Konzept von Henry Ford zur Pro-
duktion des Modell ,,T* (Tin Lizzie), wurden die Fertigungsvorgéinge in einzelne Arbeitsschritte
zerlegt, die dann von den geeignetsten Arbeitskriften ausgefiihrt wurden. Diese als Funktionsmeis-
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terprinzip bezeichnete Arbeitsorganisation fiihrte dazu, dass in der Produktion am Band vor allem
ungelernte Werker eingesetzt wurden, die aufgrund ihrer geringen Qualifikation die Priifung der
hochtechnisierten Produkte nicht durchfiihren konnten. Es entstanden Qualitétspriifabteilungen, die
ausschlieBlich fiir die Uberwachung der Qualitit der Produkte verantwortlich waren.

Noch bis in die 1950er Jahre hinein war Taylors Ansatz der Arbeitsorganisation weitgehend ak-
zeptiert. Bild 1-6 zeigt wesentliche Auswirkungen dieser Theorie auf das Qualititsmanagement.

Elemente der Taylor'schen Theorie

Arbeitsteilung Begrenzung der ) ( Spezialisierung
in Teilaufgaben ] \ Verantwortung der Funktion

- geringe Anforderungen an die Fahigkeiten
des einzelnen Mitarbeiters

- Trennung zwischen produzierenden und
kontrollierenden Tatigkeiten

- fehlende Riickkopplung von Fehlern zum
Verursacher

- Qualitat wird vor allem durch die Endkontrolle
sichergestellt (hohe Ausschul- und
Nacharbeitskosten)

- keine Identifikation mit der Arbeit

- keine Motivation, mit eigenen Ideen zur Qualitats-
verbesserung der Produkte beizutragen

Bild 1-6  Auswirkungen der Taylor’schen Arbeitstheorie

Mit Beginn der Massenproduktion wurde immer deutlicher, dass eine 100%-Kontrolle der
gefertigten Produkte zu aufwindig ist. Diese wurde durch eine Teilkontrolle auf der Basis
statistischer Verfahren ersetzt, um die Leistungsfahigkeit und den Durchsatz der Priifabteilun-
gen zu erhohen. Das notwendige statistische Know-how war bereits seit Anfang des 20. Jahr-
hunderts vorhanden, wurde aber erst ab etwa 1930 in der Industrie eingesetzt. 1924 wurden
Methoden zur kontinuierlichen Prozessbeobachtung und -bewertung auf statistischer Basis
("Kontroll-Karten", Statistische Prozessregelung) entwickelt.

In den 1960er und 1970er Jahren fiihrte eine zunehmende Komplexitdt der Produkte und Ferti-
gungsprozesse zu einer stirkeren Integration des Qualitdtsmanagements in den Produkt-
entwicklungs- und Herstellprozess. Ziel der Bemiithungen war und ist es, Fehler nicht erst dort, wo
sie entdeckt werden, sondern dort, wo sie entstehen, zu beseitigen, denn je spater ein Fehler ent-
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deckt wird, desto hoher sind die Kosten der Fehlerbehebung (Bild 1-7). Reine KontrollmaBnah-
men treten demgegeniiber in den Hintergrund.

Entstehung von 75% der Fehler Behebung von 80% der Fehler
50 Fehler- Fehler- L7
entstehung behebung \ J/ \‘
9]
S 40 ’ \
E’ \
Q2 Y\
g 30 \
w \
g \
2 \
5 20 \
E \
g \
s 10 '
@ \
o A}
x \
0 \

Definition Entwicklung Arbeitsvor- Fertigung | Endpriifung ‘ Einsatz |
bereitung

Entwicklungs- und Planungsphase

Bild 1-7  Fehlerentstehung und -behebung im Produktentstehungsprozess [Wit95]

Ab den 1990er Jahren beeinflussten japanische Produktions- und Unternehmensphilosophien
wie Kaizen (kontinuierlicher Verbesserungsprozess) und das Toyota Produktionssystem in den
westlichen Staaten auch das Qualitditsmanagement. Die grundlegenden Ideen wurden schon
vorher entwickelt. Aber es brauchte bis Anfang der 90er, bis diese Ideen iiber die USA nach
Europa kamen und auch hier Beachtung fanden. Die Beriicksichtigung dieser Ideen im Quali-
taitsmanagement wurde mit dem Konzept Total Quality Management (TQM) umgesetzt. Unter
dem Aspekt des TQM ist die stindige Qualitdtsverbesserung eine Aufgabe, die Geschéfts-
leitung als Unternehmensziel vorgeben und verantworten muss. Qualitdt wird damit ein strate-
gisches Unternehmensziel.

Mitte der 1990er Jahre fiithrten die meisten Industrieunternehmen in Deutschland die DIN EN
ISO 9001 ein. Diese Qualititsmanagementnorm hat sich weltweit durchgesetzt. Aufgrund ihres
Erfolgs wurden weitere Normen an die DIN EN ISO 9001 angelehnt, wie die DIN EN ISO
14001 (seit 1996) fir Umweltmanagementsysteme oder die DIN EN ISO 50001 (seit 2011) fiir
Energiemanagementsysteme. Ahnliches gilt auch fiir das Thema Arbeitssicherheitsmanage-
ment fiir das der bekannteste Standard die DIN ISO 45001 ist. Aufgrund einer vergleichbaren
Struktur dieser Managementsysteme fithren Unternehmen diese Systeme in einem integrierten
Managementsystem (IMS) zusammen.

Auf Basis des TQM-Gedankens haben Lander wie Japan, die USA, Europa und Deutschland
Unternehmenspreise eingefiihrt. Diese werden nach Kriterien eines Bewertungsmodells fiir
exzellente Unternehmen vergeben. Da diese Preise im eigentlichen Sinne nichts mit der Pro-
duktqualitdt zu tun haben, sondern die Gesamtleistung eines Unternehmens bewerten, werden
diese Preise auch als Business Excellence Awards und die zugrunde liegenden Bewertungsmo-
delle als Business Excellence Modelle bezeichnet (siche Abschnitt 8.6).
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1.4 Qualititsphilosophen und -philosophien

Im Folgenden werden die Arbeiten und Philosophien einiger Wissenschaftler und Vordenker
beschrieben, welche die Entwicklung des modernen Qualitdtsmanagements besonders geprégt
haben.

Der Amerikaner Philip B. Crosby entwickelte das Null-Fehler-Programm (Zero Defects Con-
cept), das auf eine fehlerfreie Produktion ohne Ausschuss und Nacharbeit abzielt. Aus seiner
Erkenntnis, dass in den Unternehmen vielfach Praktiken vorliegen, die dieser Zielsetzung ent-
gegenstehen, wie z. B. die Festlegung von Fehlerquoten, das Akzeptieren von Nacharbeit als
unvermeidbar sowie die Einstellung, dass die Fertigung von Qualitit Kosten verursacht, fordert
er einen unternechmensweiten Umschwung, der auf vier Eckpfeilern beruht [Cros79]:

Qualitit wird als Ubereinstimmung mit Anforderungen definiert

Das Grundprinzip der Qualititserzeugung ist Vorbeugung

Null Fehler muss zum Standard/ Normalfall werden

Mafstab fiir Qualitit sind die Kosten der Nichterfiillung von Anforderungen.

Fir das  Null-Fehler-Programm  wurde Philip B. Crosby 1964 vom US-
Verteidigungsministerium ausgezeichnet.

W. Edwards Deming sorgte mit seinen Philosophien fiir eine Revolution in der japanischen
Industrie in den Bereichen Qualitdt und Produktivitidt. Der Amerikaner ging 1950 auf Einla-
dung der Japanese Union of Scientists and Engineers nach Japan, um dort den Wiederaufbau
der Industrie zu fordern. Er entwickelte eine unternehmensweite Qualitdtsphilosophie, deren
Kernstiick 14 Management-Prinzipien sind [Demi86]:

1. Schaffe einen feststehenden Unternehmenszweck in Richtung auf eine stindige Verbesse-
rung von Produkt und Dienstleistung.

2. Wende die neue Philosophie an, um wirtschaftliche Stabilitdt sicherzustellen.

3.  Beende die Notwendigkeit und Abhéngigkeit von Vollkontrollen, um Qualitdt zu errei-
chen.

4. Beende die Praxis, Geschifte auf Basis des niedrigsten Preises zu machen.

5. Suche stindig nach Ursachen von Problemen, um alle Systeme in Produktion und Dienst-
leistung sowie alle anderen Aktivitdten im Unternehmen bestindig und immer wieder zu
verbessern (Stindige Verbesserung).

6.  Schaffe moderne Methoden des Trainings und des Wiederholtrainings direkt am Arbeits-
platz und fiir die Arbeitsaufgabe.

7. Setze moderne Fiihrungsmethoden ein, die sich darauf konzentrieren, den Menschen (und
Maschinen) zu helfen, ihre Arbeit besser auszufiihren.

8.  Fordere effektive, gegenseitige Kommunikation sowie andere Mittel, um die Atmosphére
der Furcht innerhalb des gesamten Unternehmens zu beseitigen.

9. Begrenze die Abgrenzung der einzelnen Bereiche voneinander.

10. Beseitige den Gebrauch von Aufrufen, Plakaten und Ermahnungen.
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11. Beseitige Leistungsvorgaben, die zahlenmdBige Quoten (Standards) und Ziele fiir die
Werker festlegen.

12. Beseitige alle Hindernisse, die den Werkern und den Vorgesetzten das Recht nehmen, auf
ihre Arbeit stolz zu sein.

13. Schaffe ein durchgreifendes Ausbildungsprogramm und ermuntere zur Selbstverbesse-
rung fiir jeden einzelnen.

14. Definiere deutlich die dauerhafte Verpflichtung des Top-Managements zur stdndigen
Verbesserung von Qualitit und Produktivitét.

Demings Grundhaltung der stdndigen Verbesserung, welche in Japan unter dem Begriff Kaizen
erfolgreich umgesetzt und weiterentwickelt wurde, wird durch den Plan-Do-Check-Act-Zyklus
(PDCA-Zyklus) anschaulich beschrieben (Bild 1-8).

Planen
(plan) i )

Ausfuhren
(do)

Verbessern
(act)

-

Bild 1-8 Plan-Do-Check-Act-Zyklus

Uberpriifen
(check)

W. Edwards Deming ist der wohl bekannteste Berater, Lehrer und Autor (iiber 200 Veroffentli-
chungen) zum Thema Qualitdt. In Anerkennung seiner Verdienste um die japanische Wirt-
schaft verleiht die Japanese Union of Scientists and Engineers jéhrlich einen Deming-Preis fiir
erfolgreiche unternehmensweite Qualitdtskonzepte.

Der Amerikaner Armand V. Feigenbaum formulierte 1961 das Konzept Total Quality Control
(TQC). TQC ist eine das gesamte Unternchmen umfassende Qualitdtsstrategie, die sich an den
Kundenbediirfnissen ausrichtet. Sdmtliche Unternehmensvorginge tragen zur Erfiillung von
Kundenbediirfnissen bei. Daraus folgt, dass jeder Mitarbeiter fiir Qualitdt verantwortlich ist.
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Charakteristische Elemente von Total Quality Control sind [Feig91][Zink891:

e Definition und klarer Aufbau von Qualititspolitik und -zielen

e Ausrichtung an den Kundenbediirfnissen

o Gezielte Aktivititen zur Umsetzung der Qualitétspolitik und zur Erreichung der Qualitétsziele
e Unternehmensweite Integration der qualititsbezogenen Aktivititen

e Eindeutige Ubertragung von Aufgaben und Verantwortung

o Festlegung der erforderlichen Ausstattung

o Spezielle Qualitdtsmanagement-Mafinahmen der Lieferanten

e Festlegung von wirkungsvollen Qualititsinformationen, Prozessen und Uberwachungsmetho-
den

e Hohes QualititsbewuBtsein, unternechmensweite Motivation und Qualifikation der Mitarbeiter
e Einfiihrung von Messgrofen als Qualitdtsstandards

e Einfithrung positiv wirkender Korrekturmafnahmen

e Kontinuierliche Selbstiiberpriifung, Regelkreise, Ergebnisanalysen und Soll-Ist-Vergleiche

e Durchfiihrung periodischer Systemaudits.

Im Rahmen seines TQC-Konzeptes hat Armand V. Feigenbaum auch das Simultaneous Engi-
neering beschrieben.

Kaoru Ishikawa, der zu den Pionieren japanischer Qualitédtsbestrebungen zéhlt, wandte bereits
in den frithen 1950er Jahren ein Gruppenarbeitskonzept zum Qualitdtsmanagement an, welches
auf den Faktoren Freiwilligkeit, Mitarbeiterorientierung und Respekt vor dem Menschen be-
ruht. Dieses Konzept wurde spater unter dem Begriff Qualitdtszirkel bekannt und fand vor
allem in Japan eine breite Anwendung. Zur Unterstlitzung der Arbeit von Qualitétszirkeln
stellte er elementare Werkzeuge (siche Abschnitt 2.2) zusammen, von denen eines das von ihm
entwickelte Ursache-Wirkungs-Diagramm (Ishikawa-Diagramm) ist [Kara89].

Aufbauend auf den Arbeiten von Deming, Juran und Feigenbaum sowie eigenen Erfahrungen
stellte Kaoru Ishikawa das Konzept des Company-Wide Quality Control (CWQC) vor. CWQC
umfasst alle qualititsrelevanten Aktivitdten innerhalb eines Unternehmens und bezieht die
Mitarbeiter aller Hierarchiestufen mit ein. Die Philosophie von CWQC ldsst sich zu den fol-
genden Kernaussagen verdichten [Zink89]:

e Qualitét ist wichtiger als kurzfristiger Gewinn

e Kundenorientierung der Qualitéitspolitik im gesamten Produktentstehungsprozess
e Aufbau von Kunden-Lieferanten-Beziehungen im gesamten Unternehmen

e Verwendung von Daten und Fakten mit Hilfe statistischer Methoden

e Beriicksichtigung von humanitiren und sozialen Gesichtspunkten

e Einbeziehung und Mitwirkung sdmtlicher Mitarbeiter, vom Management bis zur ausfiihrenden
Ebene

o Einfithrung von Qualitétszirkeln auf allen Hierarchieebenen.
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Joseph M. Juran steht fiir eine managementorientierte Unternehmensphilosophie, bei der ein
systematischer, kontinuierlicher Verbesserungsprozess in drei Stufen erfolgt, der als Qualitiits-
Trilogie bzw. als Juran-Trilogie bezeichnet wird. Die Trilogie besteht aus den Schritten Quali-
tatsplanung, Qualitdtsregelung und Qualitdtsverbesserung. Bild 1-9 illustriert vereinfacht die
Zusammenhinge der Qualitits-Trilogie [Jura88].

4+ Qualitats-
planung | Qualitatsregelung N

Qualitats-

ursprunglicher Bereich
der Qualitatsregelung

chronischer

neuer Bereich
Verlust

t Zeit
gelernte Lektionen

Bild 1-9  Qualitdts-Trilogie nach Juran

Produktions-
beginn

Aufwand flr Ausschuf® und Nacharbeit

Durch unzureichende Qualitédtsplanung von Produkten und Prozessen entstehen in der Ferti-
gung hohe Qualitdtsschwankungen und Fehlerquoten, die als unvermeidbar hingenommen
werden. Es entstehen chronische Verluste. Durch Qualitdtsregelung miissen Toleranziiber-
schreitungen und erhohte Fehlerquoten verhindert werden (,,Loschen der schlimmsten Brén-
de*) und anschliefend durch Qualitdtsverbesserungen die Qualitdtsschwankungen und Fehler-
quoten unterhalb des urspriinglich geplanten Niveaus gedriickt werden. Die dabei gesammelten
Erfahrungen miissen wieder in die Qualititsplanung mit einflieBen. Diese Riickkopplung be-
zeichnete Juran als ,,gelernte Lektionen oder ,,Lessons learned®.

In seiner Philosophie wandte der Amerikaner Joseph M. Juran auch das Pareto-Prinzip auf das
Qualitdtsmanagement an, indem er 20 % moglicher Ursachen fiir Probleme als ,,vital few*
(entscheidende Wenige), den Rest mdglicher Ursachen als ,,useful many* (niitzliche Viele)
bezeichnete.

Walter Masing gilt insbesondere in Deutschland als Wegbereiter der modernen, industriellen
Qualititswissenschaft. Er erkannte friihzeitig die Bedeutung des Qualitdtsmanagements fiir den
Wirtschaftsstandort Europa und hat die breitenwirksame Umsetzung des Qualititsgedankens
vorangetrieben.
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In seiner Philosophie steht die betriebswirtschaftliche Bedeutung der Qualitdt im Vordergrund.
Qualitit ist nie Selbstzweck, sondern entscheidet iiber den wirtschaftlichen Erfolg eines Pro-
duktes. Die in Bild 1-10 dargestellte Wertefunktion eines Qualitdtsmerkmals ist ein Beispiel
fiir seine Philosophiec [Masi94].
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karglich belohnt
100

Untererflllun
hart bestraft

50

0
Technologie

Bild 1-10 Wertefunktion eines Qualitdtsmerkmals

Walter Masing war der erste Vorsitzende der Deutschen Gesellschaft fiir Qualitdt e. V. (DGQ)
und von 1970-1997 erster Herausgeber der Zeitschrift Qualitit und Zuverldssigkeit (QZ) sowie
des Handbuches Qualititsmanagement, welches im deutschsprachigen Raum als Standardwerk
der Qualitétslehre gilt. In Anerkennung seiner Verdienste verleiht die DGQ jéhrlich den Wal-
ter-Masing-Forderpreis.

Walter A. Shewhart steht fiir die Idee der Steuerung und Regelung produktionstechnischer
Prozesse mit Hilfe statistischer Methoden. Etwa 1924 entwickelte der Amerikaner eine erste
Kontrollkarte zur Uberwachung des Ausschussanteils in der Fertigung. Durch die Weiterent-
wicklung und den Einsatz der Kontrollkartentechnik und Stichprobenpriifverfahren wurde eine
drastische Verringerung des - vor allem in der Endkontrolle titigen - Priifpersonals moglich.

Das 1934 von Shewhart herausgegebene Buch ,,Economic Control of Quality of Manufactured
Product® gilt als Standardwerk auf dem Gebiet der statistischen Qualitdtssicherung.

In Anerkennung der Verdienste von Walter A. Shewhart um die Entwicklung und Verbreitung
der statistischen Grundlagen der industriellen Qualitétspriifung verleiht die American Society
for Quality Control (ASQC) jéhrlich eine Shewhart Medaille an einen verdienten Fachmann
aus dem Bereich der Qualitdtssicherung.

Genichi Taguchi baut seine Qualitétsphilosophie auf der Qualitdtsverlustfunktion (Quality Loss
Function) auf. Danach fiihrt jede Abweichung eines Qualitdtsmerkmals vom Sollwert zu Prob-
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lemen in der Fertigung, groBerem Verschleif3, erhdhten Wartungskosten, zu unzufriedenen
Kunden und bedeutet somit Verlust.

Diese Betrachtungsweise des Japaners bedeutet eine vollige Abkehr von dem traditionellen
Verstandnis, wonach alle Ergebnisse die innerhalb einer vorgegebenen Toleranz liegen als
qualitativ gleichwertig und ohne Unterschied anzusehen sind (Bild 1-11) [Tagu89].

Verlust
"nicht in " "nicht in traditionelle
Ordnung" in Ordnung Ordnung" Sicht
} -
untere Sollwert obere
Toleranz- Toleranz-
grenze grenze

Verlust
A

\

Verlustfunktion
ansteigender ansteigender nach Taguchi
Verlust Verlust

untere Sollwert obere
Toleranz- Toleranz-
grenze grenze

Bild 1-11 Qualitéitsverlustfunktion

Um die verlustbringenden Abweichungen in der Fertigung zu verhindern, miissen Fertigungs-
prozesse unempfindlich gegen Storeinfliisse gemacht werden. Derartig robuste Prozesse (Ro-
bust Design) werden iiber die Schritte System Design, Parameter Design und Tolerance Design
erreicht. Dazu wendet Genichi Taguchi die Methode der statistischen Versuchsplanung (De-
sign of Experiments) an.

Fiir seine Untersuchungen zur Anwendung der Methodik der Versuchsplanung fiir das Quali-
taitsmanagement wurde Genichi Taguchi unter anderem mit dem Deming-Preis ausgezeichnet.
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1.5 Verstiandnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 1

Aufgabe 1-1
Definieren Sie den Begriff Qualitét.
Aufgabe 1-2

Maschinen und Anlagen werden im zunechmenden Maf3e durch Software geprigt. Definie-
ren Sie den Begriff ,,Softwarequalitat®.

Aufgabe 1-3

Wieso ist Qualitét ,,relativ* und kein absoluter Wertmaf3stab?

Aufgabe 1-4

Warum gilt ,,Qualitdt™ als ein nachhaltiges Kriterium beim Kauf eines Produktes?
Aufgabe 1-5

Die Uberlegungen von Frederick W. Taylor und Henry Ford Anfang des 20. Jahrhunderts
flihrten zu einer Zerlegung von Fertigungsvorgingen in einzelne Arbeitsschritte. Welche quali-
titsbezogenen Auswirkungen brachte diese Arbeitsorganisation mit sich?
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2 Problemlosungsmethoden und elementare Qualitats-
tools

Um die Erfiillung von Qualitdtsforderungen sicherzustellen und um Qualitdtsverbesserungen
zu erzielen, werden im Rahmen des Qualitdtsmanagements verschiedene Werkzeuge und Me-
thoden angewandt.

2.1 Problemlosungsmethoden

Bestehen Abweichungen vom Ist zum Soll kdnnen Problemlésungsmethoden eingesetzt wer-
den, um diese Abweichungen zu beseitigen. Als Problemldsungsmethoden konnen Ablaufe zur
wiederholbaren und systematischen Losungsfindung bezeichnet werden. Der allgemeine Ab-
lauf einer Problemldsungsmethode ist in Bild 2-1 dargestellt.

4’| Zielfestlegung |<—

Problemanalyse

| Problembeschreibung

| Ursachenanalyse

\ 4

Losungsfindung

Evolutionarer | Lésungssuche
Regelkreis/
Lessons Learned

Rekursionen

| Lésungsbewertung

\ 4

MaRfRnahmenumsetzung

| MafRnahmenumsetzung

| MaRnahmenbewertung

\ 4

4| Standardisierung '_

Bild 2-1  Ablauf einer Problemldsungsmethode

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
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In der Phase der Zielfestlegung werden die Ziele wie auch Randbedingungen (Budget, Perso-
naleinsatz, Zeitrahmen,...) fiir die Problemlosung festgelegt. In der Phase der Problemanalyse
wird zunéchst eine Problembeschreibung durchgefiihrt. Dabei wird beschrieben, welcher Feh-
ler an welchem Objekt, wo, wann und wie oft aufgetreten ist. Danach folgt eine Ursachenana-
lyse. In der Phase der Losungsfindung findet eine Trennung von Losungssuche und -be-
wertung statt. Erst sollen nach Moglichkeit viele Losungen entwickelt werden, die erst im
zweiten Schritt bewertet werden. Die besten Losungen werden in der Phase Malnahmenumset-
zung umgesetzt und der Erfolg der MaBnahmen bewertet. Erfolgreiche Maflnahmen werden
dann standardisiert. Im Zuge der Standardisierung wird gepriift, ob der Fehler auch in anderen
Bereichen aufgetreten ist oder ob es andere Bereiche/ Maschinen gibt, bei der die verbesserte
MafBnahme auch eingefiihrt werden konnte. Der Problemldsungsprozess beinhaltet Rekursio-
nen. Diese werden immer dann durchlaufen, wenn die Maflnahmenumsetzung oder die Lo-
sungsfindung oder die Ursachenanalyse nicht erfolgreich war. Der in Bild 2-1 dargestellte
evolutiondre Regelkreis stellt sicher, dass die Erfahrungen, die beim Problemlésungsprozess
gesammelt wurden, bei der ndchsten Problemldsung beriicksichtigt werden.

Auch der von Deming entwickelte PDCA-Zyklus (Bild 2-2) entspricht dieser allgemeinen
Logik. In der Plan-Phase werden die Probleme gesichtet und LosungsmafBinahmen erarbeitet.
Die Do-Phase ist die Phase der Umsetzungen bzw. Ausfithrungen der zuvor gefundenen Lo-
sungen. In der Check-Phase wird bewertet, ob die MaBBnahmen zum Erfolg gefiihrt haben.
Innerhalb der nachfolgenden Act-Phase findet eine Standardisierung der erfolgreichen Mal3-
nahmen statt, die fortan als Basis fiir weitere Verbesserungen dient. Auf diesem PDCA-Zyklus
basieren alle aktuellen Management-Normen (s. Kapitel 5.6).

A
Gl
(plan)

Verbessern Ausfuhren
(act) (do)

Uberpriifen
(check)

Bild 2-2  Plan-Do-Check-Act-Zyklus
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Eine weitere standardisierte Systematik zur Behandlung und Dokumentation von Problemen ist
die in der Automobilindustrie verwendete 8D-Methode (Bild 2-3).

8D - Report

Beanstandung
(Concern Title)

Lieferant (Supplier)
Anschrift (Adress/Location)

Beanstand.-Nr.
(Ref. No.)

Eroffnet am:
(Start Date)

Berichtsdatum
(Status Date)

Teilebezeichnung
(Part Name)

Zeichnungsnummer/Index:

(Part Number/Index)

1 Team Name, Abt.
(Depmt)

Teamleiter
(Champ.)

2 Problembeschreibung

(Problem Description)
Fehlercharakter

(Problem Profile Destriction)

3 SofortmaBnahme(n)
(Containment Action(s))

% Wirkung
(Effect)

Einflihrungsdatum
(Implem. Date)

4 Fehlerursache(n)
(Root Cause(s))

% Beteiligung
(Contribution)

5 Geplante AbstellmaBnahme(n)
(Chosen Permanent Corrective Action(s))

Wirksamkeitsprifung
(Verification)

6 Eingefuhrte AbstellmaBnahme(n)
(Implemented Permanent Corrective Action(s))

Ergebniskontrolle
(Controls)

Einsatztermin
(Implement. Date)

7 Fehlerwiederholung verhindern

(Action(s) to Prevent Recurrence)
Implementation for example

Product FMEA

- Process FMEA

- Control Plan - Produce

verantwortlich
(responsible)

Einflihrungstermin
(Implem. Date)

8 Teamerfolg wiirdigen
(Congratulate your Team)

Abschlussdatum
(Close Date)

Ersteller

(Rep. By)
Tel., Fax-Nr., Emailadresse

Bild 2-3

Ablauf nach der 8D-Methode [VDA4]

Diese Methode wird unter dem Begriff 8-D-Report zur Beurteilung und Behebung von Prob-
lemen in der Automobilindustrie verwendet. Treten bei Lieferteilen Qualititsprobleme auf, so
fordern die Automobilhersteller ihre Zulieferer auf, die Lésung des Problems entsprechend der
acht Schritte zu dokumentieren und ihnen diese Dokumentation zur Einsicht zu tiberlassen.
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Zur Unterstiitzung der einzelnen Phasen des Problemldsungsablaufes konnen elementare
Werkzeuge eingesetzt werden, die im Folgenden beschrieben werden.

2.2 Elementare Qualitiitstools

Elementare Qualitétstools sind Hilfsmittel, um Probleme zu erkennen, zu verstehen und zu
losen. Sie werden daher besonders zur Qualitdtsverbesserung eingesetzt. Kennzeichen fiir die
elementaren Werkzeuge sind:

einfache Anwendung

Intensivierung und Systematisierung der Zusammenarbeit von Mitarbeitern
Visualisierung von Zusammenhédngen und Problemen

Forderung der Kreativitdt bei der Problemldsung

Bild 2-4 zeigt typische Anwendungsfille einiger bekannter Qualititstools entlang eines Prob-
lemlosungsprozesses.

—
iagr

a0 7 statistische

Werkzeuge

Fluss-
diagramm
_
Histogramm Paretoanalyse Nutzwert-
analyse i

Fehlersammel- Ishikawa- Vemandtschaftsdiagramm J Portfolio
karte Diagramm 1
—
Regelkarten Brainstorming / Brainwriting I Ampelcharts

Umsetzung von
Loésungsfindung Verbesserungs
-maRnahmen

Fehlererfassung Fehleranalyse

Bild 2-4  Einsatz elementarer Werkzeuge entlang eines Problemldsungsprozesses

Die dunkel hinterlegten Werkzeuge werden in der Literatur auch als ,,7 statistische Werkzeuge*
bezeichnet. Die Zusammenstellung dieser Werkzeuge hdngt mit dem japanischen Einfluss auf
das Qualitéts- und Produktionsmanagement zusammen. Die Festlegung von genau ,, 7 Werk-
zeugen entspringt der japanischen Tradition. Die Sieben gilt in Japan als Gliickszahl.
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2.2.1 Flussdiagramm

Das Flussdiagramm stellt bildhaft die Schritte eines Prozesses oder eines Ablaufes dar. Es dient
der Gewinnung eines detaillierten Verstidndnisses, wie ein Prozess tatséchlich arbeitet, d. h. in
welcher Weise die unterschiedlichen Schritte in einem Prozess miteinander in Beziehung ste-
hen. Ursachen fiir Probleme in Prozessen konnen somit aufgedeckt und Verbesserungsmog-
lichkeiten aufgezeigt werden.

Unter Einbezichung der Mitarbeiter, die an einem Prozess beteiligt sind (z. B. durch Inter-
views), werden alle Tatigkeiten, Entscheidungen, Eingaben und Ergebnisse identifiziert und als
Flussdiagramm dargestellt. Auf Basis des Diagramms werden Ursachen fiir Probleme bzw.
Verbesserungs-/Rationalisierungsmdglichkeiten aufgedeckt. Das Flussdiagramm wird entspre-
chend umgestaltet und bildet somit eine Beschreibung des zukiinftigen, verbesserten Prozesses.

Die in Flussdiagrammen verwendeten Symbole, z. B. fiir ein Ereignis oder eine Entscheidung,
sind fiir Programmablaufpléne in der DIN 66001 genormt [DIN 66001]. Bild 2-5 zeigt ein
vereinfachtes Beispiel eines Flussdiagramms fiir den Vorgang ,,Kopieren®.

Kopiervorgang
starten

arbeitet
Kopiermaschine
richtig?

= Fehler beheben

Kopie und
Original
entnehmen

Bild 2-5  Beispiel: Flussdiagramm fiir den Vorgang ,,Kopieren*

Flussdiagramme konnen im Rahmen des Qualitdtsmanagements zur Darstellung und Analyse
aller Prozesse in einem Unternechmen, vom Materialfluss bis hin zu den Schritten bei der Her-
stellung oder dem Verkauf eines Produkts, angewandt werden. Dies kann im Rahmen eines
Problemldsungsprozesses durchgefiihrt werden. Sie helfen bei Qualitidtsproblemen, strukturier-
te Interviews zu fithren. Flussdiagramme werden auch hiufig zur Darstellung der Soll-Prozesse
in Verfahrensanweisungen (Kap. 5) eingesetzt.
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2.2.2 Fehlersammelkarte (Fehlersammelliste)

Die Fehlersammelkarte wird zur rationellen Erfassung und iibersichtlichen Darstellung attribu-
tiver Daten (z. B. Fehler, Fehlerarten oder fehlerhafte Produkte) nach Art und Anzahl einge-
setzt. Die erfassten Daten konnen z. B. mit Hilfe der Pareto-Analyse weiterbearbeitet werden
(siehe unten). Bild 2-6 zeigt einen beispielhaften Aufbau einer Fehlersammelkarte.

Fehlerart Anzahl

Beulen M JH1’ J—H’r

Elektrikfehler |
Fehlendes Teil I

Kratzer MM MY

Montagefehler |||

Risse I

Sonstige Il

Bild 2-6  Beispielhafter Aufbau einer Fehlersammelkarte

Der einfachen Handhabung der Fehlersammelkarte steht nachteilig gegeniiber, dass weder die
zeitliche Abfolge der erfassten Daten noch die Ursachen fiir deren Entstehung erfasst werden.
Eine Ursache-Wirkungs-Analyse auf Basis von Fehlersammelkarten ist daher nicht moglich.

2.2.3 Histogramm
Histogramme stellen die Héufigkeiten von in Klassen eingeteilten Daten oder (Mess-)Werten

(z. B. einer Stichprobe) graphisch in Form von Balken dar. In Bild 2-7 ist der Inhalt der Fehler-
sammelkarte aus Bild 2-6 in Form eines Histogramms dargestellt.

60 T
50 +
40 +
30 +

20 +

Fehlerhaufigkeit

Fehler

o
Risse :‘

Beulen
Elektrikfehler D
Kratzer
Sonstige D

Fehlendes Teil [ |
Montagefehler D

Bild 2-7  Beispiel fiir ein Histogramm
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Der Vorteil des Histogramms liegt in der anschaulichen Visualisierung der Daten. Haufig kann
aus dem Histogramm schon eine Aussage liber die Verteilungsform einer Stichprobe getroffen
werden.

Die Anzahl der Werte je Klasse muss nicht absolut, sondern kann auch relativ dargestellt wer-
den (in %). Damit bietet ein Histogramm den Vorteil, dass auch eine sehr grole Menge an
Daten in einer Graphik dargestellt werden kann.

2.2.4 Pareto-Analyse (ABC-Analyse)

Die Pareto-Analyse dient im Rahmen des Qualitdtsmanagements zur Identifizierung von Ursa-
chen, die am stiarksten zu einem Problem beitragen, und zu deren Trennung von den ,,vielen
kleinen Ursachen®. Sie verdeutlicht, welche Problemursachen als erstes beseitigt werden miis-
sen, um ein Problem rasch zu mindern.

Die Grundlage der Analyse ist die urspriinglich von dem Italiener Vilfredo Pareto empirisch
festgestellte Tatsache, dass ca. 80 % von Auswirkungen (z. B. Fehleranzahl, Kosten) auf 20 der
Probleme (z. B. Fehlerarten) zuriickzufiihren sind (auch 80/ 20 Regel genannt).

Bei der Pareto-Analyse werden Daten (z. B. Fehlerarten) nach einem festgelegten Ordnungs-
kriterium (z. B. Héufigkeit) geordnet und als Sdulen in ein Diagramm eingetragen. Von links
nach rechts abfallend werden z. B. die Fehlerarten nach ihren Haufigkeiten geordnet in dem
Diagramm platziert. Mittels Aufsummierung der Haufigkeiten lassen sich auf Basis des Pareto-
Prinzips Klassen bilden (A, B, C). Als Klassen werden haufig 70 %, 20 % und 10 % des Ord-
nungskriteriums gewdhlt. Grote Prioritit bei der Problembeseitigung haben die Fehlerarten,
die 70 % der Fehler stellen.

Bild 2-8 zeigt beispielhaft das Ergebnis einer Pareto-Analyse mit den Fehlern aus der Fehler-
sammelkarte.
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Bild 2-8  Pareto-Diagramm
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2.2.5 Korrelationsdiagramm

Mit Korrelationsdiagrammen kann man die Abhangigkeit einer Grofle von einem anderen Pa-
rameter ermitteln (Bild 2-9). Korrelationsdiagramme lassen sich einsetzen, um zu ermitteln,
welche moglichen Ursachen tatséchlich einen Einfluss auf einen Fehler haben.

12

-
o

8 |
6 /
4 /

)

Langendehnung [pm]

10 15 20 25 30

Temperaturanderung [C]

Bild 2-9  Korrelationsdiagramm

2.2.6 ,,5x Warum*

Durch fiinfmaliges Hinterfragen eines Problems wird das Aufdecken der eigentlichen Prob-
lemursache unterstiitzt. Folgendes Beispiel stellt das Vorgehen dar:

Ein Forderband ist stehengeblieben. Warum?

Ein Teil auf dem Férderband klemmt. Warum?

Ein Schieber der automatischen Férderanlage ist blockiert. Warum?
Der Schaft des Schiebers ist korrodiert. Warum?

Der Schaft wurde nicht geschmiert. Warum?

Die Schmierung des Schaftes taucht nicht im Wartungsplan auf.

Ohne das mehrmalige Hinterfragen wére der Schieber vielleicht nur ausgetauscht worden, ohne
dass der Wartungsplan gedndert worden wére. Dann wére in absehbarer Zeit dieser Schieber
wieder ausgefallen. Nur durch das mehrmalige Hinterfragen wird festgestellt, dass auch der
Wartungsplan geédndert werden muss.

Dieses Vorgehen als Methode stammt auch aus dem japanischen Qualitdts- und Produktions-
management. Die Mitarbeiter sollen durch dieses Vorgehen dazu gebracht werden, die eigent-
liche Ursache eines Problems aufzudecken. Die Schwierigkeit dieser Methode liegt darin, den
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Mitarbeitern das Bewusstsein zu vermitteln, dass immer die eigentliche Fehlerursache gefun-
den werden soll.

2.2.7 Ishikawa-Diagramm
(Ursache-Wirkungs-Diagramm, Fischgriten-Diagramm)

Das von dem Japaner Kaoru Ishikawa entwickelte und nach seinem Namen benannte Ishikawa-
Diagramm ist ein einfaches Hilfsmittel zur systematischen Ermittlung und strukturierten, iiber-
sichtlichen Darstellung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen. Fiir ein festgelegtes Prob-
lem (z. B. ein bestimmter Fehler) werden nach Haupteinflussgrofen geordnet alle moglichen
Ursachen aufgelistet.

Das Diagramm ist in einen Ursachen- und einen Wirkungsbereich aufgeteilt und dhnelt in sei-
nem Aufbau den Griten eines Fisches (daher auch die hiufige Bezeichnung Fischgriten-
Diagramm). Den Kopf des Diagramms bildet das zu untersuchende Problem. Nach Hauptein-
flussgrofien geordnet werden alle moglichen Ursachen ermittelt und in Haupt- und Nebenursa-
chen gegliedert in das Diagramm eingetragen. Als Haupteinflussgroen werden héufig die
Hfilnf M's“ (Mensch, Maschine, Material, Milieu und Methode) gewéhlt.

Die Erstellung des Diagramms erfolgt oft als Gruppenarbeit (z. B. in Qualitétszirkeln). Hier
stellt das Ishikawa-Diagramm ein geeignetes Arbeitsschema zur systematischen Analyse von
Ursache-Wirkungs-Zusammenhdngen dar und fiihrt bei den Beteiligten zu einem besseren
Versténdnis des Problems und seiner vielféltigen Ursachen.

In Bild 2-10 ist ein Beispiel fiir ein Ishikawa-Diagramm dargestellt, das einige Ursachen des
Fehlers ,,schlechte Photokopierqualitit® zeigt.

Haupteinfluss
Material

schlechte
Papierqualitat

Haupteinfluss Haupteinfluss
Maschine Milieu

Schmutz an
den Handen

‘ Lampenhelligkeit
des Bedieners
\

zu gering

\ \

7 7

/

Schmutz
am Tisch

Fehler:
schlechte

’T_QI:IET Vorlage
zu alt ist faltig
Fotokopier-

Vorlage i
alsch qualitat
aufgelegt \

Bedienfehler
Haupteinfluss ‘ Haupteinfluss
Mensch Methode
URSACHEN WIRKUNG

Bild 2-10 Beispiel fiir ein Ishikawa-Diagramm
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2.2.8 Brainstorming / Brainwriting

Brainstorming und Brainwriting sind die klassischen Methoden zur Unterstiitzung der Ideen-
findung in einer Gruppe. Das Ziel der Methoden ist, die kreativen Potentiale der Gruppenmit-
glieder zur Entfaltung zu bringen und auf eine bestimmte Problemstellung zu konzentrieren,
um so in kurzer Zeit eine groe Anzahl von Losungsvorschldgen zu finden [Hais89].

Brainstorming:

Beim Brainstorming werden zu einer vorgegebenen Fragestellung oder einem konkreten Prob-
lem durch die Gruppenmitglieder Losungsvorschlige gedulBert. Vorgebrachte Vorschlége,
Gedanken und Ideen sollen die Gruppenmitglieder zu weiteren Losungsvorschldgen inspirie-
ren. Sdmtliche Vorschlidge werden unbewertet gesammelt und fiir alle sichtbar dokumentiert.
Abschliefend werden diese strukturiert und bewertet. Die Gruppenarbeit wird durch einen
Moderator geleitet.

Brainwriting:

Das Brainwriting ist die schriftliche Form des Brainstormings. Losungsvorschlige werden
dabei nicht frei vor der Gruppe geduBlert, sondern von den Gruppenmitgliedern auf Karten
dokumentiert. Die Karten werden fiir alle sichtbar, z. B. auf einer Pinnwand, zusammengetra-
gen und abschlie3end strukturiert und bewertet.

Oft werden auch die Karten mit den Losungsvorschldgen in der Gruppe verteilt und anschlie-
Bend weiter ausgearbeitet oder als Grundlage fiir neue Vorschldge verwandt. Die Verteilung
kann nach einem festen Schema oder frei erfolgen.

Fiir jede Ideenfindungsmethode sind folgende Grundregeln zu beachten:

Jede Idee ist erlaubt!

Kritik ist grundsitzlich verboten!
Quantitit vor Qualitat!

,,Klauen® ist erwiinscht!

Jede Idee muss protokolliert werden!

2.2.9 Verwandtschaftsdiagramm (Metaplantechnik)

Das Verwandtschaftsdiagramm gruppiert eine grofle Anzahl von Ideen, Ansichten und Mei-
nungen iiber ein bestimmtes Thema. Die Gruppierung erfolgt anhand von Wechselbeziehun-
gen/ Verwandtschaften. Verwandtschaftsdiagramme werden haufig eingesetzt, um Ideen, An-
sichten und Meinungen einzuteilen, die im Rahmen einer gemeinsamen Problembewiltigung
(z. B. Brainwriting) gewonnen wurden.

Die Erstellung des Verwandtschaftsdiagramms erfolgt in einer Gruppe. Ideen, Ansichten und
Meinungen zu einer bestimmten Problemstellung werden auf Karten notiert. Die Karten wer-
den fiir alle Gruppenmitglieder sichtbar ausgebreitet. Die Ausbreitung sollte zufillig sein.
Durch die Gruppenmitglieder werden Wechselbeziehungen/ Verwandtschaften festgestellt und
die entsprechenden Karten einander zugeordnet. Den zusammengehodrigen Karten wird eine
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Leitkarte vorangestellt, welche die Bedeutung der Kartengruppe beschreibt. Die Gruppierung
wird in einer Tabelle dargestellt.

Am besten funktioniert die Erstellung von Verwandtschaftsdiagrammen in Gruppen begrenzter
GroBe (zu empfehlen ist ein Maximum von acht Gruppenmitgliedern).

Bild 2-11 zeigt ein Beispiel fiir ein Verwandtschaftsdiagramm mit dem Thema: Forderungen
an einen Anrufbeantworter.

Thema: Forderungen an einen Anrufbeantworter

1. Sammlung von Anforderungen
2. Gruppierung der Anforderungen

Zeit-und
Datumsstempel Kurze Referenzkarte
reranschiuss Nachrichten
Kopfd unterschiedlicher
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Bild 2-11 Beispiel fiir ein Verwandtschaftsdiagramm

2.2.10 Nutzwertanalyse

Das klassische Verfahren zur Bewertung von Losungsalternativen ist die Nutzwertanalyse. Das
Vorgehen der Nutzwertanalyse ist wie folgt:

1. Zuerst werden Kriterien aufgestellt, mit denen die verschiedenen Ldsungsalternativen be-
wertet werden sollen.

2. Diese Kriterien werden gewichtet. Dies erfolgt in der Regel subjektiv, hdufig durch eine
Abstimmung im Team. Zur Ermittlung der Gewichtung kann auch ein ,,paarweiser Vergleich*
durchgefiihrt werden. Dabei wird jedes Kriterium mit jedem verglichen (es entsteht eine Drei-
ecksmatrix) und bewertet, welches wichtiger ist. Die Auswertung der Dreiecksmatrix ergibt die
Reihenfolge der Wichtigkeit der Kriterien.

3. Es wird bewertet, wie gut die verschiedenen Losungsvarianten die Kriterien erfiillen.

4. Danach findet die Auswertung statt. Dazu werden die vergebenen Bewertungen mit dem
Kriteriengewicht multipliziert und pro Losungsvariante aufaddiert. Es ergibt sich der Nutzwert
fiir jede Losungsvariante (s. Bild 2-12). Um darzustellen, wie gut eine Losungsvariante an eine
Ideallosung herankommt, kann auch das prozentuale Verhiltnis dieses Nutzwertes im Ver-
gleich zu einer Idealbewertung angegeben werden.
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Kriterien Gewichtung Losungsalternativen
Ideal Variante 1 Variante 2 Variante n
(1-5) Bewertung gew. Bewertung gew. Bewertung gew. Bewertung gew.
(1-10) Bewertung (1-10) Bewertung (1-10) Bewertung (1-10) Bewertung

Design 2 10 20 4 8 7 14 4 8
Sicherheit 5 10 50 6 30 8 40 6 30
Funktionalitat 5 10 50 2 10 5 25 2 10
Umsetzbarkeit 3 10 30 4 12 8 24 8 24
Umweltbelastung 2 10 20 1 2 6 12 1 2
Energieverbrauch 3 10 30 3 9 9 27 3 9
Nutzwert (Summe) 200 71 142 83
% der Ideallosung 35,5 71 41,5

Bild 2-12 Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse stellt eine sehr systematische, transparente und damit gut nachvollziehba-
re Methode dar, um verschiedene Losungen zu vergleichen. Mit dem Nutzwert besteht die
Maoglichkeit, verschiedene gewichtete Kriterien zu beriicksichtigen. Zu diesen Kriterien kon-
nen auch Kosten gehdren. In vielen Fillen haben die Kosten jedoch eine herausgehobene Be-
deutung. Dann kénnen die nichtmonetiren Kriterien mit dem Nutzwert beriicksichtigt werden
und der Nutzwert den Kosten in einem Portfoliodiagramm gegentibergestellt werden.

2.2.11 Portfoliodiagramm

Das Portfoliodiagramm entspricht der graphischen Darstellung einer Nutzwertanalyse mit 2
Kriterien.

Mit Hilfe eines Portfoliodiagramms, das die moglichen Ideen oder Maflnahmen nach den Kri-
terien Wirksamkeit und Umsetzungsgeschwindigkeit bewertet, lassen sich Prioritdten fiir die
Umsetzung von Malinahmen in einem Problemldsungsprozess festlegen (Bild 2-13).

Potential

hoch

mittel

gering

langfristig mittelfristig kurzfristig Zeit

Bild 2-13 Portfolio-Diagramm zur Mailnahmenbewertung
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Umgesetzt werden sollen die Malinahmen, die sich kurzfristig umsetzen lassen und deren Po-
tenzial hoch ist. Wie im vorherigen Absatz beschrieben, ldsst sich ein Portfoliodiagramm auch
gut einsetzen, um verschiedene Losungsvarianten beziiglich ihres Nutzwertes und den Kosten
darzustellen.

2.2.12 Ampelcharts

Ampelcharts stellen eine gute Mdglichkeit zur Visualisierung der Zielerreichung dar. Insbe-
sondere die Farbe Rot mit ihrer Signalwirkung fithrt dazu, dass Ziele, die nicht erreicht wur-
den, sofort ,,ins Auge fallen” (Bild 2-14).

Bewertung

Erhebliche Soll-Ist-Abweichung,
Ziel kann nicht erreicht werden.

Kritische Soll-Ist-Abweichung,
Erreichen des Ziels gefahrdet.

111

Keine bzw. geringe Soll-Ist-Abweichung,
Ziel wird erreicht.

Bild 2-14 Ampeldarstellung

2.2.13 Zusammenfassung elementare Qualitiitstools

Die elementaren Qualitétstools sind aufgrund ihrer einfachen Anwendung effektive Mittel, um
auftretende Probleme zu 16sen und Qualitdtsverbesserungen zu erzielen. Je nach Problemstel-
lung lassen sie sich beliebig kombinieren und abwandeln. Aufgrund dieser Flexibilitit sind sie
fiir Problemstellungen in allen Phasen des Produktentstehungsprozesses einsetzbar.
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2.3 Verstiandnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 2

Aufgabe 2-1
Stellen Sie die wesentlichen Schritte eines Problemldsungsprozesses dar.

Aufgabe 2-2
Bei der Radmontage an Fahrzeugen treten die folgenden Fehler mit der angegebenen Haufig-
keit auf:

Fehlerart Anzugsmoment | Anzugsmoment | Gewinde Sonstige
Zu gering zu hoch beschédigt
Haufigkeit in % 23 48 19 10

Stellen Sie fiir diese Fehler ein Pareto-Diagramm auf und geben Sie an, welche Fehlerarten
nach einer ABC-Analyse zu den A-Fehlern zihlen.

Aufgabe 2-3

Im Finish-Bereich einer Pkw-Montagelinie treten immer wieder Lackbeschiddigungen auf.
Stellen Sie mit Hilfe eines Ishikawa-Diagramms beispielhaft dar, welche Ursachen dazu fiihren
konnen.

Aufgabe 2-4
Wie ldsst sich ein Pareto-Diagramm nutzen, um den Informationsgehalt des Ishikawa-
Diagramms zu erhéhen?

Aufgabe 2-5

Sie erstellen einen Ablaufplan zur Auswahl einer Instandhaltungsstrategie: Wenn der Ver-
schleil einer Maschine messbar ist, kann eine zustandsorientierte Instandhaltungsstrategie
eingesetzt werden. Kann der Verschlei3 nicht gemessen werden, das Risiko bei einem Maschi-
nenausfall aber sehr hoch ist, dann sollte eine vorbeugende Instandhaltungsstrategie zur An-
wendung kommen. Beide Strategien sind aber nur zu wihlen, wenn auch die Wirtschaftlichkeit
gegeben ist. Ansonsten kann eine Ausfallstrategie (Feuerwehrstrategie) eingesetzt werden.
Stellen Sie den Ablauf mit einem Flussdiagramm dar.

Aufgabe 2-6
Wo finden Flussdiagramme im Qualitdtsmanagement Verwendung?

Aufgabe 2-7
In der Automobilindustrie wird in vielen Unternechmen die 8D-Methode (auch 8D-Report)
eingesetzt. Beschreiben Sie, was dies ist und wie in der 8D-Methode vorgegangen wird.

Aufgabe 2-8

Als Antriebskonzept fiir ein neues Fahrzeug kommen Verbrennungs-, Elektromotoren oder
hybride Antriebe in Frage. Stellen Sie die Durchfiihrung einer Nutzwertanalyse beispielhaft fiir
den Fall der Auswahl der Antriebsart dar!
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3 Methoden des Qualititsmanagements

Neben den elementaren Qualitétstools werden im Rahmen des Qualitditsmanagements auch
umfangreichere Methoden angewandt. Charakteristisch fiir Methoden des Qualititsmanage-
ments ist:

e  PlanmiBiges, nachvollziehbares Vorgehen
e  Priaventive Wirkung
e  Einsatz in bestimmten Phasen der Produktentstehung

Der friihzeitige praventive Einsatz der Qualitdtsmethoden ist besonders bedeutungsvoll, denn je
spater ein Fehler am Produkt entdeckt wird, desto hoher sind die Kosten zur Fehlerbeseitigung
(Bild 3-1).

Kosten Fehlervermeidung Fehlerentdeckung
pro
Fehler
Entwickeln Beschaffen Auslieferung
und und und
Planen Herstellen Einsatz
100,-

-10
-

Planen Entwicklung Arbeits- ‘ Fertigung Endprufung’ Kunde
vorbereitung

Zeit

Bild 3-1  Zehnerregel der Fehlerkosten nach Daimler Benz

Ganz grob gilt die Annahme, dass mit jeder Phase, die ein Fehler spater entdeckt und abgestellt
wird, die Kosten um eine 10er-Potenz steigen. Dies ist einer der Hauptgriinde, wieso es sich
betriebswirtschaftlich lohnt, frithzeitig einen groBeren Aufwand zur Fehlervermeidung zu be-
treiben.

Bild 3-2 ordnet bekannte Methoden des Qualitdtsmanagements den Phasen der Produktenste-
hung zu. Im Folgenden werden diese Methoden erléutert. Die Beschreibung von Statistical
Process Control (SPC) und Design of Experiments (DoE) erfolgt in Kapitel 4.
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DoE: Design of Experiments

SPC

DRBFM: Design Review Based on Failure Mode
Prozess-DoE

FMEA: Failure Mode and Effects Analysis
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Bild 3-2  Einsatz von Methoden des Qualititsmanagements in den Phasen der Produktentstehung

3.1 Quality Function Deployment (QFD)

Um bei zunehmender Globalisierung wettbewerbsfahig zu bleiben und Marktanteile zu behaupten,
sind Unternehmen heute darauf angewiesen, ihre Produkte konsequent an Kundenanforderungen
und -wiinschen auszurichten (Bild 3-3).
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Bild 3-3 Globalisierung und QFD
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Dies hat zur Folge, dass die Anspriiche der Kunden durchgéngig durch alle Entwicklungs-, Pla-
nungs-, Prozess- und Priifschritte bekannt und Ziel des Handelns sein miissen. Diese Kundenforde-
rungen konnen in einzelnen Landern sehr unterschiedlich sein. Ein weltweit agierendes Unterneh-
men muss sich daher auch damit auseinander setzen, wie lokale Kundenbediirfnisse erfiillt werden
konnen.

Das nach einer Idee des Japaners Yoji Akao entwickelte Quality Function Deployment (QFD) ist
eine teamorientierte Methode zur systematischen und ganzheitlichen Produkt- und Qualititspla-
nung. QFD gewihrleistet in allen Planungsphasen von der Entwicklung bis zur Fertigungsplanung
eine konsequente Orientierung an den Kundenwiinschen. Die Maxime der Methode ist, dass
bei allen Planungsvorgingen die Kundenwiinsche der Mafstab sind und nicht die Vorstellungen
der Entwickler, mit der Tendenz alles technisch Machbare zu realisieren [Heri93]. Die Zielsetzung
von QFD ist die wirtschaftliche Entwicklung und Herstellung eines Produktes, das genau die For-
derungen und Wiinsche der Kunden erfiillt und sich durch hochste Gebrauchstauglichkeit aus-
zeichnet, d. h. die Entwicklung und Herstellung eines wettbewerbsfahigen Produktes [Pfei93].

Die zentrale Aufgabenstellung von QFD ist die genaue Analyse des ,,WAS will der Kunde/ wird
verlangt?* und die gewissenhafte Ubersetzung in das ,,WIE erfiillen wir die Forderungen/ ist es
16sbar?*. Die Zusammenhénge und Erfiillungsgrade zwischen dem ,,WAS* und dem ,,WIE* wer-
den tiibersichtlich in einer Bezichungsmatrix dargestellt. Die Beziehungsmatrix ist das Kernele-
ment der QFD-Methode. Durch ergénzende Zusatzfragen, deren Ergebnisse in angefiigten Tabel-
len und Matrizen dokumentiert und dargestellt werden, ergibt sich das aufgrund seiner Form be-
nannte Qualitdtshaus (House of Quality - HoQ). Tabellen und Matrizen, die zur Konkretisierung
und Analyse der Forderungen und Wiinsche dienen, werden auf der horizontalen Achse des HoQ
angeordnet, die der Konkretisierung und Analyse der Umsetzung dienenden Tabellen und Matri-
zen auf der vertikalen Achse (Bild 3-4). Der Aufbau des House of Quality ist nicht ,,genormt®. Das
heifit, welche ergéinzenden Zusatzfragen bearbeitet werden, ist dem Anwender iiberlassen.

Anzumerken ist, dass sich die QFD-Methode nicht auf das Ausfiillen des HoQ beschrinkt. Der
Vorgang der kundenorientierten Produkt- und Qualitdtsplanung mit Hilfe des QFD schliefit ver-
schiedenste Analysen (z. B. Markt-, Funktionen-, Wertanalyse) und methodisch unterstiitzte Ideen-
findungs- und Problemldsungsprozesse (z. B. Brainstroming, Verwandtschaftsdiagramm) ein. Das
HoQ stellt lediglich den methodischen Leitfaden dar und dient der {ibersichtlichen Dokumentation
der Entscheidungswege und Ergebnisse des QFD.

Die komplexe Aufgabenstellung von QFD erfordert das Know-How verschiedener Unterneh-
mensbereiche. QFD wird daher von einem abteilungsiibergreifenden Team (z. B. Mitarbeiter aus
Entwicklung und Konstruktion, Marketing und Vertrieb, Fertigung, Qualititswesen sowie dem
kaufméannischen Bereich) unter Leitung eines erfahrenen Moderators durchgefiihrt.
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Bild 3-4 ,House of Quality - Arbeitsschema der QFD-Methode

3.1.1 QFD im Produktentstehungsprozess

Wird die QFD-Methode mit ihren grundsétzlichen Fragestellungen ,,WAS ist gefordert?* und die
Ubersetzung in ,,WIE erfiillen wir die Forderungen? in allen Phasen der Produktentwicklung
eingesetzt, so ergibt sich, wie in Bild 3-5 dargestellt, eine Kaskade von Qualitdtshausern. Dabei
resultiert aus der jeweiligen Vorstufe ein Pflichtenheft fiir die ndchste Planungsstufe. Um einen
sinnvollen, zielgerichteten Einsatz von QFD zu ermoglichen, werden dabei nur besonders beach-
tenswerte Merkmale weitergegeben, die z. B.:

e mit einem hohen Risiko verbunden sind,
o voraussichtlich schwierig zu realisieren sind,
e mit vielen Kundenforderungen korrelieren,

e deren Losung besondere Marktchancen erdffnen.
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Bild 3-5  Produktplanung mit QFD in vier Phasen (nach American Supplier Institute, ASI)

Phase 1: Die Forderungen und Wiinsche der Kunden (WAS) werden in Merkmale und
Eigenschaften des Produktes iibersetzt (WIE).
Phase 2: Besonders beachtenswerte Merkmale und Eigenschaften des Produktes (WAS)

werden in Merkmale und Eigenschaften der Komponenten, Baugruppen, Teile
etc. libersetzt (WIE).

Phase 3: Besonders beachtenswerte Merkmale und Eigenschaften der Komponenten, Bau-
gruppen, Teile etc. (WAS) werden in Anforderungen an die Bearbeitungsprozesse
ibersetzt (WIE).

Phase 4: Nach den wichtigen bzw. kritischen Anforderungen an die Bearbeitungsprozesse

(WAS) werden die Fertigungs- und Priifmittel ausgelegt (WIE).

3.1.2 Ablauf von QFD
Der Ablauf von QFD gliedert sich in die Arbeitsschritte:

Ermittlung, Bearbeitung und Gewichtung der Kundenforderungen
Ableitung korrelierender Merkmale

Bewertung der Korrelationen

Priifen auf Wechselwirkungen

Festlegung von Optimierungsrichtungen fiir die Merkmale
Leistungsvergleiche/ Benchmarking

Festlegung von Zielgrofen flir die Merkmale
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Der Inhalt der Arbeitsschritte wird im Folgenden fiir die erste Planungsphase erléautert.

Bild 3-6 zeigt am Beispiel eines E-Fahrzeugs das Resultat eines QFD zur Ubersetzung von Kun-
denforderungen in Produktmerkmale.
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Bild 3-6  House of Quality fiir ein E-Fahrzeug
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Ermittlung und Bearbeitung der (Kunden-)Forderungen

Am Beginn des QFD werden die Kundenforderungen ermittelt. Grundlage dafiir konnen z. B.
Ergebnisse von Umfragen sein. Da Forderungen in der ,,Sprache des Kunden* meistens vage for-
muliert sind und einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad haben, miissen diese, bevor sie in das
House of Quality eingetragen werden, zundchst interpretiert, d. h. in die ,,Sprache des Unterneh-
mens® tibersetzt und strukturiert werden [Akao92] (Bild 3-7).
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Bild 3-7  Schrittweises Umsetzen von Kundenforderungen im QFD [Freh94]

Die Bedeutungen der Forderungen fiir den Kunden werden durch Kennzahlen gewichtet (z. B. 1 =
niedrig, 10 = hoch).

Bei der Interpretation, Strukturierung und Gewichtung der Kundenforderungen miissen sich die
Teammitglieder in die Rolle des Kunden versetzen und versuchen eine Kundensichtweise einzu-
nehmen. Um ,,ﬁbersetzungsfehler“ zu vermeiden, die dazu fithren, dass von vornherein von unzu-
treffenden Kundenforderungen ausgegangen wird, ist Folgendes zu beachten:

e Die betrachteten Kundenforderungen miissen der anvisierten Kundengruppe entstammen.
e Soweit moglich sollten Originalaussagen verwendet werden.

e Das Wissen der Abteilungen mit den meisten Kundenkontakten (z. B. Vertrieb, Marketing)
sollte intensiv genutzt werden.

e Grundlegende Forderungen an das Produkt (Basisanforderungen) werden von Kunden als
selbstverstandlich erachtet und daher normalerweise nicht explizit gedufert.
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Ableitung korrelierender Merkmale

Die Produktmerkmale, die eine oder mehrere Kundenforderungen reprisentieren (erfiillen), wer-
den unter Zuhilfenahme von Methoden wie z. B. Funktionenanalyse, Brainstorming, Verwandt-
schaftsdiagramm zusammengetragen, geordnet und in das HoQ eingetragen. In diesem Schritt geht
es um eine sachliche Feststellung der Zusammenhénge, wobei zunichst keine Zielrichtung fiir die
Produktmerkmale festgelegt wird. Die Produktmerkmale sollten moglichst allgemein definiert
werden, so dass keine konstruktiv einschréinkenden Vorgaben gemacht werden. In der Bezie-
hungsmatrix wird durch Ziffern (z. B. 0 = nicht bis 3 = stark) oder Symbole gekennzeichnet, in
welchem Malle die gefundenen Produktmerkmale die Kundenforderungen abdecken (Erfiillungs-
grade). Anhand der Erfiillungsgrade wird kritisch gepriift, ob:

e alle Kundenforderungen durch entsprechende Produktmerkmale abgedeckt werden,

e Kundenforderungen mit hoher Gewichtung ausgewogen durch Produktmerkmale erfiillt wer-
den.

Eventuell miissen darauthin Produktmerkmale ergénzt oder gestrichen werden.

Durch Multiplikation der Kennwerte fiir die Bedeutungen der Kundenforderungen und der Kenn-
werte fiir die Erflillungsgrade und deren spaltenweise Aufsummierung, lassen sich zu den Pro-
duktmerkmalen absolute und relative Kennwerte ermitteln, die entsprechend ihrer Hohe die Wich-
tigkeit des jeweiligen Produktmerkmals aus Kundensicht angeben.

Priifen auf Wechselwirkungen

Im Dach des House of Quality wird vermerkt, in welcher Weise die Produktmerkmale mit ihren
Optimierungsrichtungen in Wechselwirkung stehen. Gegenléufige Tendenzen werden als negative
Wechselwirkung, gleichldufige Tendenzen als positive Wechselwirkung bezeichnet. Durch Sym-
bole werden die Wechselwirkungen kenntlich gemacht (z. B. - = negative Wechselwirkung, + =
positive Wechselwirkung).

Besonders beachtenswert sind die negativen Wechselwirkungen, da hier Konflikte vorliegen, die
z. B. durch Anderung des Produktkonzeptes geldst werden miissen.

Festlegung von Optimierungsrichtungen fiir die Merkmale

Unter Betrachtung der Wechselwirkungen zu den einzelnen (Kunden-) Forderungen werden fiir
die Produktmerkmale Optimierungsrichtungen festgelegt. Die Optimierungsrichtung der Merkma-
le wird z. B. mit Hilfe graphischer Symbole dargestellt (Pfeil nach oben = Maximierung, Punkt =
Einstellung auf bestimmten Zielwert, Pfeil nach unten = Minimierung).

Leistungsvergleiche/ Benchmarking

In Leistungsvergleichen wird das geplante Produkt einerseits aus Sicht des Kunden, andererseits
unter technischen Gesichtspunkten mit Konkurrenzprodukten verglichen.

Beim Vergleich aus Kundensicht soll aufgezeigt werden, wo beziiglich der Kundenforderungen
Nachholbedarf besteht. Dabei wird dargestellt, wie das eigene Produkt hinsichtlich der Forderun-
gen und Wiinsche der Kunden gegen Konkurrenten abschneidet.

Der technische Vergleich gibt Hinweise, wie und wo Anderungen am Produktkonzept vorgenom-
men werden sollen, indem z. B. folgende Fragen beantwortet werden [Heri93]:
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e Wie 16st der Wettbewerber beziiglich der Produktmerkmale die Kundenforderungen?
o Istdie Losung des Wettbewerbers kostengiinstiger?
o Istdie Losung des Wettbewerbers robuster?

Festlegung von Zielgroflen fiir die Merkmale

Fiir die Produktmerkmale werden messbare bzw. qualitativ beurteilbare Zielwerte angegeben. Die
Zielwerte sind nicht als endgiiltige Spezifikationen zu verstehen. Sie sollen vielmehr darstellen,
was das Team zur vollstindigen Befriedigung der Kundenforderungen unter Beachtung der
Marktverhéltnisse und technischen Moglichkeiten fiir notwendig erachtet.

Am Ende der ersten Planungsphase steht ein Produktkonzept fest, das in optimaler Weise die Kun-
denforderungen erfiillt. Das ausgefiillte House of Quality dokumentiert alle relevanten, miteinan-
der verkniipften Daten der Produktplanung.

QFD ist eine umfassende und systematische Planungsmethode, die in allen Phasen der Produkt-
entwicklung angewandt werden kann. Das Wissen und die Fahigkeiten aller Unternehmensberei-
che werden zusammengebracht und koordiniert, um ein Produkt zu entwickeln und herzustellen,
welches den Forderungen und Wiinschen der Kunden gerecht wird. Ein konsequenter Einsatz der
QFD-Methode ermoglicht:

e Kiirzere Entwicklungszeiten

e Reduzierung der Anlaufkosten

e Reduzierung von Anderungen und Nacharbeit
e Friihzeitiges Aufzeigen von Problemen

e Wegfall zahlreicher Problembesprechungen

Der Nachteil der Methode liegt in der hohen Komplexitét von Korrelationen und damit verbunden
auch mit einem sehr hohen Zeitaufwand, insbesondere wenn komplexere Produkte mit QFD be-
handelt werden. Aus diesem Grund wird QFD in der Praxis selten vollstindig fiir komplexe Pro-
dukte durchgefiihrt. Haufig wird die Anwendung nur fiir einzelne Bauteile oder Baugruppen
durchgefiihrt. Der Grundgedanke von QFD — die kundenorientierte Produktentwicklung — hat sich
nichts desto weniger in vielen Entwicklungsabteilungen verbreitet.
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3.2 Fehlerbaumanalyse

Die Fehlerbaumanalyse (Fault Tree Analysis, FTA), die urspriinglich aus dem Bereich Luft-
und Raumfahrt sowie Reaktortechnik stammt, wird zur Beurteilung und Optimierung von Sys-
temen/Produkten hinsichtlich Sicherheit und Zuverléssigkeit eingesetzt. Ihre Anwendung fin-
det sie vor allem bei komplexen sicherheitskritischen Systemen/Produkten.

Der Inhalt der Fehlerbaumanalyse ist die systematische Ermittlung der logischen Verkniipfun-
gen von Komponenten- und Teilsystemausféllen, die zu einem unerwiinschten Ereignis fithren
[DIN25424-1]. Das Vorgehen bei der Fehlerbaumanalyse ist deduktiv, d. h. ausgehend von
einem unerwiinschten ,,Top“-Ereignis (top event), z. B. dem Ausfall eines Automobils, werden
alle moglichen Ausfallkombinationen ermittelt. Die Darstellung der Ausfallkombinationen
erfolgt als Fehlerbaum durch einen endlichen gerichteten Graphen mit endlich vielen Eingén-
gen und einem Ausgang, der dem unerwiinschten ,,Top“-Ereignis entspricht.

Die Ziele der FTA sind

e die systematische Identifikation aller moglichen Ausfallkombinationen (Ursachen), die
zu einem vorgegebenen unerwiinschten ,,Top“-Ereignis fiihren,

e die Ermittlung von Zuverléssigkeitskenngroflen, wie z. B. Eintrittshdufigkeiten der Aus-
fallkombinationen, Eintrittshdufigkeit des unerwiinschten , Top“-Ereignisses oder
Nichtverfiigbarkeiten des Systems/Produktes bei Anforderung,

e die Aufstellung eines graphischen Systemmodells.

Detaillierte Untersuchung des Systems ‘ } Systemanalyse

4'

-

Festlegung des unerwiinschten Ereignisses
und der Ausfallkriterien

4'

Festlegung der ZuverlassigkeitskenngroRe
und der zu betrachteten Zeitintervalle Erstellung des

Fehlerbaums

¢

Uberlegungen zu den Ausfallarten der Komponenten

4'

Aufstellung des Fehlerbaums

4'

Bestimmung der EingangsgréRen des Fehlerbaums

Auswertung des
Fehlerbaums

¢

Auswertung des Fehlerbaums
und Bewertung der Ergebnisse

Bild 3-8  Ablaufplan einer Fehlerbaumanalyse
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Zur Durchfithrung einer Fehlerbaumanalyse wird in DIN 25424 Teil 1 der in Bild 3-8 darge-
stellte Ablauf empfohlen [DIN25424-1]. Der Ablauf lésst sich in die drei Phasen Systemanaly-
se, Erstellung des Fehlerbaums und Auswertung des Fehlerbaums gliedern:

Systemanalyse

Die FTA beginnt im ersten Schritt mit einer Systemanalyse, in der das betrachtete Sys-
tem/Produkt detailliert untersucht wird:

o Identifikation der Funktionen, die das System zu erfiillen hat, der Leistungsziele und der
zuldssigen Abweichungen

o Identifikation der verschiedenen Betriebszustinde des Systems

e Bestimmung der Umgebungsbedingungen, die in verschiedenen Betriebszustdnden auf das
System einwirken

o Identifikation der Hilfsquellen (z. B. Energiequellen, Informationsquellen)

e Identifikation der Komponenten des Systems und Ermittlung des Zusammenwirkens der
Komponenten zur Erzeugung der Systemfunktionen (Darstellung in der Regel als Blockdi-
agramm)

e Analyse der Organisation und des Verhaltens des Systems. Dabei wird betrachtet, wie das
System auf Umgebungsbedingungen oder Ausfille von Komponenten oder Hilfsquellen re-
agiert.

Erstellung des Fehlerbaums

Die Erstellung des Fehlerbaums beginnt mit der Festlegung des unerwiinschten ,,Top*-
Ereignisses (top event), das je nach Aufgabenstellung der Ausfall des Systems oder bestimmter
Funktionen des Systems sein kann. Der Ausfall ist durch die Festlegung klarer Kriterien genau
zu definieren und moglichst zu quantifizieren. Dazu sind die relevanten Zuverldssigkeitskenn-
groflen wie Ausfallhdufigkeit oder Nichtverfiigbarkeit sowie das zugrunde liegende Zeitinter-
vall anzugeben.

Aus der Festlegung des unerwiinschten Ereignisses sind die Ausfallarten der Komponenten
festzulegen, die bei der Aufstellung des Fehlerbaums berticksichtigt werden sollen. Dazu soll-
ten die Ergebnisse der Reaktionsanalyse des Systems auf Ausfille von Komponenten im Rah-
men der Systemanalyse herangezogen werden.

Auf Basis der Erkenntnisse aus der Systemanalyse wird im vierten Schritt ausgehend vom
unerwiinschten Ereignis der Fehlerbaum aufgestellt. Dabei werden die in Tabelle 3-1 darge-
stellten Symbole verwendet [DIN25424-1].
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Tabelle 3-1: Symbole nach DIN 25424, Teil 1 [DIN25424]

Bildzeichen ‘ Name Beschreibung
Standardeingang Dieses Bildzeichen steht fiir einen Funk-
é tionselementeausfall, wenn priméires Ver-
sagen moglich ist.
J," Nicht-Verkniipfung Die Nicht-Verkniipfung steht fir ¢ | A
1 die Negation. Ist der Eingang -
,,0%, so der ist der Ausgang ,,1,
le &
und umgekehrt.
[ Oder-Verkniipfung Die Oder-Verkniipfung E1 | E2 | A
21 steht fiir die logische Ver- 1 ; 1
EHE einigung. Es gilt folgende g 11
Funktionstabelle:
[a Und-Verkniipfung Die Oder-Verkniipfung E1 | E2 | A
& steht fiir die logische Ver- 1 (1) (1>
EEE einigung. Es gilt folgende 8 ; g
Funktionstabelle:
| Kommentar Beschreibung von Eingédngen bzw. Aus-
géngen von Verkniipfungen, werden in
! Rechtecke eingetragen.
A Ubertragungseingang Mit einem Ubertragungsbildzeichen wird
. der Fehlerbaum abgebrochen bzw. an
4 Ubertragungsausgang anderer Stelle fortgesetzt.

Die Vorgehensweise beim Aufstellen des Fehlerbaums wird anhand von Bild 3-9 erléutert.
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Ausfall eines

Autos

oder

Getriebe Motor
ausgefallen ausgefallen

oder

Reifen defekt

Pleuel Ausfall der
gebrochen Zundung

oder

Zindkerze Zindkerze
verschlissen feucht

O

Bild 3-9  Beispiel fiir einen Fehlerbaum

Treibstoff fehlt

Das Aufstellen des Fehlerbaums beginnt mit dem Eintragen des unerwiinschten ,,Top“-
Ereignisses in ein Kommentarrechteck. Danach werden alle moglichen Ausfille, die unmittel-
bar zum Eintritt des unerwiinschten ,,Top“-Ereignisses fiihren, festgestellt, mit einer logischen
Verkniipfung (UND, ODER) zugeordnet und in Kommentarrechtecke eingetragen. Es entsteht
die erste Ereignisebene des Fehlerbaums.

Ausfille konnen in folgende Kategorien eingeteilt werden:

e primirer Ausfall
Ausfall eines Teilsystems bzw. einer Komponente durch innewohnende Schwéche verur-
sacht

e sekunddrer Ausfall
Folgeausfall, Ausfall eines Teilsystems bzw. einer Komponente durch unzuléssige Einsatz-
bedingungen oder Umgebungseinfliisse
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e kommandierter Ausfall
Ausfall trotz funktionierender Teilsysteme bzw. Komponenten infolge einer falschen oder
fehlenden Ansteuerung oder des Ausfalls einer Hilfsquelle

Das Feststellen von Ausfillen, das Eintragen in Kommentarrechtecke und die Herstellung
logischer Verkniipfungen wird solange fortgesetzt, bis an den Enden aller Zweige des Fehler-
baums Primérausfille von Komponenten bzw. (bei offenen Systemen) Sekundérereignisse als
Ursache fiir den Ausfall einer Komponente stehen.

Den Primédrausfillen von Komponenten bzw. den Sekundirereignissen werden Eintritts-
wahrscheinlichkeiten zugeordnet, die z. B. mit Hilfe von Versuchen ermittelt werden.

Die Aufstellung des Fehlerbaums erfordert ein systematisches Vorgehen und ein analytisches
Denkvermogen und ist daher nicht immer ganz einfach.

Auswertung des Fehlerbaums

Auf Basis des erstellten Fehlerbaums erfolgt in der letzten Phase der Fehlerbaumanalyse die
Auswertung. Je nach Zielsetzung kann eine qualitative oder quantitative Analyse erfolgen

(Bild 3-10).

[ |

qualitative Analyse quantitative Analyse

minimale Schritte Zuverlassigkeitskennzahlen

Ordnung der
minimalen Schritte

Systemzuverlassigkeit

nach minimalen Schritten

nach Ereignisalgebra

Bild 3-10 Analyse des Fehlerbaums [Heri93]

Bei der qualitativen Analyse wird anhand der Struktur des Fehlerbaums die Bedeutung einzel-
ner Ausfille und Ausfallkombinationen bewertet. Dazu werden sogenannte Minimalschnitte
ermittelt, d. h. Ausfille und Ausfallkombinationen, die direkt zum unerwiinschten Ereignis
fiihren und keine anderen Ausfallkombinationen mehr enthalten. Anhand der Minimalschnitte
lasst sich der Fehlerbaum, wie in Bild 3-11 dargestellt, auf drei Ereignisebenen reduzieren, so
dass Ebene 0 eine ODER-Verkniipfung, Ebene 1 nur UND-Verkniipfungen und Ebene 2 nur
Primérereignisse enthélt.
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TOP Ausfallkombinationen
A1 und A2 sind
minimale Schnitte

v
—

A3 enthalt A1 und
ist deshalb kein
minimaler Schnitt

TT1 500 Ghid

A1 A2 A3

Bild 3-11 Beispielhafte Minimalschnittdarstellung eines Fehlerbaums (nach [DIN25424-2]

Die Minimalschnitte werden nach der Anzahl der enthaltenen Ausfille sortiert. Davon ausge-
hend, dass die Wahrscheinlichkeit des Eintretens des unerwiinschten ,,Top“-Ereignisses hoher
wird, je weniger Ausfille in einem Minimalen Schnitt enthalten sind, wird die Bedeutung der
Minimalen Schnitte, die die wenigsten Ausfille beinhalten am hochsten eingestuft. Aus den
Bedeutungen lésst sich ableiten, wo Absicherungen im System z. B. durch Redundanzen sinn-
voll sind.

Bei der quantitativen Auswertung werden aus den Eintrittswahrscheinlichkeiten der Priméraus-
fille von Komponenten bzw. der Sekundérereignisse, ZuverlissigkeitskenngroBen des Systems
/Produktes berechnet, z. B.:

o Eintrittshdufigkeit des unerwiinschten ,,Top*“-Ereignisses (Systemzuverldssigkeit)

o Eintrittshdufigkeiten von Ausfallkombinationen

Bei der Berechnung sind die logischen Verkniipfungen der Ausfalle zu beachten. Tabelle 3-2
gibt die Verkniipfungsregeln fiir UND bzw. ODER an.
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Tabelle 3-2: Verkniipfungsregeln fiir UND bzw. ODER [Heri93]

Verkniipfungsart Mathematische Betrachtung
UND-Verkniipfung

P(C) = p(AB) = p(A) x p(B)

P(C)
P(A) P(B)

ODER-Verkniipfung voneinander abhingige Ausfille
p(C) = p(A + B) = p(A) + p(B) -
p(AB)

p(C)

voneinander unabhéngige Ausfille
(sowie fiir kleine Werte)

p(C) =p(A +B) =p(A) + p(B)

Zur Berechnung von Zuverléssigkeitskenngréfen sind zumeist Vereinfachungen des Fehler-
baums erforderlich. Dabei werden Verkniipfungen zusammengefasst und Vermaschungen
beseitigt bzw. separiert, um den gesamten Fehlerbaum mdglichst in unvermaschte Teilfehler-
baume zu liberfithren (Modulbildung) [DIN25424-2]. Aufgrund der Komplexitit vieler Syste-
me und der Fehleranfilligkeit bei manueller Berechnung werden Auswertungen von Fehler-
baumen hdufig rechnergestiitzt durchgefiihrt.

3.3 Fehler-Moglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

Steigende Anforderungen der Kunden, verkiirzte Entwicklungszeiten, der wachsende Kosten-
und Rationalisierungsdruck sowie das verdnderte rechtliche Umfeld (Produkthaftungsgesetz,
Umweltgesetze) erfordern den Einsatz qualitdtssichernder Verfahren schon in der Planungs-
und Entwicklungsphase mit dem Ziel, potentielle Fehler bei Produkten und Prozessen zu er-
kennen und zu vermeiden.

Die FMEA (Fehlermoglichkeits- und -einflussanalyse (Failure Mode and Effects Analysis), in der
DIN EN 60812 auch als Fehlzustandsart- und -auswirkungsanalyse benannt [DIN EN 60812]),
ist eine formalisierte, analytische Methode zur systematischen und vollstindigen Erfassung poten-
tieller Fehler in Konstruktion, Planung und Produktion.
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Das Ziel der FMEA ist die Vermeidung von Fehlern im frithestmdglichen Stadium einer Pro-
dukt- bzw. Prozessentwicklung. Dazu werden durch ein Expertenteam systematisch mogliche
Fehler identifiziert, deren moglichen Ursachen und Auswirkungen aufgezeigt und Abstellmal-
nahmen eingeleitet. Im Gegensatz zur Fehlerbaumanalyse ist das Vorgehen bei der FMEA
induktiv, d. h. es wird nicht vom Ausfall eines kompletten Systems, sondern von Fehlern in
einzelnen Elemente eines Produktes oder Prozesses ausgegangen.

3.3.1 Arten der FMEA

Je nach Einsatzzeitpunkt und Betrachtungstiefe wird unterschieden zwischen (Tabelle 3-3):
e Design-FMEA (Konstruktions-FMEA) und
e Prozess-FMEA

Tabelle 3-3: Die Arten der FMEA und ihre Charakteristika

betrachtetes Zielsetzung Grundlagen Zeitpunkt der
Objekt der FMEA Durchfithrung
Ubergeordnetes Sicherstellung Produkt- Nach Fertigstellung
Produkt/ System einer pflichtenheft- | konzepte des Produktkonzep-
(z. B. Motor) gerechten Funkti- tes
onstiichtigkeit,
Design- Zuverlassigkeit
FMEA und Sicherheit
einzelne Bauteile | Sicherstellung Konstruktions- | Nach Fertigstellung
eines Produktes (z. | einer pflichtenheft- | unterlagen der Konstruktions-
B. Ventil) und fertigungsge- unterlagen
rechten Gestaltung
und Auslegung
Prozess- | einzelne Schritte Sicherstellung der | Fertigungs- Nach Fertigstellung
FMEA eines Fertigungs- | fehlerfreien Ferti- | pléne des Fertigungsplanes
prozesses (z. B. gung eines Produk- (auch bei bereits
Schleifen) tes laufenden Ferti-
gungsprozessen)

Mit Hilfe der Design-FMEA wird das funktionsgerechte Zusammenwirken der Komponenten
eines technischen Systems untersucht, indem die Ursachen und Auswirkungen von Fehlern in
Systemkomponenten ermittelt werden. Einzelne Komponenten eines Produktes werden dabei
hinsichtlich moglicher Fehler in der konstruktiven Auslegung untersucht. In einigen Unter-
nehmen ist auch die Bezeichnung ,,System-FMEA* verbreitet. Das Vorgehen entspricht dem
Vorgehen einer Design-FMEA, nur fiir Systeme. Die Basis fiir die Design-FMEA bilden die
Entwicklungsvorgaben, die z. B. in Pflichtenheften, gesetzlichen Vorgaben oder Normen vor-
gegeben sind.

Die Prozess-FMEA analysiert Fertigungs- und Montageprozesse auf mogliche Fehlerquellen,
um eine fehlerfreie Realisierung eines Produktes zu gewdhrleisten. In der Praxis wird die Pro-
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zess-FMEA nicht nur préaventiv durchgefiihrt. Kommt es zu nicht ndher bekannten Abwei-
chungen von den Qualitdtsvorgaben, so wird die Prozess-FMEA auch fiir laufende Prozesse
angewandt. Bei der Anwendung der Prozess-FMEA fiir logistische Prozesse taucht auch die
Bezeichnung ,,Logistik-FMEA® auf, bei Instandhaltungsprozessen auch ,Instandhaltungs-
FMEA® und bei dem Fokus auf Abldufe, bei den Menschen eingebunden sind, auch ,,Human-
FMEA®. Dies sind aber alles nur Varianten der Prozess-FMEA.

Bild 3-12 stellt den Zusammenhang zwischen den FMEA-Arten dar.

System ] (Kom onente? [Bau ru e] [ Merkmal 1 Prozess- 1
¥ P grupp parameter
[ Haupt- J Unter- J Bauteil Prozess-
komponente komponente schritt
Fahrzeug Motor Motor- Konstant- Konstant- Ventil Ventil- Schleifen Einstellung,
brems- dossel- drossel durch- StorgroRe
system bremssyst. messer
Fehlerfortpflanzung im System Fehler-
< ursache
Design-FMEA
Fehler- Fehler-
‘ folge | Fehler | ursache
- 0 O A
Fehler- Fehler Fehler-
folge ursache
Fahrzeug Motor Motor- Konstant- Drossel- Ventil Durchmes. |Schleif- Werkzeug,
bleibt defekt bremsleistg. | drossel- ventil klemmt n.i.0. fehler Einspan-
liegen 2u gering bremsleisty. | 6ffnet nicht Konzept/ nung usw.
fehit Prozess

Bild 3-12 Zusammenhang zwischen den FMEA-Arten [nach Pfei93]

3.3.2 Ablauf der FMEA

In Bild 3-13 ist das grundsitzliche Vorgehen bei der Durchfiihrung einer FMEA dargestellt. Die-
ses Vorgehen ist ein Standard in der Automobilindustrie [AIAG19] und wird im Folgenden niher
erldutert.
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Projektplanung und
Vorbereitung

- Festlegung Zweck und Gegenstand der FMEA
- Bildung eines FMEA-Teams
- Analyse des Betrachtungsgegenstands
Erstellen der Systemstruktur
- Zuordnen von Funktionen zu den Systemelementen
- Verkniipfen der Funktionen
Fehl . - Feststellen méglicher Fehlfunktionen T
ehleranalyse Erstellen der Fehlfunktionsstruktur H

Strukturanalyse

-

Funktionsanalyse

&

.

- Ermittlung der Bedeutung, Auftretens- und
Entdeckungswahrscheinlichkeit

- Feststellen der Vermeidungs- und Entdeckungsmafnahmen — 71
Risikoanalyse

-

Optimierung - Wiederholung der Risikobewertungen

- [Erarbeiten von Verbesserungsmafnahmen . ‘

=

Ergebnis-
dokumentation

- Dokumentation der Ergebnisse |
- Kommunikation an alle Betroffenen ‘ ||

Bild 3-13 Ablauf einer FMEA

1. Planung und Vorbereitung

In der Planungsphase werden zundchst der Gegenstand und der Zweck der FMEA festgelegt. Es
wird ein abteilungsiibergreifendes Projekt-Team gebildet, in dem je nach Art der FMEA oder je
nach betrachtetem Objekt Fachleute der Abteilungen

Forschung & Entwicklung,
Konstruktion,

Fertigung,
Fertigungsplanung oder
Qualitatssicherung

vertreten sind. Gegebenenfalls kdnnen auch Vertreter des Lieferanten bzw. des Kunden hinzuge-
zogen werden. Das Projekt-Team wird durch einen Moderator geleitet, der mit der FMEA-
Methode vertraut ist.

2. Strukturanalyse

Als Vorbereitung der Fehleranalyse wird, vergleichbar mit der Systemanalyse bei der Fehler-
baumerstellung (siche Abschnitt 3.2), der Untersuchungsgegenstand zunédchst analysiert und
strukturiert. Dazu werden alle relevanten Informationen iiber das Produkt bzw. den Prozess
gesammelt und ausgewertet. Der Informationsabgleich zwischen allen Beteiligten ist eine
wichtige Voraussetzung fiir eine effiziente und erfolgreiche Durchfithrung der FMEA.
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3. Funktionsanalyse

Den Systemelementen werden Funktionen zugeordnet und eine Funktionsstruktur erstellt. Ein
Beispiel fiir einen Funktionsbaum im Rahmen einer Prozess-FMEA zeigt Bild 3-14.

Gesamtprozess Prozess Teilprozess
etc. Mitarbeiter: HA-Dampfer
funktionsgerecht
positionieren
Hinterachsdampfer korrekt - —
positionieren Maschine: Profilfreiheit des HA-
» Dampfers f. Einfahren der
Gesamtprozess Montage Karossen gewahrleisten
Hinterachse (HA): ||
HA nach Vorgabe
funktionsgerecht montieren etc.

etc.
4 Schrauben funktionsgerecht

‘= durch Lagerbock u.
Schraglenker stecken

Bild 3-14 Beispiel fiir einen Funktionsbaum bei einer Prozess-FMEA

Das Arbeiten mit den Funktionen bringt mehrere Vorteile mit sich:

. Uber die Beschreibung der Funktionen lassen sich sehr systematisch Fehler (Fehl-
funktionen) ableiten, auch wenn noch keine Erfahrungen mit dem Produkt oder Pro-
zess vorhanden sind.

. Uber die Funktionen lisst sich die FMEA sehr gut auf konstruktive Varianten iibertra-
gen.
. Die Funktionen bieten in der spateren Optimierungsphase mehr Freiraum in der Ge-

staltung neuer Losungen.

4. Fehleranalyse

Nach der Struktur- und Funktionsanalyse werden im Team die potentiellen Fehler ermittelt,
ihre Folgen untersucht sowie die Ursachen festgestellt. Die Fehleranalyse arbeitet mit mogli-
chen Fehlern auf der Ebene der Funktionen (Bild 3-15).

Grundsitzlich sind dabei nicht nur die bekannten Fehler aufzulisten; entscheidend fiir den
Erfolg einer FMEA ist vielmehr ein analytisches Vorgehen, bei dem alle nur denkbaren Fehler
aufgefunden werden. Besondere Sorgfalt muss auf die Zuordnung der potentiellen Fehlerursachen
verwendet werden. Zum einen bleibt mit einer nicht aufgefiihrten Ursache mdglicherweise ein
Risiko unentdeckt und zum anderen kdnnen zielgerichtete Mafinahmen zur Abstellung des Fehlers
nur bei bekannten Fehlerursachen angesetzt werden. Ursachenketten sind bis zu ihrer Wurzel
zuriickzuverfolgen.

Die Ermittlung der potentiellen Fehler und ihrer Ursachen und Wirkungen kann durch die Ver-
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wendung von festgelegten Fragestellungen (z. B: bei einer Prozess-FMEA: Was konnte bei der
Prozessfunktion fehlschlagen?) und Checklisten (z. B. mit typischen Fehlermdglichkeiten: gebro-
chen, Lunker, Ermiidung usw.) oder mit Unterstiitzung von elementaren Problemldsungstools wie
dem Ishikawa-Diagramm unterstiitzt werden.

Fehlerfolge Fehler (Fehlfunktion) Fehlerursache
Mitarbeiter: HA- Mitarbeiter: Lehre
etc. | Dampfer nicht nicht benutzt
funktionsgerecht
positioniert Mitarbeiter: Schraube

nicht angezogen

Hinterachs- Mitarbeiter: Position

dampfer nicht || | Maschine: Profilfreiheit unbeabsichtigt
Gesamtprozess korrekt || des HA-Dampfers f. verstellt
Montage Hinterachse: positioniert Einfahren der Karossen
HA nicht nach | nicht gewahrleistet
Vorgabe falsche
funktionsgerecht Dampferposition
montiert

etc.

4 Schrauben
nicht funktions-
gerecht durch
Lagerbock u.
Schraglenker
gesteckt

Bild 3-15 Beispiel fiir einen Fehlfunktionsbaum bei einer Prozess-FMEA

5. Risikoanalyse

Die Risikobewertung beginnt mit der Beschreibung der Priif- und Verhiitungsmafinahmen, die zur
Fehlerentdeckung bzw. -vermeidung vorgesehen sind.

Um fiir die Abstellung der Fehler eine geeignete Reihenfolge festlegen zu konnen, werden die
Fehler, Fehlerfolgen und -ursachen bewertet. Die Bewertungszahl, die sogenannte Risikopriori-
titszahl (RPZ), setzt sich multiplikativ aus Einzelbewertungen fiir

» die Wahrscheinlichkeit des Auftretens (A) der Fehlerursachen, unter Beriicksichtigung der
zur Vermeidung des Fehlers vorgesehenen Verhiitungsmafinahmen,

» die Wahrscheinlichkeit der Entdeckung des Fehlers vor Auslieferung an den Kunden (E),
unter Bertiicksichtigung der zur Entdeckung des Fehlers vorgesehenen Priifungen und

» die Bedeutung der Fehlerfolge fiir den Kunden (B).

Im Allgemeinen werden die Kennzahlen A, E und B nach einem 10-Punkte-Schema vergeben,
wobei eine | ein niedriges Risiko und eine 10 ein hohes Risiko bedeuten. Je nach verfligbarem
Datenmaterial und Erfahrungswissen wird die Anzahl der Bewertungsstufen gewéhlt. Je grober die
Wahrscheinlichkeiten differenziert werden kdnnen, desto grober wird auch das Bewertungsschema
gewdhlt. In vielen Unternehmen existieren standardisierte Vorgaben und Beschreibungen fiir die
Bewertungsstufen.
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Die Risikoprioritiitszahl ergibt sich aus dem Produkt der einzelnen Kennzahlen:

RPZ =A-E-B

Sie ist ein MaB fiir das Gesamtrisiko jeder einzelnen mdglichen Ursache eines potentiellen Fehlers.
Je groBer die RPZ, desto dringlicher sind Qualitéit sichernde MaBnahmen, um das entsprechende
Risiko zu senken. Da die Risikoprioritétszahl zumeist aufgrund recht subjektiver Einschitzungen
entsteht und schon aus geringen Abweichungen bei einer der Kennzahlen A, B oder E aufgrund
der Multiplikation groe Schwankungen in der RPZ resultieren, ist sie nur als grober Richtwert fiir
die Dringlichkeit von Abstellma3nahmen zu verstehen.

Die Risikopriorititszahl differenziert auch nicht, ob ein Fehler zu einer grolen Verdrgerung oder
zu einem hohen Schaden fiir einen Kunden fiihrt oder ob ein Fehler ,,nur hdufig auftritt, fiir den
Kunden aber gar keine Bedeutung hat. Um das Risiko differenzierter zu bewerten, arbeiten daher
viele Unternehmen anstelle der Risikopriorititszahl mit Risikomatrizen.

Eine Risikomatrix ist eine Bewertungstabelle, die Risiken in verschiedene Klassen einstuft. Die
Einstufung erfolgt iiber Kombinationen von A, E und B. Diese miissen aber nicht linear eingehen
und es miissen auch nicht alle Faktoren berticksichtigt werden. Ein Beispiel fiir eine Risikomatrix,
die eine Risikoklassifizierung in Abhéngigkeit der Auftretenswahrscheinlichkeit A und der Bedeu-
tung fiir den Kunden B durchfiihrt, ist in Bild 3-16 dargestellt.

niedriges Risiko

mittleres Risiko

hohes Risiko

=|Nvfw|ro|lo(~N|o|o(g|m

112]3]4]|5[6]7]8]9 ] 10][A]

Bild 3-16 Beispiel einer Risikomatrix

Auch der Standard in der Automobilindustrie sieht zur Priorisierung der Abarbeitung von Fehlern
nicht die RPZ sondern die Aufgabenprioritit (AP) vor. Die Aufgabenprioritit unterscheidet
zwischen einer hohen, mittleren und niedrigen Prioritdt. Die Ermittlung dieser Priorititen erfolgt
iiber eine Bewertungstabelle (Risikomatrix), die auszugsweise in Bild 3-17 dargestellt ist.



3.3 Fehler-Moglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) 51

Aufgabenprioritat (AP) fiir DFMEA und PFMEA
Die Aufgabenprioritat basiert auf Kombinationen der Bedeutung, Auftreten und Entdeckung und dient der Vom Benutzer
Priorisierung von Malnahmen zur Risikoreduzierung auszufillen
Prognose des
. Entdeckungs- Aufgaben-
Auswirkung B Auftretens der A fihigkeit E prioritit (AP) Anmerkungen
Fehlerursache
Niedrig — sehr niedrig 7-10 H
Mittel 5-6 H
Sehr hoch 8-10
Hoch 2-4 H
Sehr hoch 1 H
Niedrig — sehr niedrig 7-10 H
Mittel 5-6 H
Hoch 6-7
Hoch 2-4 H
Sehr groe Sehr hoch 1 H
Auswirkung - -
auf Produkt 9-10 Niedrig — sehr niedrig 7-10 H
oder Werk Mittel 5-6 H
Mittel 4-5
Hoch 2-4 H
Sehr hoch 1 M
Niedrig — sehr niedrig 7-10 H
) Mittel 5-6 M
Niedrig 2-3
Hoch 2-4 N
Sehr hoch 1 N
Sehr niedrig 1 Sehr hoch - niedrig 1-10 N

Bild 3-17 Auszug aus der Bewertungstabelle zur Aufgabenprioritit [AIAG19]

6. Optimierung

Da in der Praxis in der Regel nicht die Kapazititen vorhanden sind, um alle moglichen Fehlerrisi-
ken zu reduzieren, werden Abstellmainahmen priorisiert. Diese Priorisierung kann — wie im vor-
herigen Abschnitt dargestellt — iiber die Risikopriorititszahl, mit Hilfe von Risikomatrizen oder
nach der Aufgabenprioritdt (AP) vorgenommen werden. Wird die Risikopriorititszahl genutzt,
werden Mallnahmen nur fiir Risiken festgelegt, die groBer als eine kritische Risikoprioritdtszahl
sind. Diese liegt in vielen Unternehmen in der Gréenordnung von 120.

Die AbstellmaBBnahmen lassen sich in Maflnahmen, die

e die Wahrscheinlichkeit des Auftretens durch Konstruktions- und/oder Produktions-
prozessdnderungen beeinflussen,

o die Bedeutung des Fehlers beispielsweise durch Konstruktionsdanderungen reduzieren und

o die Wahrscheinlichkeit der Entdeckung, bevor das Produkt das Werk verlésst, durch verbesser-
te Priifmafinahmen erhéhen

unterteilen. Grundsitzlich sind dabei die fehlervermeidenden Mafinahmen (Abschwéchen des
Faktors A) den fehlerentdeckenden (Verkleinerung von E) sowie den fehlerkompensierenden
MafBnahmen (Reduzierung des Faktors B) vorzuziehen. Durch ein Abwiégen zwischen dem Risiko,
den entstehenden Fehlerkosten und dem fiir die Abstellung nétigen Aufwand kann eine Reihenfol-
ge festgelegt werden, in der die einzelnen Mafinahmen abzuarbeiten sind.
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Fiir zur Durchfiihrung anstehende Maflnahmen wird eine verantwortliche Stelle benannt. Nach der
Durchfithrung wird als Erfolgskontrolle in einem weiteren Iterationsschritt die FMEA wiederholt.
Als ErfolgsmaBstab gilt die Differenz zwischen alter und neuer RPZ. Im Allgemeinen wird die
FMEA solange weitergefiihrt, wie noch potentielle Fehlerursachen mit einer kritischen RPZ/ ho-
hen AP vorhanden sind.

7. Ergebnisdokumentation

Zur Dokumentation einer FMEA konnen Formblétter eingesetzt werden. In Bild 3-18 ist ein einfa-
ches Formblatt dargestellt. Auch der VDA macht Vorgaben zu moglichen Formbléttern
[AIAG19].

Fehler- Méglichkeits- und Einfluss- Analyse FMEA-Nr.:
o System-FMEA Produkt o System-FMEA Prozess Seite 1 von
Typ/ Modell/ Fertigung/ Charge: Sach-Nr: Verantw.: Abt.:
Anderungsstand: Firma: Datum:

Systemelement/ Prozessschritt: Sach-Nr: Verantw.: Abt.:
Funktion/ Aufgabe: Anderungsstand: Firma: Datum:

mogliche B Méglicher Maogliche Vermeidungs- A Endeckungs- £ | rRPZ VIT

Fehlerfolge Fehler Fehlerursachen maBnahmen maBnahmen

B = Bewertungszahl fiir die Bedeutung A = Bewertungszahl fiir die Auftretenswahrscheinlichkeit T = Termin fiir die Erledigung
RPZ = Risikoprioritatszahl = B*A*E E = Bewertungszahl fiir die Entdecklungswahrscheinlichkeit V = Verantwortlichkeit

Bild 3-18 FMEA-Formblatt

Die Anwendbarkeit eines FMEA-Formblattes als Arbeitspapier fiir die FMEA ist nur begrenzt
sinnvoll. So wird z. B. die Ermittlung der Ursache-Wirkungs-Ketten im Rahmen der Fehler-
analyse durch die Struktur eingeschrénkt, die immer nur drei Stufen aufzeigt, ndmlich den
potentiellen Fehler, dessen Ursache und Folge. Das Formblatt sollte deshalb nur zur Dokumen-
tation der Ursache-Wirkungs-Ketten Verwendung finden; deren Zustandekommen ist ander-
weitig zu dokumentieren.

Zum Abschluss der FMEA-Durchfithrung werden die Ergebnisse der FMEA ausgewertet und
alle getroffenen Mafinahmen dokumentiert. Die Ergebnisse werden an alle betroffenen Parteien
wie auch ggfs. an Kunden und Lieferanten kommuniziert.

3.3.3 EDV-Einsatz

Als Hauptproblem der FMEA wird oft der hohe Zeitaufwand genannt. Schitzungen gehen dabei
von einem um etwa 20% erhohten Zeitbedarf fiir die Produkt- bzw. Prozessplanung aus [Dale90].
Diese Zahl hat aber nur bei der Neuerstellung einer FMEA Giiltigkeit; bei weiteren Arbeiten an
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einer bestehenden FMEA oder der Analyse dhnlicher Produkte bzw. Prozesse sinkt der zusétzliche
Zeitaufwand betréchtlich.

Insbesondere durch den Einsatz von EDV lassen sich bei der Erstellung einer FMEA erhebliche
Rationalisierungspotentiale ausschopfen. An ein Software-System zur Unterstiitzung von Fehler-
Maglichkeits- und -Einflussanalysen konnen etwa die folgenden Anforderungen gestellt werden:

graphische Darstellung der FMEA-Baumstruktur

effektives Arbeiten auch im Team durch parallelen Zugriff auf eine zentrale FMEA-
Datenbank

Verfligbarkeit leistungsfahiger Kopierfunktionen
Hinterlegen von Fehler-, Fehlerursachen- und Fehlerfolgen-Katalogen

Terminiiberwachung.

In den FMEAs ist viel Know-how iiber den Systemaufbau, Funktionen des Systems, mogliche
Fehler und deren Folgen sowie moglichen Abstellmalnahmen hinterlegt. Bei der unterneh-
mensweiten Verwendung einer FMEA-Software stellt diese eine Wissensdatenbank dar, die bei
akuten Problemen oder zur Einarbeitung neuer Mitarbeiter eingesetzt werden kann.
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3.4 Poka-Yoke

Der japanische Fertigungsingenieur Shigeo Shingo hat maf3geblich das Toyota Produktionssystem
und damit indirekt auch die Produktionssysteme vieler anderer Unternehmen geprégt. Einer seiner
Grundgedanken war, dass Null-Fehler erreichbar sind. Wahrscheinlich war ihm bewusst, dass dies
ein idealisiertes in der Praxis nicht zu erreichendes Ziel ist. Aber wenn dieses Ziel nicht verfolgt
wird, bedeutet dies umgekehrt, dass ein Unternehmen Fehler akzeptiert und als gegeben hinnimmt.
Daher muss es in Hinblick auf eine Null-Fehler-Produktion das Ziel sein, moglichst alle Fehler zu
vermeiden. Schwierig ist dies bei nicht systematischen, sondern zufillig auftretenden Fehlern.
Diese treten hiufig im Zusammenhang mit menschlichen Handlungen auf. Der Ansatz von Shigeo
Shingo war, die Produkte und Prozesse so zu gestalten, dass zuféllige Fehler gar nicht erst entste-
hen konnen.

Die Vermeidung dieser zufdlligen Fehler in Fertigungsprozessen ist das Ziel von Poka-Yoke. Der
Grundgedanke von Poka-Yoke ist, dass menschliche Fehlhandlungen (Irrtiimer) naturbedingt und
daher unvermeidbar sind. Durch geeignete Mainahmen muss daher verhindert werden, dass dar-
aus Fehler am Produkt resultieren (,,prevent errors becoming defects®) [Shin86].

Der Begriff ,,Poka-Yoke* entstammt der japanischen Sprache. ,,Poka" bedeutet zufilliger, unbeab-
sichtigter Fehler. ,,Yoke" 146t sich mit Vermeidung oder Verminderung iibersetzen.

Poka-Yoke bedeutet Vermeidung zufilliger Fehler.

Poka-Yoke ldsst sich auch mit "fehlersicher" bzw. "fehlhandlungssicher" bezeichnen.

Unter Poka-Yoke werden GestaltungsmafSinahmen an Produkten und/ oder Prozessen verstan-
den, die entweder verhindern, dass aus menschlichen Fehlhandlungen Fehler am Produkt wer-
den oder aber dafiir sorgen, dass Fehler sofort entdeckt werden und das Auftreten weiterer
Fehler verhindert wird (Bild 3-19).

Poka-Yoke
Poka-Yoke am Produkt Poka-Yoke im Prozess
Gestaltungsmalnahmen + GestaltungsmalRnahmen
am Produkt - vor dem Prozess
- im Prozess

- nach dem Prozess

+ Visualisierungs-
maflnahmen

Bild 3-19 Unterteilung von Poka-Yoke
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3.4.1 Poka-Yoke am Produkt

Durch konstruktive Maflnahmen an Bauteilen soll verhindert werden, dass fehlerhafte Produkte
iiberhaupt entstehen konnen. Um Verwechselungen und Vertauschungen zu vermeiden, miissen
bei der Bauteilauslegung und —konstruktion folgende Regeln einer montagegerechten Produktge-
staltung beriicksichtigt werden:

e Gleichteile verwenden
e Bauteile symmetrisch gestalten oder
o deutlich asymmetrische Teile verwenden

e Teile deutlich unterscheidbar gestalten

e Teile eindeutig kennzeichnen

Wenn Gleichteile verwendet werden konnen, dann kann es nicht zum Vertauschen verschiedener
Varianten kommen. Wenn Symmetrieachsen im Bauteil vorhanden sind, dann muss ein Bauteil
um eine Achse weniger orientiert werden. Damit 14sst sich der Einbau in verdrehter Lage vermei-
den. Wenn dies nicht mdglich ist, dann sollten die Bauteile deutlich asymmetrisch sein. Eine deut-
liche Asymmetrie kann auch helfen, eine eindeutige Orientierung sicherzustellen. Grundsétzlich
gilt, dass Teile und Varianten, die konstruktiv anders gestaltet werden miissen, deutlich unter-
scheidbar sein miissen. Ahnliche Teile sind auf jeden Fall zu vermeiden, da sowohl bei manueller
wie auch bei automatisierter Montage der Fehleranteil steigt, je dhnlicher die Teile sind.

Problem: )
- Bauteil

Platine

Ein elektronisches Bauteil kann
unabhangig von seiner festgelegten
Polaritat auf einer Platine montiert werden.
Dadurch entstehen Fehler in der Montage.

richtige
Anordnung

falsche
Anordnung

Poka-Yoke-Lésungen

1. Strategie 2. Strategie

o o

o o
Einer der Kontakte wird Einer der Kontakte wird
verlangert und in der asymmetrisch angeordnet.

Einspannvorrichtung wird eine
entsprechende Aussparung
vorgesehen.

Bild 3-20 Produktgestaltungsmafinahmen zum Verhindern einer fehlerhaften Montage
[Shim88]



56 3 Methoden des Qualitdtsmanagements

Bild 3-20 zeigt zwei Produktgestaltungsmafinahmen zum Verhindern einer fehlerhaften Montage
von elektronischen Bauteilen auf einer Platine. Ideal wire, wenn das Bauteil ohne Beriicksichti-
gung der Bauteilorientierung montiert werden konnte. Wenn die Bauteilorientierung aber aufgrund
der Kontaktgestaltung notwendig ist, dann hilft die asymmetrische Gestaltung der Kontakte, um
einen fehlerhaften Verbau zu vermeiden.

Die Verwendung von Farben und Kennzeichnungen fiir unterschiedliche Bauteile oder Varianten
kann die Verwechselungsgefahr nicht grundsitzlich vermeiden, aber sie hilft, die Wahrscheinlich-
keit zu reduzieren (Bild 3-21).

Bild 3-21 Verwendung von Farben an Bauteilen zur Reduzierung der Verwechselungsgefahr

Um Bauteile systematisch auf die Verwechselungs- oder Vertauschungsgefahr zu {iiberpriifen,
konnen Checklisten verwendet oder die Methode DFA (Design for Assembly) bzw. DFMA (De-
sign for Manufacture and Assembly - siche z. B. [VDA4]) eingesetzt werden.

3.4.2 Poka-Yoke im Prozess

Unter Poka-Yoke im Prozess fallen Mafinahmen an Vorrichtungen, Werkzeugen und Maschinen
sowie im Prozessablauf, die verhindern, dass Fehler am Produkt entstehen oder zur schnellen Ent-
deckung von diesen beitragen.

Ob eine Poka-Yoke-Maflnahme am Produkt oder im Prozess durchgefiihrt wird, ist eine Frage der
Wirtschaftlichkeit. Im Allgemeinen sollte eine Vermeidung von Fehlern durch MaBinahmen am
Produkt vorgezogen werden. Wird dies nicht gemacht, wird der Fehler irgendwann im Fertigungs-
prozess auftreten und es ist die Gefahr gegeben, dass der Fehler nicht erkannt wird.

Wie in Bild 3-22 dargestellt, lassen sich die Poka-Yoke-MafBinahmen nach ihrem Einsatzzeitpunkt
im Produktionsprozess unterteilen.
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Prozessschritte eines Produktionsprozesses

vor dem
Arbeitsgang

nach dem

im Arbeitsgang P

Poka-Yoke MaBnahmen

Bild 3-22 Poka-Yoke im Prozess

Poka-Yoke-Maflnahmen vor dem Arbeitsgang sollen vermeiden, dass falsche Teile oder eine feh-
lerhafte Anzahl von Teilen gegriffen werden. Grundsitzlich hilft eine iibersichtliche Bereitstellung
von Teilen, um die Verwechselung von Teilen zu reduzieren. Weiterhin konnen technische Syste-
me, wie die auch in Kommissionierbereichen eingesetzten ,,pick-by-light“- oder ,,pick-by-voice*-
Systeme verwendet werden, um das Entnehmen der richtigen Teile zu unterstiitzen. Auch die
Verwendung von Barcode- oder Matrix Data Code-Kennungen sowie RFID' mit entsprechenden
Lesegeriten kann die Gefahr von Teileverwechselungen reduzieren. Eine weitere Moglichkeit ist

die Verwendung von Paternostersystemen, die nur das zu verbauende Bauteil freigeben (Bild 3-
23).

Tastenfeld far
Modellauswahl

rotierendes Regal

Teilebehalter

Ausgabe- “I"
)|

=i

'--\-//Illllllllﬂ/ “f.'/

) (0 () @ ¢

Ausgabedffnung

—
sty

Z|a[slc|o

E|F|G|H

1]s]xfL

Tastenfeld fir
Modellauswahl

Bild 3-23 Einsatz von Paternostern [Shin89]

! RFID - Radio Frequency Identification Device: System, welches durch die Ubertragung von Funksignalen Daten
zwischen einem Datenspeicher (Tag) und einem Schreiblesegerit austauschen kann.
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Durch Poka-Yoke-Mafinahmen im Arbeitsgang sollen Fehler vermieden werden, die wéhrend des
Arbeitsgangs entstehen konnen. Dies kann durch Zwangsfiihrungen oder automatisierte Ablaufe
geschehen. Oder durch MaBnahmen, mit denen der Arbeitsgang oder ein direktes Auftreten von
Fehlern iiberwacht werden. Dazu werden héufig Sensoren eingesetzt (siche auch Poka-Yoke-
Systeme im Abschnitt 3.4.3), die die Anzahl der Arbeitsschritte oder weitere Prozesskenngrofen,
wie z. B. Verfahrwege oder die Leistungsaufnahme, {iberwachen (Bild 3-24).

/ Summer
ES 1 Schalter 1 bestatigt
Bohrbearbeitungsbeginn
ES 2

Schalter 2 bestatigt
Eindringtiefe

ES 1 = Endschalter 1
ES 2 = Endschalter 2

Bild 3-24 Beispiel fiir Poka-Yoke-Mafinahme im Arbeitsgang [Shin89]

Poka-Y oke-Malinahmen nach dem Arbeitsgang iiberpriifen nach Durchfithrung des Arbeitsganges,
ob ein Fehler aufgetaucht ist. Dies kann noch in der Verantwortung des Mitarbeiters liegen, der
den Arbeitsgang durchgefiihrt hat (Werkerselbstpriifung). Die Uberpriifung kann aber auch in
einem nachgelagerten gegebenenfalls auch ortlich entfernten Arbeitsschritt erfolgen, wie dies in
Bild 3-25 dargestellt ist. Shigeo Shingo nannte dies auch Fehlerfolgekontrolle [Shin89].

Gewindebohrer

/o)

Gewindebohr-
vorrichtung

Aussparung wird nicht gestanzt

Prufstift

Bild 3-25 Poka-Yoke nach dem Arbeitsgang [Shin89]
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Hierbei wird in einem nachgelagerten Arbeitsschritt mit Hilfe eines Priifstiftes tiberpriift, ob der
Radius richtig ausgestanzt wurde.

Je tbersichtlicher und transparenter ein Produktionsbereich gestaltet ist, desto weniger Fehler
werden gemacht und desto eher werden auch Fehler entdeckt. Mainahmen zur Visualisierung von
Produkten, Transportbehiltern, Werkzeugen, Arbeitsabschnitten, Anzeigen und Messinstrumenten
konnen helfen, Verwechselungen und Fehler im Produktionsprozess zu vermeiden. Das Idealziel
stellt die ,,Visuelle Fabrik* [Greif91] dar, in der beim Durchgehen durch die Produktionsbereiche
jederzeit der Stand von Auftragen, der Status von Maschinen, das Auftreten von Fehlern und Ab-
weichungen in den Prozessen sowie der Stand von Mafinahmen zur Problemldsung erkennbar
sind.

3.4.3 Poka-Yoke-Systeme

Poka-Yoke-Systeme sind einfache technische Systeme filir Plausibilititspriifungen in der Ferti-
gung. Sie werden héufig in Verbindung mit Poka-Yoke-MafBinahmen im Prozess eingesetzt und
bestehen, wie in Bild 3-26 dargestellt, aus drei Elementen: einem Detektions-, einem Auslose- und
einem Reguliermechanismus [Sond91].

Detektions-
mechanismus -
End- und N&herungs- AUS'QS&
schalter mechanismus

Poka-Yoke-

Sensoren flur Position,
Dimension, Form, Druck, SyStem
Temperatur, Vibrationen,
Farbe und Strom

Kontakt-Methode

Festzahl-Methode

Zahler und Zeitiiber- Schrittfolgen-Methode

wachungseinrichtungen ji

Regulier-
mechanismus

Eingriffsmethode

Alarmmethode

Bild 3-26 Elemente eines Poka-Y oke-Systems

Der Detektionsmechanismus hat die Aufgabe, Fehlhandlungen oder fehlerhafte Produkte zu entde-
cken. Eingesetzt werden alle Arten von Sensoren und Sensorsystemen.

Der Auslosemechanismus bestimmt die Art der Priifung. Es werden drei Typen unterschieden
[Shing6]:
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o Kontaktmethode
Fehlhandlungen oder fehlerhafte Produkte werden iiber geometrische Kenngroflen detektiert.
Es werden z. B. iiber Sensoren die Lage, das Vorhandensein, die Kontur oder die Dimension
gepriift. Der ,,Kontakt* kann auch beriihrungslos sein [Sond90].

e Festzahlmethode
Es wird festgestellt, ob eine definierte Anzahl von Teilen vorhanden ist oder bearbeitet wurde
oder ob eine festgelegte Anzahl von Fertigungsoperationen durchgefiihrt wurde.

e Schrittfolgemethode
Es wird festgestellt, ob bestimmte zum Arbeitsgang gehérende Operationen ausgefiihrt wur-
den. Dabei ist oftmals auch die Reihenfolge der Operationen wichtig, z. B. bei Montagevor-
gingen.

Der Reguliermechanismus hat die Aufgabe auf eine festgestellte Fehlhandlung oder ein fehlerhaf-
tes Produkt hinzuweisen. Es werden zwei Mechanismen angewandt:

o Eingriffsmethode (Abschaltmethode)
Der Prozess wird automatisch angehalten oder es werden Spann- und Transporteinrichtungen
blockiert. Erst nach der Fehlerbeseitigung kann der Prozess fortgesetzt werden.

e Alarmmethode
Durch deutlich vernehmbare optische und akustische Signale wird auf eine Fehlhandlung oder
ein fehlerhaftes Produkt hingewiesen.

Die Eingriffsmethode ist wirkungsvoller als die Alarmmethode, da zwangsldufig auf Fehlhandlun-
gen oder ein fehlerhaftes Produkt reagiert werden muss.

Das Ziel von Poka-Yoke ist es, die Herstellung fehlerhafter Produkte zu vermeiden bzw., wenn
dieses nicht moglich ist, deren Weiterverwendung in der Produktion zu verhindern. Durch eine
konsequente Umsetzung geeigneter Gestaltungsmafinahmen an Produkten und Prozessen und den
Einsatz von verhiltnismafig preiswerten und einfachen Systemen werden im Produktentstehungs-
ablauf vorgelagerte Qualititsmanagementmethoden wie FMEA oder DoE und parallele Maf3nah-
men wie SPC ergiinzt. Poka-Y oke-Systeme allein sind nicht geeignet, eine Null-Fehler-Produktion
zu erreichen. Insbesondere sind sie fiir komplexe Produktionsprozesse, bei denen aufgrund langer
Regelstrecken und erheblicher Totzeiten eine Steuerung nicht tiber die Qualitdtsmerkmale am
Produkt, sondern nur iiber mit diesen korrelierte Parameter des Prozesses mdoglich ist, nicht geeig-
net.
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3.5 Verstiandnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 3

Aufgabe 3-1
Welche Qualitdtsmethoden lassen sich im Produktentstehungsprozess priaventiv vor Serienan-
lauf einsetzen, um Fehler zu vermeiden?

Aufgabe 3-2
Die praventive Durchfiihrung von Qualititsmethoden kostet Zeit und Geld. Warum lohnt es
sich betriebswirtschaftlich trotzdem, diesen Aufwand zu betreiben?

Aufgabe 3-3
Beschreiben Sie den Ablauf einer FMEA.

Aufgabe 3-4
Wie wird die Risikoprioritdtszahl (RPZ) gebildet?

Aufgabe 3-5
Welche systematischen Ansatzpunkte (Hebel) ergeben sich aus der RPZ, um Fehler zu vermei-
den?

Aufgabe 3-6
Beschreiben Sie den Ablauf einer Fehlerbaumanalyse (FTA) mit kurzer Beschreibung der
einzelnen Schritte.

Aufgabe 3-7
Nennen Sie zwei Branchen, in denen die Fehlerbaumanalyse zur Vermeidung von Fehlern
verbreitet eingesetzt wird.

Aufgabe 3-8
Welche systematischen Ansatzpunkte ergeben sich aus der FTA, um die Gesamtausfallwahr-
scheinlichkeit zu reduzieren?

Aufgabe 3-9
Benennen Sie den Inhalt der Felder bei den angegebenen Zahlen im House of Quality, wenn
die QFD im Bereich der Produktionsplanung eingesetzt wird

)

)
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Aufgabe 3-10
Vergleichen Sie systematisch die Methoden QFD (Quality Function Deployment) und FMEA
(Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse) hinsichtlich

- der Ziele
- des Vorgehens und
- des Zeitpunktes eines Einsatzes im Produktentstehungsprozess.

Aufgabe 3-11
Was ist Poka-Yoke?

Aufgabe 3-12
Entwickeln Sie zwei Poka-Yoke-Losungen, um zu verhindern, dass Diesel-Kraftstoff bei einem
Benzin-Motor getankt wird.

Aufgabe 3-13
Warum gibt der VDA bei der Anwendung der FMEA vor, zur Risikobewertung die Aufgaben-
prioritdt anstelle der RPZ zu nutzen?
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4 Statistische Verfahren des Qualitaitsmanagements

4.1 Grundlagen der Statistik

Ein Erfahrungssatz in der Produktion besagt, dass keine zwei Produktexemplare exakt iiberein-
stimmen. Thre Merkmalswerte streuen in einem gewissen Bereich, auch wenn versucht wird, den
Sollwert einzuhalten. Sind alle Merkmalswerte gleich, so ist dies auf die Grenzen der Messgenau-
igkeit des eingesetzten Messinstruments zuriickzufiihren [Rinn91].
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Bild 4-1 Abweichungsursachen im Produktionsprozess

Verantwortlich fiir die Streuung von Merkmalswerten sind die im Bild 4-1 dargestellten Ursachen
(einzeln oder in Kombination) (5M siehe auch Kap. 2).

Jede Produktion ist den genannten Ursachenkomplexen ausgesetzt. Man muss davon ausgehen,
dass kein Produkt genau auf den Sollwerten liegt (sowie auch kein gezeichneter Kreis exakt rund
ist!). Fir die Merkmalswerte sind deshalb Schwankungen um den Sollwert in einem gewissen
Toleranzbereich zuzulassen. Die Festlegung des Toleranzbereichs ist im Wesentlichen ein Opti-
mierungsproblem: Zu enge Toleranzen treiben die Fertigungskosten in die Hohe, zu weite Tole-
ranzen beeintrachtigen die Funktionalitit des Produktes.
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Bei der Qualititsiiberwachung in der Fertigung ist zwischen zufalligen und systematischen Ursa-
chen fiir Abweichungen zu unterscheiden.

Ausschussanteile

" Haufig- I

keit [ bei Fertigungsverfahren |

M oei Fertigungsverfahren Il

Ty To QMerkmalswerte

Ty

T,  obere Toleranz

untere Toleranz

Bild 4-2  Ausschussanteile bei zufdlligen Einfliissen

Zufillige Einfliisse, wie z. B. Lagerspiel oder Vibrationen, sind in ihrer Wirkung grundsétzlich
nicht zu beeinflussen. Sie fiihren zu einer natiirlichen Streuung der Merkmalswerte um den Soll-
wert. Bild 4-2 zeigt die Ausschussanteile zweier Fertigungsverfahren, auf die ausschlieBlich zufal-
lige Einfliisse wirken. Fertigungsverfahren I ist weniger anfillig fiir diese Einflisse als das Ferti-
gungsverfahren II, was sich in einem geringeren Ausschussanteil niederschlégt.

* Haufig- Ausschussanteile
keit O bei Fertigungsverfahren |
B bei Fertigungsverfahren I

T T Q-Merkmalswerte

TU untere Toleranz

Ty obere Toleranz

Bild 4-3  Ausschussanteile bei systematischen Einfliissen nach [Rinn91]
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Systematische Ursachen, wie die Ermiidung des Maschinenbedieners oder Werkzeugverschleif3,
sind lokalisierbar und auf sie kann zumindest korrigierend eingewirkt werden. Unter ihrer Einwir-
kung kann es sowohl zu allméhlichen (z. B. Werkzeugverschleif3) als auch zu plotzlichen Verande-
rungen (z. B. bei Schichtwechsel) in der Verteilung der Merkmalswerte eines Qualitdtsmerkmals
kommen.

Bild 4-3 zeigt die Auswirkungen eines systematischen Einflusses auf ein Qualitdtsmerkmal, der
sich in einer Verschiebung des Prozessmittelwertes duflert, mit den zugehdrigen Ausschussantei-
len.

4.1.1 Beschreibende Statistik

Hiufigkeitsverteilung

In der Statistik wird von folgenden Voraussetzungen ausgegangen: Es gibt eine beliebig grof3e (in
der Praxis: sehr grofle) Anzahl von Elementen (Grundgesamtheit), die alle von denselben Ursa-
chen abhdngen sollen. Beispiele fiir solche Grundgesamtheiten sind die Einwohner einer Grofstadt
oder die Monatsproduktion eines bestimmten Artikels.

Stellvertretend fiir die Grundgesamtheit von N Elementen wird eine kleinere Anzahl von n Ele-
menten, die sogenannte Stichprobe®, entnommen und untersucht. n wird auch Stichprobenumfang
genannt.

Bei jedem Element der Stichprobe werden nun Merkmale festgestellt. Jedes Merkmal soll eindeu-
tig durch eine Zahl oder eine sonstige GroBe, den Beobachtungswert (Merkmalsauspriagung) x;,
erfasst werden konnen. Dabei wird unterschieden zwischen quantitativen, also durch eine Zahl
messbaren Merkmalen wie Zeitdauer oder Lange einer Welle und qualitativen, also nur durch eine
Eigenschaft beschreibbaren Merkmalen wie die Farbe eines Bauteils.

Es wird weiter unterschieden zwischen diskreten und stetigen Merkmalen. Merkmale, deren mog-
liche Beobachtungswerte abzahlbar sind, heilen diskret wie beispielsweise die Anzahl der Kratzer
auf einer Lackfliche. Die Beobachtungswerte sind meist ganze Zahlen. Stetige (kontinuierliche)
Merkmale konnen jeden beliebigen Zahlenwert innerhalb eines Intervalls annehmen. Beispiele
hierfiir sind die Lange oder das Gewicht eines Werkstiicks.

Im Folgenden soll nun die Vorgehensweise beim Auswerten einer Stichprobe erldutert werden.

? Der Begriff ,,Stichprobe stammt aus dem Mittelalter von Kaufleuten. Diese haben in die Sicke gestochen, um die
Qualitdt der Ware zu iiberpriifen.
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Erfassen und Klassieren der Daten

Die Beobachtungswerte x; zu einem Merkmal werden erfasst und zunéchst in einer Urliste zu-
sammengestellt (Tabelle 4-1). Die erfassten Werte werden auch Urwerte genannt.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird der Wertebereich der Beobachtungswerte in einander
ausschlieBenden Klassen eingeteilt. Die Beobachtungswerte x; werden dann klassiert, d. h. in die
einzelnen Klassen eingeordnet (Tabelle 4-2). Dabei hingt die Anzahl der Klassen vom Umfang n
der Stichprobe ab. Richtlinien zur Klassenbildung finden sich u. a. in [Heri93].

Tabelle 4-1  Urliste einer Stichprobe (n = 25). Merkmal ist die Lange des Werkstiicks (in mm)

205,0 2035 211,1 206,2 205,5
206,1 200,0 200,2 204,0 207,2
205,2 207,0 209,1 206,7 2049
207,1 208,1 2054 206,2 207,1
206,4 209,4 2083 203,0 202,6

Ausgehend von der Urliste der Beobachtungswerte x; wird bei nichtklassierten, diskreten Daten oft
die Haufigkeit der einzelnen Werte in einer sogenannten Strichliste festgestellt. Dabei wird ge-
zahlt, wie oft jeder Beobachtungswert in der Stichprobe vorkommt. Bei klassierten Daten (diskret
oder stetig) werden die einzelnen Klassen durch ihre Klassenmitten x; gekennzeichnet. Sind die
Klassenbreiten konstant, gleich Ax, so gilt:

_ grofiter Beobachtungswert — kleinster Beobachtungswert
Anzahl der Klassen

Ax

Die Haufigkeitsverteilung wird beschrieben u. a. durch folgende Kenngrofen:
o Absolute Haufigkeit n;:

Anzahl der Beobachtungswerte, die zur i-ten Klasse gehoren
o  Relative Héufigkeit h;:

ni

hi= . 4.1
o Absolute Haufigkeitssumme G;

Gi=m+...+ni (4.2)
o  Relative Haufigkeitssumme ®;

Oi=hi+..+hi (4.3)
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Tabelle 4-2:  Klassieren von Beobachtungswerten

Nr. | Klasse Strichliste n by G; O

1 200,0 <x <202,0 II 2 0,08 2 0,08
2 [202,0=x<204,0 11 3 0,12 5 0,20
3 1204,0<x<206,0 I T 6 0,24 11 0,44
4 1206,0<x<208,0 TIIIT I 9 0,36 20 0,80
5 1208,0<x<210,0 11 4 0,16 24 0,96
6 ]210,0=x<212,0 11 1 0,04 25 1,00

Grafische Darstellung von Daten

Fiir nichtklassierte Daten werden zur graphischen Darstellung Punkt- sowie Linien- und Stabdia-
gramme verwendet. Die Linien- oder Stablange entspricht dabei der absoluten oder relativen Hau-
figkeit des entsprechenden Beobachtungswertes. Zur graphischen Darstellung der Haufigkeitsver-
teilung klassierter Daten bietet sich eine sdulenférmige Darstellung in Form eines Balkendia-
gramms (Histogramm) an (Bild 4-4).
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Bild 4-4  Histogramm einer Haufigkeitsverteilung und Diagramm zur Summenhéufigkeitsverteilung

Obwohl durch die Klassenbildung die Information iiber die Stichprobe ungenauer geworden ist
(die einzelnen Werte waren genauer), bietet insbesondere die graphische Darstellung im Histo-
gramm eine viel bessere und anschaulichere Aussage iiber die Verteilung der Werte als die ur-
spriingliche Werteliste aus Tabelle 4-1.

Kenngrofien von Stichproben

Eine vollstdndige Beschreibung einer Stichprobe ist durch die Haufigkeitsverteilung oder Sum-
menhaufigkeitsverteilung gegeben. Eine knappere, aber nicht so aussagekriftige Beschreibung
erreicht man durch Kenngrof3en, die in Lage-, Streuungs- und Formparameter unterteilt werden.
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Lageparameter

Der am héufigsten verwendete Lageparameter ist der Mittelwert. Der Mittelwert einer Stichprobe
vom Umfang n (auch Stichprobenmittel genannt) ist das arithmetische Mittel:

I 4.4)
X = . ;xi

Der Median oder Zentralwert X, Xos oder xy;, einer Stichprobe ist derjenige Wert, fiir den die
relative Héufigkeitssumme genau 50 % betrdgt. (Die Stichprobenkennwerte, fiir die die relative
Haufigkeitssumme 25 % bzw. 75 % betrigt, werden als unteres bzw. oberes Quartil bezeichnet).
Durch den Median wird die Stichprobe also in zwei Hilften geteilt.

X falls n ungerade
%= { (n+1)2 g (4'5)

(X w2y TX 241y )2 falls n gerade

Der Vorteil des Medians gegeniiber dem Mittelwert ist seine Unempfindlichkeit gegeniiber einzel-
nen extremen Werten. Ein weiterer pragmatischer Vorteil ist, dass zur Ermittlung des Medians
keine Rechnung notwendig ist, sondern ein Abzdhlen der Werte reicht. Dies ist insbesondere vom
Vorteil, wenn eine Stichprobe von Mitarbeitern in der Fertigung ausgewertet werden muss.

Der Modalwert x oder xy ist derjenige Beobachtungswert, der am haufigsten vorkommt. Bei klas-
sierten Daten wird von modalen Klassen gesprochen. Die Modalwerte sind dann jeweils die Klas-
senmitten. Hat eine empirsche Verteilung nur einen Modalwert, heillt sie unimodal, bei zwei Mo-
dalwerten bimodal, bei drei trimodal. Multimodale Verteilungen treten hiufig bei Mischungen
verschiedener Grundgesamtheiten auf, so z. B. bei Stichproben von Werkstiicken, die auf unter-
schiedlichen Maschinen gefertigt wurden.

Streuungsparameter

Streuungsparameter geben an, wie stark die Werte einer Grundgesamtheit um ihren Mittelwert
schwanken. Der einfachste Streuungsparameter ist die Spannweite einer Stichprobe:

R=x__—x_. (4.6)

Die Spannweite hat jedoch den Nachteil, dass sie sehr empfindlich gegeniiber einzelnen extremen
Werten ist und dass mit steigendem Stichprobenumfang mit hoher Wahrscheinlichkeit auch R
ansteigt.
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Der wichtigste Streuungsparameter ist die empirische Standardabweichung oder Streuung einer
Stichprobe

4.7)

Das Quadrat der Streuung wird als empirische Varianz bezeichnet.

var = 52 (4.8)

Tabelle 4.3 fasst Kennwerte der Stichprobe aus Tabelle 4-1 zusammen.

Tabelle 4-3: Kenngrofen einer Stichprobe

Kenngrofie nach Gleichung ... Ergebnis
Mittelwert X 4.4) 205,8 mm
Median X (4.5) 206,2 mm
Modalwert xy 207,0 mm
unteres Quartil X5 204,9 mm
oberes Quartil X 75 207,1 mm
Spannweite R (4.6) 11,1 mm
Streuung der Stichprobe 4.7 2,6 mm
Empirische Varianz s? (4.8) 6,76 mm?
Verteilungsmodelle

Wird die Anzahl der Stichproben oder auch die Anzahl erhéht, ldsst sich die Haufigkeit der
Messwerte immer besser durch eine stetige Verteilungskurve beschreiben. In vielen prakti-
schen Anwendungen kann man zumindest ndherungsweise davon ausgehen, dass die Vertei-
lungsform einer Normalverteilung (Gauf3-Verteilung) vorliegt, die nach ihrer Form ,,Gauf3’sche
Glockenkurve” genannt wird. Thre groe Bedeutung und Anwendungsbreite in der statistischen
Qualitétssicherung ist darauf zuriickzufiihren, dass eine Zufallsvariable schon unter recht
schwachen Voraussetzungen ndherungsweise dieser Verteilung gehorcht, z. B. dann, wenn
Messungen an einer festen Gro3e mehrfach hintereinander unter dem Einfluss zufdlliger Mess-
fehler durchgefiihrt werden.

Weitere Verteilungsmodelle fiir stetige Verteilungen, wie die Logarithmische Normalvertei-
lung und die Weibullverteilung, werden in diesem Buch nicht weiter behandelt.
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Die Normalverteilungsform ist symmetrisch und wird durch die Angabe des Lageparameter p
und des Streuungsparameters ¢ vollstandig beschrieben. Der arithmetische Mittelwert X ist ein
Néherungswert (Erwartungswert) fiir den Lageparameter p und beschreibt die Mittenlage der
Verteilungskurve. Die Standardabweichung wird entsprechend fiir die Grundgesamtheit mit o
und als Naherungswert fiir die Stichprobe mit s bezeichnet. Ihre Grofe stellt den Abstand zwi-
schen dem Mittelwert und dem Wendepunkt der Normalverteilungskurve dar und ist das Maf}
fiir die Breite der Verteilungskurve, d. h. die Streuung der Messwerte (Streuungsparameter).

Dichte

u  konstant

H Q-Merkmals;/vert

[ Dichte

o2 konstant

>

[ I Q-Merkmalswert

Bild 4-5  Einfluss der Parameter einer Normalverteilung

Zwei diskrete Verteilungen, die im Qualitdtsmanagement zum Einsatz kommen, sind die Hyper-
geometrische Verteilung und die Binomialverteilung (Bild 4-6). Diese Verteilungen werden zur
Berechnung der Grofien bei der Annahmestichprobenpriifung eingesetzt (s. Abschnitt 4.4).
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Hypergeometrische Verteilung Binomialverteilung

Modell

Kugelmodell mit schwarzen und weil3en
Kugeln. Berechnung der Wahrscheinlichkeit
bei einer Stichprobe n eine Anzahl k
schwarzer Kugeln zu ziehen.

Kugeln werden nicht zuriickgelegt.

Kugelmodell mit schwarzen und
weilen Kugeln. Berechnung der
Wahrscheinlichkeit bei einer
Stichprobe n eine Anzahl k
schwarzer Kugeln zu ziehen.

Kugeln werden zurlickgelegt.

Wahrscheinlichkeits-
funktion

o

Hy(x=c)=Xj=o hy(x = k)

. ny\ n—k
br<x=k)=( k]p (1-p)

{11]; !
k) (- i)k

Bi(x=c)=Y5=o bi(x = k)

h(x=k)=

Verteilungsfunktion

Bild 4-6  Hypergeometrische Verteilung und Binomialverteilung

4.2 Statistische Verfahren des Qualititsmanagements

Die Statistischen Verfahren des Qualititsmanagements wenden verschiedene statistische Metho-
den, wie z. B. die Varianzanalyse, Stichproben- und Schétzverfahren, zum Zwecke des Qualitits-
managements an.

Bei Eingangs-, Zwischen und Endpriifungen geht es darum, eine endliche Anzahl von Produkt-
einheiten (Los) nach Abschluss des Fertigungsprozesses zu liberpriifen (Off-Line-Priifung). Die
fertigungsiiberwachende Priifung hat das Ziel, Qualitétsdefizite bereits wihrend der laufenden
Fertigung zu entdecken (On-Line-Priifung). Fiir die Fertigungsiiberwachung ergeben sich dar-
aus die beiden Zielsetzungen [Rinn91]:

e Kontrolle des Durchschlupfs
Der Anteil defekter Einheiten, der die Kontrolle unentdeckt passiert, soll unter einem vor-
gegebenen Hochstwert gehalten werden.

e Steuerung der Fertigung
Bei auftretenden unbefriedigenden Stichprobenbefunden soll durch regelnde Eingriffe in
den Produktionsprozess die Qualititslage verbessert werden.

In der Fertigungsiiberwachung werden zum einen kontinuierliche Priifpldne und zum anderen
Qualitatsregelkarten zur statistischen Prozesslenkung (SPC, Statistical Process Control) einge-
setzt. Off-Line- und On-Line-Priifung unterscheiden sich im zugrundeliegenden statistischen Ba-
sismodell: In der Off-Line-Priifung hat man es stets mit endlichen Grundgesamtheiten zu tun,
wihrend in der On-Line-Priifung die statistische Theorie unendlicher Grundgesamtheiten Anwen-
dung findet.
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Neben den klassischen Bereichen der Qualitdtspriifung, z. B. beim Wareneingang und -ausgang,
und der Qualitdtsregelung von Fertigungsprozessen, werden statistische Methoden zunehmend
auch im Bereich der Qualititsplanung eingesetzt. So lassen sich durch Versuchsplanung (De-
sign of Experiments) Produkte oder Prozesse schon vor Beginn der Fertigung hinsichtlich
verschiedener Aspekte rationell optimieren. Bild 4-7 gibt eine Ubersicht iiber die statistischen
Verfahren des Qualitdtsmanagements.

Statistische Verfahren des

Qualitatsmanagements

Produkt- und Fertigungs- Eingangs-, Zwischen-
Prozessdesign liberwachung und Endpriifung
. . Kontinuierliche ape
xp 9 prifung ys
Hauptinstrument Hauptinstrument Hauptinstrument
Qualitats- . " .
Versuchsplan regelkarte Prifplan Prifplan Priifplan

Bild 4-7  Einteilung der statistischen Verfahren des QM

4.3 Design of Experiments (DoE)

Im Zusammenhang mit dem Wandel vom Anbieter- zum Kéufermarkt verringert sich die fiir
die Produktentwicklung zur Verfiigung stehende Zeit. Bei den immer komplexer aufgebauten
Produkten hat dies zur Folge, dass nur durch eine systematische Produkt- und
Prozessentwicklung, die alle beeinflussenden Parameter frithzeitig ermittelt und beachtet,
sowohl der Termin- und Kostenrahmen eingehalten als auch das angestrebte Qualitdtsniveau
erreicht werden kann. Die Methode des Design of Experiments basiert auf den Arbeiten des
Englianders Ronald Aylmer Fisher, der die Methode bei landwirtschaftlichen Experimenten
anwendete. E£. P. Box und K. B. Wilson entwickelten die Methode zur Ldsung von
Optimierungsproblemen weiter, was zur industriellen Anwendung von DoE fiihrte.

Das Ziel der Methode Design of Experiments (DoE, Statistische Versuchsplanung) ist es, die
bendtigten Informationen iiber diese Parameter mit minimalem Aufwand zu beschaffen
[Fran94], statistisch abzusichern und die Parameter auf optimale Werte einzustellen.

Als Parameter werden beim DoE diejenigen Variablen bezeichnet, die Einfluss auf
interessierende Qualitditsmerkmale haben. Sie kdnnen quantitativer (z. B. Temperatur eines
Lotbades) oder qualitativer (z. B. unterschiedliche Materialchargen) Art sein [Fran94].
Weiterhin kann man unterscheiden zwischen (Bild 4-8)
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e Produkt- und prozessspezifischen Parametern, wie z. B. Abmessungen oder
Schnittgeschwindigkeit, und

e Storfaktoren (z. B. Umwelteinfliisse) [Krot91].

quantitative — — systematische
z. B. Temperatur z. B. system-
eines Lotbades atische Unzu-

langlichkeiten

von Apparatur,
Einflussgrofen Methode ...

steuerbare
qualitative — — zufallige —
z. B. Maschinen z. B. Stéreinflisse T
eliner
Maschinen-gruppe steuerbare

Bild 4-8  Charakterisierung der Einflussgrofen im DoE

Fiir das Design von Produkten und Prozessen sind die drei Schritte
e Systementwicklung (Priméardesign),
e Parameteroptimierung (Sekundérdesign) und

e Festlegung von Toleranzen (Tertidrdesign)
zu durchlaufen [Krot91].

Im Primdrdesign wird ein Prototyp entwickelt, der die Ausgangsstufen fiir die
produktspezifischen Faktoren festlegt. Als Stufe wird dabei der Wert eines Faktors
(Parameters) bezeichnet.

Im Sekundiirdesign werden die Optimalwerte fiir die einzelnen Parameter bestimmt und
Wechselwirkungen zwischen ihnen untersucht. Durch geeignete Parameterkombinationen
sollten weiterhin StorgroBen in ihrer Wirkung soweit abgeschwécht werden, dass das System
auch unter unterschiedlichen Einsatzbedingungen funktionell bleibt und trotzdem der
Kostenrahmen nicht gesprengt wird.

Im Terticirdesign werden Toleranzen um die aus dem Sekundérdesign erhaltenen Optimalwerte
gelegt. Die Toleranzgrenzen werden auch durch Kostenbetrachtungen beeinflusst: Zu enge
Toleranzen fithren zu hohen Fertigungskosten, zu weite Toleranzen vermindern die
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Funktionstiichtigkeit des Systems [Krot91]. Das Tertidrdesign ist also im Wesentlichen ein
Optimierungsproblem. Die Verfahren des DoE sind im Sekundér- und Tertidrdesign einsetzbar.

Die Verfahren des DoE lassen sich grob in die Gruppen
e klassische Methoden

e moderne Methoden

— DoE nach Shainin

— DoE nach Taguchi

— Genetische Algorithmen
einteilen.

Ein DoE-Projekt gliedert sich in sechs Phasen [Krot91a] (vgl. Bild 4-9):

o Problemdefinition

Hier wird das Optimierungskriterium festgelegt und - soweit moglich - durch eine messbare Grofie
definiert. Ferner sind die Randbedingungen des Projekts anzugeben (z. B. Parameter, die nur in
gewissen Grenzen variiert werden kdnnen).

e Problemanalyse

Das Ziel der Problemanalyse ist es, alle fiir das Problem maBigeblichen Einflussgroflen zu bestim-
men. Diese Phase ist besonders wichtig, da die Nichtbeachtung eines wichtigen Parameters dazu
fiihren kann, dass kein Optimum gefunden wird. Die Problemanalyse kann z. B. mit den in Kapitel
vier genannten Methoden (Ishikawa-Diagramme, FMEA etc.) durchgefiihrt werden.

e Parameterreduzierung (Homing-In)

Unter den in der vorhergehenden Phase ermittelten Einflussgrofien miissen die mit dem wesentli-
chen Einfluss auf das Problem ermittelt werden, da eine Beriicksichtigung aller Faktoren aus Kos-
ten- und Zeitgriinden (hoher Versuchsaufwand) oft nicht moglich ist.

e Versuchsplanung und -durchfiihrung

In dieser Phase werden Versuchsreihen nach aufgestellten Versuchsplinen ausgefiihrt. Die Ver-
suchsplédne sollen die Quantifizierung des Einflusses der einzelnen Faktoren und deren Wechsel-
wirkungen ermdglichen.

e Versuchsauswertung

In dieser Phase werden die Effekte der Faktoren und Wechselwirkungen auf die Zielgroen rech-
nerisch ermittelt und graphisch dargestellt. Sind alle Faktoren und die Zielgréfen quantitative
GroBen, so lasst sich oft ein mathematischer Zusammenhang ermitteln, der die zwischen diesen
GroBen bestehende Relation in gewissen Grenzen beschreiben kann. Mit Hilfe der Ergebnisse der
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Versuchsauswertungen konnen die ZielgroBen je nach Vorgabe (Optimierungsrichtung) eingestellt
werden.

e Statistischer Nachweis

AbschlieBend muss die Giiltigkeit der fiir die einzelnen Faktoren festgelegten Einstellwerte statis-
tisch abgesichert werden. Nachzuweisen ist, dass sich die Situation mit den gednderten Einstellun-
gen tatsdchlich verbessert hat.

Problem-
analyse

Problem-
definition

Parameter-
reduzierung
(Homing-In)

Statistischer
Nachweis

Versuchs-
planung und
-durchfiihrung

Versuchs-
auswertung

Bild 4-9  Die sechs Phasen eines DoE-Projektes

4.3.1 Klassische Versuchsmethodik

Vor den Untersuchungen von Ronald Aylmer Fisher zu einer systematischen, statistisch abgesi-
cherten Versuchsplanung in den 1930'er Jahren dieses Jahrhunderts wurden im Wesentlichen ein-
faktorielle Versuchspline verwendet. In diesen Plédnen wird pro Versuchsreihe immer nur einer der
Faktoren variiert, wahrend die tibrigen konstant gehalten werden. Man erhélt auf diese Weise
Versuchsergebnisse, die die Abhingigkeit der Zielgroen von jeweils einer Einflussgrofie erken-
nen lassen. Damit sind aber Wechselwirkungen zwischen den Einflussgrofen nicht zu ermitteln.
Zudem lassen sich bei vorhandenen Wechselwirkungen optimale Einstellpunkte fiir die einzelnen
Faktoren auf diese Weise kaum finden, da nicht zu erwarten ist, dass die konstant gehaltenen Gro-
Ben samtlich im Optimalbereich liegen [Sche74].

Die Methoden des DoE vermeiden diese Nachteile weitgehend. Allerdings basieren sie auf teilwei-
se sehr komplizierten mathematisch-statistischen Methoden. Bei der Durchfiihrung von Versuchen
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nach den DoE-Verfahren ist besonders auf die Einhaltung statistischer Grundsétze zu achten, da
sonst unter Umstinden das Ergebnis verfalscht wird. Wichtig ist z. B. die Randomisation der Ver-
suchsreihenfolge, um den Einfluss von Storfaktoren abzuschwéchen. In der Praxis ist die Rando-
misation nicht immer einzuhalten. Ist z. B. bei einem SpritzgieBprozess die Schneckenzylinder-
temperatur eine der Einflussgrofen, die auf einer unteren und einer oberen Stufe variiert wird, so
wiirde eine vollstindige Randomisation bedeuten, dass ein Wechsel von der unteren zur oberen
Temperaturstufe und umgekehrt haufig auftreten wiirde. Die Abkiihl- bzw. Autheizzeiten wiirden
die Versuchsdurchfithrung in die Lange ziehen. In diesem Fall kann man die Versuche auf der
oberen und der unteren Temperaturstufe in zwei Blocken zusammenfassen und nur jeweils inner-
halb dieser Blocke randomisieren.

Vollfaktorielle Versuchspline

Mit vollfaktoriellen Versuchsplidnen kénnen neben den Auswirkungen der einzelnen Einflussgro-
Ben auch alle Wechselwirkungen zwischen den Faktoren untersucht und beurteilt werden.

Sind k Faktoren vorhanden, die auf jeweils n Stufen variiert werden kdnnen, so gilt:
Anzahl der Versuche = n*

In der Praxis werden die qualitdtsrelevanten Prozessfaktoren oft auf zwei Stufen variiert, einer
unteren und einer oberen (im Versuchsplan symbolisiert durch "-" bzw. +”). Bild 4-10 zeigt einen
vollfaktoriellen Versuchsplan fiir drei EinflussgroBen auf jeweils zwei Faktorstufen (2°-
Versuchsplan) und dessen graphische Darstellung.

Fiir die Versuchsauswertung und Darstellung ergéinzt man die Planmatrix des Versuchsplans um
eine Matrix der unabhéngigen Variablen und um eine Matrix der Zielgroflen, in die die Versuchs-
ergebnisse einzutragen sind. Bei einem 2*-Versuchsplan gibt es 2°-1 unabhingige Variablen: drei
HaupteinflussgroBen, drei 2-Faktor-Wechselwirkungen und eine 3-Faktor-Wechselwirkung.
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Bild 4-10 Vollfaktoricller 2>-Versuchsplan

Um ein einfaches Auswerteschema fiir den Versuchsplan anwenden zu konnen, fiillt man die Mat-
rix der unabhédngigen Variablen mit Symbolen, die denen in der Planmatrix entsprechen und die
aus diesen abgeleitet werden konnen. Die Symbole fiir die Hauptfaktoren werden einfach aus der

Planmatrix tibernommen.

Bei den Wechselwirkungen im 2*-Faktorenplan ergeben sich die Symbole in der Matrix der unab-
héngigen Variablen aus der "Multiplikation" der Symbole der an der Wechselwirkung beteiligten
EinflussgroBen ("+" mal "+ ergibt "+’, "+ mal "-" ergibt ", -" mal -" ergibt "+"). Der Effekt jeder
unabhéngigen Variable ergibt sich als die Differenz der Mittelwerte der jeweiligen Zielgrofe bei

Einstellung +" bzw. "-" (Bild 4-11).



78 4 Statistische Verfahren des Qualititsmanagements

Verrjuch Planmatrix Matrix dergnabhénglgen Zielgrofe
r. Variablen
X4 Xo X4 X2 X1-Xsp Yy
O -1 -1-1-1 - [ o
@ |- - |- |- F-=
@ |- |- | ~Fo=
@ + + + + + i 0
Effekte: | 0,5 | 0,5 8,5 i
i v
i Mittelwert= 0
t--» Mittelwert= 8.5
Differenz = 8,5

Bild 4-11 Berechnung der Effekte in einem vollfaktoriellen 2*-Versuchsplan

Mit Hilfe statistischer Methoden ldsst sich nachweisen, ob ein Effekt signifikant ist. Aulerdem
kann man fiir vollfaktorielle 2*-Versuchspline auch den von der Streuung der ZielgroBe und einer
vorzugebenden Sicherheitswahrscheinlichkeit abhidngigen Versuchsumfang berechnen. Sind alle
Einflussgroflen und die jeweilige ZielgroBe quantitativer Art, so kann aus den Effekten der unab-
héngigen Variablen leicht das Regressionspolynom ermittelt werden, dass den bestehenden Zu-
sammenhang zwischen den unabhéngigen Variablen und der Zielgr63e mathematisch annéhert.

Teilfaktorielle Versuchspline

Nachteilig bei vollfaktoriellen 2*-Versuchsplénen ist die hohe Anzahl von Versuchen pro Ver-
suchsreihe. Bei k = 6, 7, 8 sind z. B. 64, 128, 256 Versuche pro Versuchsreihe durchzufiihren.
Besonders bei einer grofleren Anzahl von Einflussfaktoren wird man versuchen, den Versuchs-
aufwand durch eine Reduktion der Versuchsanzahl zu senken. Da eine Verringerung der Ver-
suchsanzahl aber auch einen Informationsverlust bedeutet, sollte man nur auf unwichtige Informa-
tionen verzichten, d. h. nur solche Versuche nicht durchfiihren, von denen man begriindet anneh-
men kann, dass sie nur einen vernachlédssigbaren Anteil am Gesamtergebnis liefern. Dafiir bieten
sich in erster Linie die 3-Faktor-Wechselwirkungen und alle Wechselwirkungen héheren Grades
an [Sche74]. Es muss aber stets im Einzelfall gepriift werden, ob die vernachlassigte Wechselwir-
kung nicht doch signifikant von Null verschieden ist.

Ist etwa in einem vollfaktoriellen 2°-Plan die 3-Faktor-Wechselwirkung vernachlissigbar, so kann
die zugehorige Spalte in der Matrix der unabhéngigen Variablen im Versuchsplan mit einem neu-
en Faktor belegt werden. Die Einstellung der Stufen fiir den neuen Faktor entspricht der Reihen-
folge der Stufen der weggelassenen Wechselwirkung in der Matrix der unabhdngigen Variablen.
Man erhilt so einen teilfaktoriellen 2*'-Versuchsplan, der gegeniiber einem vollfaktoriellen 2*
Plan nur halb so viele Versuche umfasst. Durch die neue Einflussgrofe entstehen allerdings auch
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neue Wechselwirkungen, die im Versuchsplan mit anderen Wechselwirkungen und auch Haupt-
einflussgroflen vermengt sind und dadurch deren Effekte {iberlagern oder auch maskieren [Sche74]
(vgl. Bild 4-12).

Versuchs- Matrix der unabhangigen
nr. Planmatrix Variablen ZielgroRRe
x1x2x3
1 - - - + + + - Y1
+ - - - - + + Y2
8 " n n n " + - Y8
Anderung: * Entnahme einer Wechselwirkung

« Einfigen eines neuen Hauptfaktors

Versuchs- Matrix der unabhangigen
nr. Planmatrix Variablen ZielgroRe

Ergebnis: Teilfaktorieller 241-Versuchsplan

Bild 4-12 Entstehung eines teilfaktoriellen 2*'-Versuchsplanes

4.3.2 Versuchsmethodik nach Shainin

Shainin verwendet in seinem Ansatz die vollfaktoriellen Pldne der klassischen Versuchsmethodik.
Das Besondere seiner Methodik besteht in den vielféltigen Verfahren zur Parameterreduzierung.
Die Parameterreduzierung kann grundsitzlich auf theoretischen Uberlegungen und praktischen
Versuchen basieren.

Mit Hilfe der von Shainin entwickelten Homing-In-Techniken konnen die wesentlichen Parameter
ohne groBen Versuchsaufwand bestimmt werden. Einen Uberblick iiber den von Shainin verwen-
deten Methoden gibt Bild 4-13.
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Bild 4-13 Homing-In-Methoden nach Shainin

Streuungsanalysekarten (Multi-Variations-Charts)

Die Streuungsanalysekarten (Multi-Variations-Charts) werden eingesetzt, wenn man iiber die
EinflussgroBen nur sehr vage Aussagen machen kann [Krot91]. Man entnimmt dem Prozess in
festen Zeitabstdnden Einheiten, stellt die Werte der ZielgroBen fest und trigt die Werte in den
Streuungsanalysekarten, die Urwert-Regelkarten dhneln, ein (Bild 4-14). Unter Umsténden ist es
moglich, die jeweilige ZielgroBe an mehreren Stellen an der Einheit zu erfassen (z. B. Durchmes-
ser einer Welle gemessen an zwei verschiedenen Punkten), um so auch die Streuung innerhalb der
Einheit beriicksichtigen zu kdnnen.
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[
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=
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1: Gesamtstreuung innerhalb der Spezifikationsgrenzen

2: Streuung an einer bestimmten Position innerhalb eines Teils Pos. 1
3: Streuung innerhalb eines Teiles l 1

4: Streuung von Teil zu Teil

5: Streuung von Zeitpunkt zu Zeitpunkt - o

6: Lageanderung innerhalb der Mittelwerte

Pos. 2

mehrere Messung je Position

Bild 4-14 Streuungsanalyse fiir das Qualitdtsmerkmal ,,Wellendurchmesser [Krot91a]
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Aus den Streuungsanalysekarten versucht man zu erkennen, ob die groBten Streuungen
o lagebedingt sind, d. h. innerhalb einer Stichprobe auftreten,

e zyklisch bedingt sind, d. h. von Stichprobe zu Stichprobe aufireten oder

o zeitlich bedingt sind, d. h. von Zeitabschnitt zu Zeitabschnitt auftreten (Bild 4-15).

Streuung innerhalb einer Stichprobe

XD

{

e

D 7 | [ .
7 mmmm

Die groBten Schwankungen treten
innerhalb einer Stichprobe auf.

4 5 6

Stichproben-Nummer

Streuung von Stichprobe zu Stichprobe

N
L

AR

e R W NV

Die grofRten Schwankungen tauchen % \f/

beim Vergleich zweier Stichprobe auf.

=

1 2 3 4 5 6

Stichproben-Nummer

Bild 4-15  Beispiele von Streuungen und dem Verlauf in einer Streuungsanalysekarte
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Komponentenbestimmung (Components Search)
Diese Methode basiert auf dem Vergleich einer "guten" und einer "schlechten" Einheit. Dabei ist

die Einheit bei einer produktbezogenen Untersuchung das Produkt selbst, wéhrend bei einer Pro-
zessanalyse die Anlage oder Maschine, auf der das Produkt hergestellt wird, gemeint ist.

Diese Vergleichstechnik ist anwendbar, wenn
e die Untersuchungseinheit in einzelne Komponenten zerlegbar ist,
e cs verschiedene gute und schlechte Einheiten gibt, die miteinander verglichen werden kénnen,

e gut“und,schlecht quantifizierbar sind.

Brauchbare Ergebnisse sind nur zu erwarten, wenn der Unterschied zwischen ,,guten” und
,,schlechten Einheiten signifikant ist. Dazu werden an den beiden Einheiten je eine Messung
durchgefiihrt (Ergebnisse: G, bzw. S;). Anschliefend werden beide Einheiten zerlegt und wieder
zusammengebaut und die Messung wiederholt (Ergebnisse: G, bzw. S,), um den Einfluss der
Montage zu beriicksichtigen. Fiir die Signifikanz wird das Verhiltnis zwischen der Differenz der
Mittelwerte der Messungen bei der ,,guten” bzw. ,,schlechten Einheit

_GitGy S;t8,

2 2
und der durchschnittlichen Differenz der Wiederholungen beurteilt. Das Verhéltnis D:d sollte
grofer oder gleich 5:1 sein.

D

d:G]‘G2+S]'SZ
2 2

Bei der Komponentenbestimmung werden die Teilkomponenten der Einheiten schrittweise umge-
baut. Bleibt das Resultat nach einem Umbau gleich, so war der Umbau ohne Bedeutung fiir das
Gesamtergebnis. Tritt eine vollkommene Umkehr der Verhéltnisse ein (die ,,gute* Einheit wird
durch den Komponententausch zur ,,schlechten* Einheit und umgekehrt), so ist eine Komponente
mit entscheidendem Einfluss gefunden. Entstehen dagegen zwei ,,gute” oder zwei ,,schlechte*
Einheiten, so ist mit einer Wechselwirkung einzelner Komponenten zu rechnen. In diesem Fall
bringt der simultane Austausch mehrerer Komponenten den gewiinschten Erfolg.

Bild 4-16 zeigt das Resultat einer Komponentenbestimmung. Die Teilkomponente A hat keinen
Einfluss auf das Gesamtergebnis. Eine Wechselwirkung von B und C liegt nahe, da beim Aus-
tausch der Komponenten B bzw. C zwei ,,schlechte bzw. ,,gute* Einheiten resultieren. Erwar-
tungsgemél bringt der simultane Austausch von B und C die Umkehr der Verhdltnisse. Das Er-
gebnis wird also mageblich von der Wechselwirkung der Komponenten B und C beeinflusst.
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Bild 4-16 Komponentenbestimmungsversuch

Paarweiser Vergleich (Paired Comparisons)

Sind die Einheiten nicht weiter in Komponenten zerlegbar, so kann man einen paarweisen Ver-
gleich durchfithren, wenn die {ibrigen beim Komponententausch erwédhnten Voraussetzungen
(weiterhin) Giiltigkeit haben. Bei mehreren guten und schlechten Einheiten werden vergleichende
Messungen vorgenommen. Aufgrund unterschiedlicher Ergebnisse fiir die guten und schlechten
Einheiten konnen oft Aussagen iiber die Problemursachen getroffen werden. Nachteilig ist, dass
das zu messende Merkmal und damit auch die vermutete Problemursache a priori bekannt sein
missen [Quen92al.

Variablenvergleich (Variables Search)

Ausgangspunkt des Variablenvergleichs ist eine nach (vermuteter) Bedeutung sortierte Liste der
potentiellen Einflussfaktoren, denen jeweils eine "gute" und eine "schlechte" Wertstufe zugeordnet
wird.

In der ersten Versuchsphase werden bei einer Einheit alle Einflussgrofen auf die Stufe ,,gut, bei
der anderen Einheit auf die Stufe ,,schlecht™ gesetzt. Es ist zu iiberpriifen, ob der Unterschied zwi-
schen beiden Einheiten signifikant ist. Dies kann wie bei der Komponentenbestimmungsmethode
mit Hilfe des Verhiltnisses D:d geschehen. Ist das Verhéltnis D:d < 5:1, so

e gibt es entweder noch nicht erfasste Einflussgroflen oder
e die Zuordnung der Ausgangsstufen ist nicht richtig.
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Die zweite Versuchsphase entspricht weitgehend dem Komponentenbestimmungsversuch. Es wird
jeweils ein Versuch mit einer Einflussgrofe auf der "guten" Wertstufe und allen anderen Faktoren
auf der "schlechten" Wertstufe ausgefiihrt. Das Ergebnis wird jeweils mit dem entgegengesetzten
Versuch (ein Faktor auf der "schlechten" Wertstufe alle anderen auf der "guten") verglichen. Er-
reicht man bei einem Versuch eine komplette Umkehr der Verhaltnisse, so ist eine Haupteinfluss-
grofe gefunden. Weniger wichtige Faktoren zeigen einen nicht so grolen und unwichtige keinen
Effekt.

Versuchsplanung und -auswertung

Nach Shainin sollte ein vollfaktorieller Versuchsplan erst dann angewendet werden, wenn durch
die Homing-In-Techniken eine Reduzierung der Faktoren auf maximal vier oder fiinf Hauptein-
flussgroBen gelungen ist [Quen92a], [Quen92b], [Krot91b]. Er beschrinkt sich dabei nicht auf 2%
Versuchspldane. Um nichtlineare Zusammenhénge zwischen den Einfluss- und Zielgrofen zu be-
rlicksichtigen, konnen auch Versuchsplane mit mehr als zwei Stufen pro Faktor verwendet werden
[Quen92al.

Der statistische Nachweis fiir Verbesserungen in der Parametereinstellung, die sich aus den durch-
gefiihrten Versuchsreihen ergeben hat, wird mit einem ,,B versus C-Test* gefiihrt [Krot91a]. Fiir
diese Verifizierung werden eine Anzahl von Proben unter den "alten" Bedingungen und eine wei-
tere Anzahl von Proben unter den "neuen" Bedingungen (verdnderte Parametereinstellungen)
produziert. Die Anzahl der jeweils herzustellenden Proben hidngt von der angestrebten Sicher-
heitswahrscheinlichkeit ab, mit der das Risiko kontrolliert wird, eine tatsachliche Verbesserung
félschlicherweise abzulehnen.

Mit Streudiagrammen (Scatter Plots)
e wird tiberpriift ob, die Haupteinflussparameter richtig erkannt wurden,
e werden Haupteinflussparameter optimal eingestellt und

e Toleranzgrenzen festgesetzt [Krot91a].

Da Streuungsdiagramme zur Interpretation korrelativer Zusammenhinge zwischen einer Einfluss-
grofe und einer ZielgroBe dienen, ist eine im Vergleich zu den anderen Shainin-Methoden ver-
gleichsweise hohe Anzahl von Messwerten (mindestens 30 [Quen92a]) notwendig.

Bild 4-17 zeigt zwei Scatter Plots fiir die unabhéngigen Variablen x; bzw. x,, aus denen hervor-
geht, dass x, einen groferen Einfluss auf die Zielgrofe y hat als x;. Als Mal fiir den Einfluss einer
unabhéngigen Variablen wird die ,,senkrechte Streuung®, das ist die Streubreite der abhdngigen
Variablen, bei einem festen Wert der unabhingigen Variablen verwendet. Je geringer die senk-
rechte Streuung ist, die auf den Einfluss anderer Faktoren hinweist, desto wichtiger ist die Wirkung
der dargestellten unabhingigen Variablen [Quen92a]. Mit den Streudiagrammen konnen au3erdem
Haupteinflussparameter so eingestellt werden, dass die ZielgroBe den angestrebten optimalen Wert
annimmt.
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Bild 4-17 Scatter Plots zur Auswertung korrelativer Zusammenhénge [Quen92a], [Quen92b]

Ebenso kdnnen die Scatter Plots dazu verwendet werden, ausgehend von den Kundenanforderun-
gen an die ZielgroBe y ,realistische Toleranzen™ fiir den Einflussfaktor x festzulegen, die auch
Streuungen mit in Betracht ziehen, die durch weitere Einflussfaktoren entstehen (Bild 4-18). In
diesem Fall nimmt aber die Zielgrofe das gesamte Toleranzintervall in Anspruch (entspricht ei-

nem Prozessfdhigkeitsindex Cy =

1,0) [Quen92a]. Besser ist es, dazu nur ein um die Mitte

M = 2(OSG + USQG) zentriertes Intervall mit einer Lénge < 0,75 (OSG - USG) zu benutzen (C, =

1,33).
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Bild 4-18 Ermittlung realistischer Toleranzgrenzen mit Scatter-Plots
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4.3.3 Versuchsmethodik nach Taguchi

In Taguchis Qualititsphilosophie ist das Streben nach einer stédndigen Prozessverbesserung in
Richtung kleinerer Streuungen auch innerhalb der Toleranzen der zentrale Punkt (vgl. Verlustfunk-
tion nach Taguchi in Abschnitt 1.4). Mit Hilfe seiner Verfahren sollen die Prozesse robust ausge-
legt, d. h. gegen die Einwirkung von Storgréfen weitgehend unempfindlich, werden.

Um die Einfliisse der Storgrofen besser beurteilen zu koénnen, werden Einflussgrofien und Stor-
groflen unabhingig voneinander variiert. Die Einflussgrofien werden gemaf eines ,,inneren” (im
Allgeinen teilfaktoriellen) Versuchsplans eingestellt und fiir jeden Versuchspunkt dieses Plans
werden die Storgrofen in mehreren Einstellungen (festgelegt in einem ,,dufleren” Versuchsplan)
verdndert (Bild 4-19). Damit wird die Streuung der ZielgroBen aufgrund der Verdnderung der
Storgrofien zu einer weiteren (zu minimierenden) ZielgroBe [Klep92], [Nede92].
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Bild 4-19  Layout eines Taguchi-Planes [Nede92]

Da bei Taguchi-Versuchsplanen gezielt Wechselwirkungen (dritter und hoherer Ordnung oft aber
auch zweiter Ordnung) vernachldssigt werden, muss der anzuwendende Versuchsplan darauthin
untersucht werden, ob [Nede92]
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o  Wechselwirkungseffekte andere (Haupt-) Effekte maskieren, verstirken oder reduzieren,

o Effekte zwar tendenziell richtig berechnet werden, tatsdchlich aber wesentlich hoher oder nied-
riger ausfallen oder

e, Scheineffekte berechnet werden, die in Wirklichkeit nicht vorhanden sind.

Bild 4-20 zeigt die Gefahren, die durch die Vermengung von Einflussfaktoren in teilfaktoriellen
Versuchsplidnen entstehen.

Qualitatsmerkmal: Dichtheit einer Tir Die Wechselwirkung zwischen
den Faktoren x; und x,
bleibt unberticksichtigt !

Faktorentabelle

- klein
X4 Tar
- grof
X, Torrahmen - klein Matrix d. unab-  Ergebnis
+ grof hangigen Variablen [m3/h]
Taguchi’s Tabellen: X1 X3 X3
- schwarz -
X3 Farbe der Tur - )
-+ weild Versuchsplan L,

mit 4 Versuchen

Empfehlung

Tur weil’ streichen! Die
GrofRen von Tar bzw.
Rahmen sind unwichtig.

Bild 4-20 Gefdhrliche Vermengungen beim DoE nach Taguchi [Kuhn90]

Durch den Wegfall der x;x,-Wechselwirkung und dem Einfiigen eines neuen Faktors x; ent-
steht der Eindruck, dass der neue Faktor (die Farbe der Tiir) den entscheidenden Einfluss auf
das Ergebnis hat. Dabei kommt der Einfluss durch die Wechselwirkung! Werden 4-Faktor-
Wechselwirkungen oder Wechselwirkungen von noch mehr Faktoren in teilfaktoriellen Ver-
suchsplianen weggelassen, wird die Wahrscheinlichkeit dieses Fehlers deutlich geringer.
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4.4 Annahmestichprobenpriifung

Annahmepriifungen werden eingesetzt, um iiber die Annahme oder Riickweisung eines Ferti-
gungsloses oder einer Charge entscheiden zu kdnnen. Dies kann in der Wareneingangspriifung zur
Uberpriifung der angelieferten Produkte, bei Zwischenpriifungen in der Fertigung oder am Ende
eines Prozesses als Endpriifung stattfinden. Des Weiteren sind sie ein Mittel zur Steuerung und
Regulierung von Qualititskennzahlen im Prozessablauf. Fiir die Annahmepriifungen bieten sich
drei verschiedene Moglichkeiten an.

Zu unterscheiden ist zwischen
o der 100%-Priifung, bei der alle Einheiten eines Loses gepriift werden,

e der Stichprobenpriifung, bei der einige Einheiten aus einem Los entnommen und ge-
priift werden, um aus dem Ergebnis Schliisse auf die Qualititslage des gesamten Lo-
ses zu zichen [DGQ16-01] sowie

e einem Prifverzicht.

Eine 100%-Priifung zur Absicherung der Fehlerfreiheit eines Loses ist unumgénglich, wenn es
sich um sicherheitsrelevante Teile handelt (z. B. die Priifung eines Sicherheitsgurts). Auch bei
Teilen mit grofer wirtschaftlicher Bedeutung oder bei sehr hohen Fehleranteilen wird eine 100%-
Priifung durchgefiihrt.

Unter gewissen Voraussetzungen kann auf eine Priifung verzichtet werden. Ein Priifverzicht beim
Eingang der Ware erfolgt z. B. wenn ein Lieferant zertifizierte Qualitdtsmanagementsysteme ein-
setzt und eine bestimmte Qualitit garantieren kann. Eine mogliche Art des Priifverzichts ist das
Skip-Lot-Verfahren, d. h. fiir vereinzelte Lose wird auf eine Priifung verzichtet, wenn bestimmte
Voraussetzungen erfiillt werden (s. Abschnitt 4.2).

Es wird deutlich, dass die Wahl der jeweiligen Priifstrategie abhdngig ist von der Anzahl sowie
der Art bzw. Schwere des zu erwartenden Fehlers. Unterschieden werden Fehler in

e  kritische Fehler,
e  Hauptfehler und
e  Nebenfehler.

Wihrend bei Nebenfehlern ein Priifverzicht moglich ist und somit Kosten, Durchlaufzeit und
Dokumentation nur wenig Aufwand bediirfen, ist bei kritischen Fehlern eine 100%-Priifung
haufig zwingend gefordert. Die Folge ist, dass Kosten, Durchlaufzeit und Dokumentation viel
Zeit und Geld in Anspruch nehmen. Eine Stichprobenpriifung bietet sich daher vor allem fiir
Hauptfehler an.

Deutlich wird, dass die Stichprobenpriifung nicht fiir jede Art von Fehlern die optimale
Priifstrategie ist. Die wesentlichen Vorteile der Stichprobenpriifung sind:
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e Der Priifaufwand und damit die Priifkosten verringern sich.

e  Im Gegensatz zu einer 100%-Priifung ist eine Stichprobenpriifung bei zerstérenden Priif-
verfahren anwendbar.

e Durch kiirzere Priifzeiten sind die Priifergebnisse schneller verfligbar.

Nachteilig bei der Verwendung von Stichprobenpriifungen ist, dass iiber die Qualititslage im Los
stets nur Aussagen mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit getroffen werden kdnnen. Das bedeutet,
dass mit einer berechenbaren Wahrscheinlichkeit Lose das Priifverfahren passieren und angenom-
men werden, obwohl sie hitten abgelehnt werden miissen und umgekehrt. Diese Problematik,
kann allerdings aufgrund der Berechenbarkeit, so festgelegt werden, dass weder Lieferant noch
Hersteller einen Nachteil davon haben.

Ein weiteres Problem entsteht, wenn flir Fertigungslose nur Fehlerquoten im ppm-Bereich (ppm =
parts per million) angegeben und verlangt werden. Diese Fehlerquote beschreibt die Beziehung
von fehlerhaften Teilen und der Gesamtanzahl der Teile und 16st die klassische Darstellung von
Fehlerquoten in Prozent ab. Der daraus resultierende Nachteil ist, dass die im ppm-Bereich gefor-
derten kleinsten Fehlerquoten meist nur iiber 100%-Priifungen bzw. durch Priifstrategien, die
wihrend des gesamten Herstellungsprozesses die Qualitit {iberwachen, zu ereichen sind und somit
Stichprobenpriifungen in Form von Eingangs- oder Ausgangspriifungen diesen Qualitétspriifan-
forderungen nicht gerecht werden kdnnen.

Grundsitzlich gilt fiir die Durchfithrung einer Stichprobenpriifung, dass das zu beurteilende Los
unter denselben Rahmenbedingungen produziert wurde (gleiche Fertigungseinrichtungen, gleiche
Umweltbedingungen, gleicher Zeitraum etc.), wie die anderen Lose im reguldren Produktionspro-
zess auch, damit wird eine Représentativitit der Stichprobe gefordert. Des Weiteren miissen Los-
grofle und Stichprobenumfang grofl genug, der Fehleranteil im Gegenzug aber eher klein sein. Die
statistischen Grundregeln, wie z. B. die zuféllige Probenentnahme, sind einzuhalten, sowie die
Forderung nach homogenen Losen. Vor der Anwendung einer Stichprobenpriifung miissen aul3er-
dem die durch den Priifaufwand bei beiden Verfahren entstehenden unterschiedlichen Kosten
einerseits und die durch eventuelle Fehlentscheidungen bei der Stichprobenpriifung andererseits
anfallenden Kosten abgeschétzt werden.

Grundlegend fiir die Stichprobenpriifung ist ebenfalls die Anwendung von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen bezogen auf die Zufallsvariable. Sie geben an, mit welcher Wahrscheinlichkeit die
einzelnen Werte der Zufallsvariable auftreten. In der folgenden Tabelle werden die hier wichtigs-
ten diskreten Verteilungen dargestellt.
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Hypergeometrische

Binomialverteilung

Poisson-Verteilung

samtheit

M — Anzahl der fehlerhaften
bzw. gesuchten Einheiten

n — Stichprobenumfang

p — Eintrittswahrscheinlich-
keit

Verteilung
Eigenschaften - diskrete Zufallsvariable - diskrete Zufallsvariable - diskrete Zufallsvariable
- Auswahl ohne Zuriickle- mit zwei Auspragungen - Beschreibung Anzahl von
gen - Stichprobennahme mit Fehlern je Priifeinheit
- Beschreibung der Anzahl Zuriicklegen
der Elemente mit der - Beschreibung fehlerhafter
gewliinschten Eigenschaft Einheiten in Stichprobe
Parameter N — Umfang der Grundge- n — Stichprobenumfang w — Erwartungswert

Wahrscheinlichkeitsfunktion
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Bild 4-21 Diskrete Verteilungen

Bei der Auswahl der jeweiligen Verteilung ist die Grofe des Stichprobenumfangs n, d. h. die
Menge der Werte die die Zufallsvariable annehmen kann, ein wichtiger Faktor. Im Vergleich wird
deutlich, dass die hypergeometrische Verteilung bei grolen Parameterwerten schwer zu handha-
ben und unter der Bedingung n < N/10 die Binomialverteilung der hypergeometrischen Verteilung
aufgrund ihrer einfacheren Berechenbarkeit vorzuziehen ist. Allerdings ist bei Zufallsvariablen, die
sehr viele Werte annehmen konnen, die Anwendung der Poisson-Verteilung gegeniiber Binomial-
verteilung meist zu favorisieren.

4.4.1 Grundlagen der Stichprobenpriifung

Im folgenden Abschnitt werden die Grundlagen der Stichprobenpriifung erldutert, wofiir zum
besseren Verstindnis zunédchst die wesentlichen Kennzahlen charakterisiert werden.

N Losgrofie Anzahl der Einheiten des zu priifenden Loses

N Stichprobenumfang | Umfang der Stichprobe, mittels Zufallsverfahren gezogen

X Fehleranzahl Anzahl der fehlerhaften Einheiten in der Stichprobe

¢ (Ac) | Annahmekennzahl Maximaler Wert fiir die Fehleranzahl pro Einheit (qualitativ)
K Annahmefaktor Minimaler Wert fiir die Qualitdtszahl pro Einheit (quantitativ)

Bild 4-22 Kennwerte der Stichprobenpriifung
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Der grundlegende Ablauf einer Stichprobenpriifung ldsst sich in drei Schritte untergliedern:

1. Aus der LosgroBe N wird eine Stichprobe mit dem Umfang n gezogen.

2. Die vorhandenen fehlerhaften Einheiten mit der Fehlerzahl x werden mit der An-
nahmezahl ¢ verglichen.

3. Istx <c erfolgt eine Annahme des Loses, bei x > ¢ wird das Los zuriickgewiesen.

Voraussetzung fiir den Ablauf ist die Festlegung der Auspragungen der Kennwerte # (Stichpro-
benumfang), sowie ¢ (Annahmekennzahl) oder £ (Annahmefaktor), die in sogenannten Stichpro-
benanweisungen festgehalten werden. Die Zusammenstellung der Anweisungen spiegelt sich in
Stichprobenplénen wieder, welche durch (n-¢) fiir Attributpriifungen und (n-k) fiir Variablenprii-
fungen beschrieben werden kénnen. Die hochste Ebene bildet das Stichprobensystem. Dies ist eine
Kombination aus Stichprobenpldnen und Regeln zur Anwendung dieser.

Mal3gebend fiir die Schérfe einer Qualitétspriifung ist der AQL-Wert, welcher die annehmbare
Qualitdtsgrenze (acceptable quality level) wertméaBig darstellt. Er wird in Prozent angegeben und
beschreibt die Grenze einer fiir die Annahme des Loses zufriedenstellenden mittleren Qualitét.
Uber den Wert werden auch der Umfang der Stichprobe und die Annahmekennzahl festgelegt. Der
AQL-Wert selbst kann fiir den Anteil fehlerhafter Einheiten oder fiir den Anteil Fehler pro 100
Einheiten angegeben werden und ist bei Kunden-Lieferantenbeziechungen vertraglich vereinbart
bzw. vom Kunden direkt vorgegeben. Hierbei sollte bei der Darstellung auf tabellarisch aufgefiihr-
te Vorzugswerte zuriickgegriffen werden. Voraussetzungen fiir die Festlegung eines AQL-Wertes
sind, dass die Schwere eines Fehlers (Haupt-/Nebenfehler) und die Wirtschaftlichkeit des Priifver-
fahrens gegeniiber den Fehlerkosten beriicksichtigt werden muss. Generelle Methoden zur Be-
stimmung geeigneter AQL-Werte findet man in der DGQ-SAQ-Schrift Nr.16-26 [DGQ16-26]. Im
Zusammenhang mit der annehmbaren Qualititsgrenze muss auch die zuriickweisende Qualitéts-
grenzlage (rejectable level of quality), oft nur mit LQ anstelle von RQL bezeichnet, genannt wer-
den. Sie gibt an, ab welcher geringen Annahmewahrscheinlichkeit die Annahme eines Loses ver-
weigert bzw. wann ein Los zuriickgewiesen wird.

Eine weitere wichtige Kennzahl ist die bereits erwdhnte Annahmewahrscheinlichkeit Pa, die fiir
jeden Prozentsatz an fehlerhaften Einheiten im Los berechnet werden kann. Bringt man diesen
Wert in Zusammenhang mit dem Anteil der fehlerhaften Einheiten p, so erhélt man die Annah-
mekennlinie bzw. die Operationscharakteristik einer Stichprobenpriifung (Bild 4-23).
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A

Pa(P)  |annahme- Unsicherheits- Ruckweise-
bereich bereich bereich

Lieferantenrisiko a

. Abnehmerrisiko B
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AQL 0,25 0,5 La 1 P Ausschussquote

Bild 4-23 Operationscharakteristik fiir einen Priifplan n-c

Die Berechnung der Operationscharakteristik Pa (M/N, n, Ac) basiert auf den in Bild 4-21 be-
schriebenen Verteilungsmodellen (Hypergeometrische -, Binomial-, Poisson-Verteilung).

In Bild 4-23 lassen sich, anhand der graphischen Darstellung einer Operationscharakteristik,
die charakteristischen Werte einer Annahmekennlinie ableiten: die annehmbare Qualitits-
grenze AQL und Lieferantenrisiko a, sowie die zuriickweisende Qualitdtsgrenzlage LQ und
Abnehmerrisiko £.

Nachdem die Bedeutung von AQL und LQ bereits behandelt wurde, ist hier interessant wel-
ches Risiko beim Uberschreiten der jeweiligen Qualititsgrenzen fiir Lieferant und Kunde ent-
steht. Diese Risiken entstehen durch Fehlentscheidungen bei Annahme und Zuriickweisung.
Wird ein Los also trotz ausreichender Qualitétslage zuriickgewiesen, d. h. p <AQL, entsteht ein
Nachteil fiir den Lieferanten. Man spricht hier auch von einem Fehler 1. Art der Priifstrategie, da
sie etwas verwirft, obwohl es den vorgegebenen Werten entspricht und somit hétte angenommen
werden miissen. Dieser Bereich wird beschrieben durch das Lieferantenrisiko a. Sollte der um-
gekehrte Fall eintreten, das heiflt ein Los wird trotz unzuldssiger Qualititslage angenommen, p >
LQ, entsteht wiederum ein Nachteil fiir den Kunden. Hierbei handelt es sich um einen Fehler 2.
Art der Priifstrategie, wobei sie etwas annimmt, was hétte verworfen werden miissen, da es die
Mindestwerte nicht erreicht. In der Grafik ist dieser Bereich mit dem Abnehmerrisiko f§ be-
schrieben. Wie hoch die jeweiligen Risiken letztendlich sind, ist abhéngig von den AQL- und LQ-
Wert sowie von den Annahmewahrscheinlichkeiten.

Der Einfluss von Stichprobenumfang, Annahmekennzahl und LosgroBe auf die Annahmewahr-
scheinlichkeit ist in Bild 4-24 dargestellt.
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a) Pa(p| N, n Ac) Ac=1; N=1000 b) Pa{p| N, nAc) Ac=1; N=1000

A A

c) Pa(p| N, n Ac) Ac=1; n=32

A

pl%]

Bild 4-24  Operationscharakteristika in Abhéngigkeit von n, Ac und N [Linf306]

Ist der Anteil fehlerhafter Einheiten p groBer oder gleich der ausreichenden Qualitétslage LQO wird
ein Los zuriickgewiesen. Nach der Zuriickweisung gibt es folgende Moglichkeiten weiter mit dem
Los zu verfahren:

e Riicksendung zum Lieferanten

e 100%-Priifung und Sortierung in Gutteile und Ausschuss
- durch den Kunden
- durch den Lieferanten
- durch einen Dienstleister

e Verwendung unter Preisnachlass.

Bei einer Stichprobenpriifung bleibt es nicht aus, dass in dem nicht gepriiften Teil der Lieferung
auch fehlerhafte Teile vorhanden sein konnen, die bei Annahme des Loses in die Fertigung des
Abnehmers gelangen. Der Anteil fehlerhafter Teilchen, der nach der Stichprobenpriifung in den an
den Abnehmer gelieferten Losen enthalten ist, wird als Durchschlupf AOQ (Average Outgoing
Quality) bezeichnet. Der Durchschlupf ist abhingig von der Annahmekennlinie P, und dem Anteil
fehlerhafter Einheiten p im iiberpriiften Los und kann mit der folgende Gleichung berechnet wer-
den:

N-n

AOQ{ j*Pa*p

Die Darstellung des Durchschlupfes iiber den Fehleranteil im Los ist in Bild 4-25 zu sehen.
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Bild 4-25  Durchschlupfkennlinie [LinB06]

Der Durchschlupf steigt mit steigendem Fehleranteil p zunédchst an und erreicht den maximalen
Durchschlupf (40QL). Danach fillt die Kurve wieder, da bei weiter steigendem Fehleranteil die
Annahmewahrscheinlichkeit fiir das Los sinkt. Die Nahrungswerte fiir den maximalen Durch-
schlupf kdnnen aus der Tabelle V der DIN 2859/1 entnommen werden.

Um eine standardisierte Stichprobenvorschrift auszuwéhlen, ist nach DIN ISO 2859 Teil 1
[DIN2859] und DIN ISO 3951 [DIN3951] die Festlegung des AQL-Wertes entscheidend, da er die
Priifschérfe und somit auch die Wirtschaftlichkeit der moglichen Stichprobenvorschrift bestimmt.
Fiir die Auswahl von wirtschaftlichen AQL-Werten bieten sich verschiedene Verfahren (Tabelle
4.4), wobei aber der Kunde selbst abwégen muss, nach welchen Kriterien er sich fiir eines dieser
Auswahlverfahren entscheidet.
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Tabelle 4-4:  Auswahlverfahren fiir Stichprobenvorschriften (in Anlehnung an [LinB05])

Auswahl anhand Eigenschaften

- Festlegung einer Fehlergewichtung des zu priifenden Qualitdtsmerkmals
Fehlergewichtung - grofBes Fehlergewicht = kleiner AQL-Wert und umgekehrt
-> groB3e Priifschérfe

Anteil fehlerhafter -AQL>2p  ( p = durchschnittlicher Anteil fehlerhafter Einheiten)

Einheiten - geringerer Priifaufwand, weil geringere Priifschirfe
- zuriickgewiesene Lose miissen sortiert werden (100%-Priifung)

-> grofler Durchschlupf kann héhere Fehlerkosten verursachen

- Einflussgrofen:

Kosten a) LosgroBe N
b) Priifkosten je Merkmal k,

c) Fehlerkosten je Merkmal kf

d) Schlechtverteilung ¥ (p)
- Kosten Stichprobenpriifung: Ko= nk;, + (1-Pa)(N-n)k, + p*Pa(N-n) k¢
- Kosten 100%-Priifung: Koo =N*k,

k N
Break-Even-Punkt - Break-Even-Punkt: p, = k—p , mittlere Qualitétslage p
;
- Kostengleichheit aller Verfahren im Punkt pj
- Wahl der Verfahren:

- Priifverzicht, wenn pp wesentlich grofer als die Qualititslage
- Stichprobenpriifung, wenn py groBBer oder ungefihr der ,

- 100%-Priifung, wenn py kleiner als die Qualititslage

- Festlegung von drei Vorzugswerten (Kriterien zur Auswahl) fiir den
AQL-Wert (abhéngig von den einzuhaltenden Toleranzgrenzen der

Vorzugswerte o
Qualtitdtsmerkmale)
- Auswahl mit Hilfe von DIN ISO 2859 bzw. 3951 anhand der AQL-
Werte
- Auswahl mittels zweier Punkte der Operationscharakteristik
Operations- -> der Punkt wird beschrieben durch P; (Pa;;p;) und i= 1; 2], darausfolgt:
charakteristk

1. Interessen des Lieferanten: Py (1-o;py. )

2. Interessen des Abnehmers: P, (B;pp)
-> Beide Punkte ergeben jeweils eine Gerade im Diagramm
—>Schnittpunkt ergibt den Stichprobenplan
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Im folgenden Abschnitt werden die Arten von Stichprobensystemen unterschieden, deren ver-
schiedene Verfahren erklart und verglichen.

4.4.2 Qualitative und quantitative Stichprobenpriifung
Eine Stichprobenpriifung kann qualitativ oder quantitativ durchgefiihrt werden (Bild 4-26).

Stichprobenprifung anhand

qualitativer Merkmale quantitativer Merkmale

LJAttributpriifung* »Variablenpriifung*
Wenn das Priifverfahren Wenn die Bestimmung der
nur ja/ nein- bzw. Qualitatsmerkmale durch
gut/ schlecht- Messung erfolgt.

Entscheidungen zulasst.

DIN ISO 2859 DIN ISO 3951

Bild 4-26  Unterscheidung der Stichprobenpriifung

Die Stichprobenpriifung anhand qualitativer Merkmale kommt dann zur Anwendung, wenn
die vom Priifverfahren zugelassenen Entscheidungen nur ja oder nein bzw. gut oder schlecht zu
lassen. In diesem Fall spricht man von einer Attributpriifung, z. B. bei einer visuellen Beschaf-
fenheitspriifung. Die Stichprobenanweisungen kénnen dabei exakt durch die hypergeometrische
Verteilung oder ndherungsweise durch die Binomial- oder Poissonverteilung berechnet werden.

Laut DIN ISO 2859 Teil 1 [DIN2859] ist die Stichprobenanweisung (n-Ac/Re) fiir die Attributprii-
fung durch den Stichprobenumfang n, die Annahmekennzahl Ac und die Riickweisekennzahl Re
beschrieben. Wichtig ist, dass die Hohe von n im Voraus durch die Stichprobenvorschrift festge-
legt wurde und dann zufillig dem Los entnommen werden muss, damit das Ergebnis reprasentativ
ist. Ob es zur Annahme des Loses kommt, ist abhéngig von der Anzahl der fehlerhaften Einheiten.
Ist diese kleiner oder gleich der Annahmekennzahl Ac wird ein Los angenommen, sollte sie aller-
dings groBer oder gleich der Riickweisezahl Re sein, wird das Los zuriickgewiesen. Weitere mess-
bare Kennzahlen sind der Anteil fehlerhafter Einheiten (in %) beschrieben durch das Verhiltnis
von Anzahl der fehlerhaften Einheiten zu Gesamtzahl der Einheiten, sowie die Anzahl der Fehler
pro 100 Einheiten [= (Anzahl der Fehler / Gesamtzahl der Einheiten) *100].
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In der DIN ISO 2859 Teil 1, 2 und 3 [DIN2859] sind folgende standardisierte Verfahren zur
Durchfiihrung von Stichprobenpriifung anhand qualitativer Merkmale zu finden:

e Einfachstichprobenpriifung,

e Doppelstichprobenpriifung,

e Mehrfachstichprobenpriifung,

e Sequentialstichprobenpriifung und
e Skip-Lot-Verfahren.

Diese Verfahren bieten aulerdem die Moglichkeit die Priifschérfe an das jeweils aktuelle Quali-
tatsniveau der Fertigung anzupassen. Dies geschieht durch einen Verfahrenswechsel zwischen
normaler, verschirfter und reduzierter Priifschirfe. Jede Stichprobenpriifung beginnt aber zunachst
mit einer normalen Priifschérfe.

Der erste Wechsel von der normalen zur reduzierten Priifung muss erfolgen, wenn die ersten 10
Lose normal gepriift und mit einer Gesamtzahl von fehlerhaften Einheiten < dem Grenzwert ange-
nommen wurden, auflerdem muss die Produktion gleichméBig laufen und die zustindige Stelle
ihre Genehmigung zum Wechsel erteilen. Ebenso muss von reduzierter auf normale Priifung ge-
wechselt werden, wenn das Los unannehmbar oder die Anzahl fehlerhafter Einheiten zwischen der
Annahmekennzahl 4c und der Riickweisezahl Re liegt, sowie wenn die Produktion ungleichméfig
oder andere Umsténde den Wechsel verlangen. Der Unterschied ist, dass beim Wechsel von nor-
maler zu reduzierter Priifung alle Bedingungen erfiillt sein miissen, andersrum aber muss der
Wechsel hin zur normalen Priifung erfolgen, wenn mindestens einer der eben genannten Sachver-
halte bei der Erstpriifung eintritt.

Der zweite Wechsel von normaler Priifung zu verschérfter Priifung unterliegt im Vergleich zum
ersten Wechsel von normal auf reduzierte und andersherum lediglich nur einer Bedingung. Er
muss erfolgen, wenn zwei von fliinf aufeinanderfolgenden Losen bei der Erstpriifung unannehm-
bar sind. Umgekehrt wird von der verschérften auf die normale Priifung gewechselt, wenn fiinf auf
einander folgenden Lose bei der Erstpriifung annehmbar sind.

Laut der DIN ISO 2859 Teil 1 besteht noch die Moglichkeit zu einem dritten Wechsel von ver-
scharfter Priifung auf ein komplettes Aussetzen der Priifung. Dieser Fall muss eintreten, wenn bei
einer verscharften Erstpriifung fiinf in Reihe gepriifte Lose nicht angenommen werden. Dies hat
zur Folge, dass die Annahmestichprobenpriifung ausgesetzt werden muss bis der Lieferant Mal3-
nahmen zur Optimierung der Produktqualitdt entwickelt und umgesetzt hat. Wenn dann die zu-
standige Stelle von der positiven Wirkung der MaBnahmen tiberzeugt ist, kann die Annahmestich-
probenpriifung in verschirfter Weise wieder aufgenommen werden.
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Bild 4-27  Verfahrenswechsel [DIN2859]

Nachdem grundlegende Sachverhalte {iber die Stichprobenanweisung anhand qualitativer Merk-
male erldutert wurden, sollen nun im Folgenden die Abldufe der einzelnen Verfahren dargestellt
werden.

4.4.3 Einfachstichprobenpriifung

Die Einfachstichprobenpriifung ist dadurch gekennzeichnet, dass pro Los jeweils nur eine Stich-
probe mit dem Umfang n entnommen wird. Nach DIN ISO 2859 Teil 1 [DIN2859] gelten weiter-
hin folgende Bedingungen:

e Ein Los muss als annehmbar bewertet werden, wenn die Anzahl der fehlerhaften Ein-
heiten, welche in der Stichprobe gefunden wurden, kleiner oder gleich der Annahme-
kennzahl Ac ist und

e cin Los muss als unannehmbar bewertet werden, wenn die Anzahl der fehlerhaften
Einheiten gleich oder groBer der Riickweisezahl Re ist.

Der Ablauf einer Stichprobenpriifung mit Einfachstichprobenpldanen mit normaler (Bild 4-28)
bzw. verschérfter sowie mit reduzierter Priifschirfe (Bild 4-29) wird im Folgenden graphisch
dargestellt.
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Bild 4-28  Ablauf einer Einfachstichprobenpriifung

Annahme Los

Bei der reduzierten Einfachstichprobenpriifung (Bild 4-29) wird ein Los zunédchst mit der Annah-
mekennzahl verglichen. Wird das Kriterium dabei nicht erfiillt, erfolgt eine zweite Priifung mit der
Riickweisezahl, worauthin Annahme und Zuriickweisung entschieden werden. Ist das Los als
annehmbar bewertet, wird das néchste Los normal weitergepriift, ebenso bei Zuriickweisung. Wird
das Kriterium beim ersten Mal bereits erfiillt, muss das ndchste Los wieder reduziert gepriift wer-

den.

e

Fur N und vorgegebenen AQL-Wert n
und Ac/Re aus Tabelle wahlen

| Stichprobe n aus Los N entnehmen |

| Priifen und fehlerhafte Einheiten bzw.
Fehler x ermitteln

Rickweisung Los - .
| (Sortierung/100%-Priifung) [ Priiflos annehmen | | Priflos annehmen |
4 +

| Nachstes Los wieder reduziert
priifen

| Nachstes Los normal priifen [ Nachstes Los normal priifen |

Bild 4-29  Ablauf einer reduzierten Einfachstichprobenpriifung
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4.4.4 Doppel-/ Mehrfachstichprobenpriifung

Anders als bei der Einfachstichprobenpriifung wird bei der Doppelstichprobenpriifung eine zweite
Stichprobe n aus dem Los entnommen, bei Mehrfach- und Sequentialpriffungen auch mehr als
zwei (Bild 4-30). Bei genormten Doppelstichprobenanweisungen gilt, unter der Bedingung dass
der Merkmalswert grofer als die Annahmekennzahl und kleiner als die Riickweisezahl der ersten
Stichprobe ist, die Grofle der zweiten Stichprobe entspricht der der ersten Stichprobe. Im Gegen-
satz zur Einfachstichprobenpriifung sind Doppel- und Mehrfachstichprobenpriifungen komplizier-
ter. Der Vorteil liegt in dem deutlich geringeren Stichprobenumfang.

Im Doppelstichprobenverfahren (beim Ablauf Mehrfachstichprobenverfahren wird analog vorge-
gangen) wird zundchst, wie beim bereits beschriebenen Einfachstichprobenverfahren, eine Stich-
probe entnommen und gepriift. Das Resultat ist dabei entscheidend, denn erst wenn das Los, nach
dem Vergleich der fehlerhaften Einheiten mit der Annahmekennzahl 4Ac und der Riickweisezahl
Re, weder angenommen noch zuriickgewiesen wurde, kommt es zu einer zweiten Entnahme einer
Stichprobe.

s N - Losuntang

= n - Stichprobenumfang
1. Stichprobe n aus Los N entnehmen X - Merkmalswert der 1. Stichprobe
v Xz - Merkmalswert der 2, Stichprobe
Prifen und fehlerhafte Einheiten bzw. Fehler Ac, - Annahmezahl fiir die 1. Stichprobe )
x. ermitteln Acy., - Kumulative Annahmezahl fir die 1. und 2. Stichprobe
1 N . .
Re; - Ruckweisezahl fir die 1. Stichprobe

¥

Vergleich x, mit Ac.

nein

Vergleich x, mit Re,

Annahme Los

nein
x; 2 Acy 1

ja 2. Stichprobe n aus Los N entnehmen ]
¥
Prifen und fehlerhafte Einheiten bzw. Fehler
X, ermitteln

¥

Vergleich x;+x; mit Acs.,

nein

[ Ruckweisung Los (Sortierung/100% Prafung) |
3

Stopp

Bild 4-30  Ablauf einer Mehrfachstichprobenpriifung
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4.4.5 Sequentialstichprobenpriifung

Die Sequentialstichprobenpriifung wird auch Folgestichprobenpriifung genannt. Sie hat die Be-
sonderheit, dass die Einheiten eines Loses einzeln entnommen und gepriift werden. Dabei wird bei
jeder Priifung erneut entschieden, ob es zu einer Annahme des Loses kommt oder aber eine weite-
re Einheit entnommen werden muss.

Im Gegensatz zu den anderen Verfahren muss hier zunéchst eine Startinformation in Form von 7,,;,
Einheiten entnommen und auf fehlerhafte Einheiten gepriift werden. Dabei wird aber nicht iiber
Annahme und Riickweisung entschieden. Die darauffolgende Priifung basiert auf dem Zusam-
menhang der kumulierten Anzahl der fehlerhaften Einheiten x; mit der Stiickzahl j, wobei die
Kriterien fiir Annahme und Riickweisung durch die Annahmegerade y, und Riickweisegerade ygr
beschrieben werden. Der weitere Priifablauf erfolgt analog Bild 4-31. Der durchschnittliche Stich-
probenumfang ist wie bei dem Doppel- und Mehrfachstichprobenverfahren von der Anzahl fehler-
hafter Einheiten im Los abhingig. Mit der Sequentialstichprobenpriifung ist es moglich, den ge-
ringsten Stichprobenumfang zu erzielen.

Bild 4-31 zeigt den Ablauf einer Priifung anhand eines Sequentialstichprobenplans.

<>

Entnahme einer Einheit

!
Prifung der Einheit, Addition der Anzahl
fehlerhafter Einheiten X;

!

Vergleich von x; mit Kriterien

' 3
X = ya() X 2 Yr() yal) = x = yr()

Rickweisung Los
(Sortierung/100-%-Prifung)

I |

<>

Bild 4-31  Ablauf einer Sequentialstichprobenpriifung

Annahme Los
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4.4.6 SKkip-Lot-Verfahren

Dieses Verfahren ist ein besonderes Verfahren der Stichprobenpriifung und generell fiir Attribut-
sowie auch filir Variablenpriifung anwendbar. Die DIN ISO 2859 Teil 3 [DIN2859] behandelt das
Verfahren aber nur im Zusammenhang mit der Attributpriifung.

Das Ziel das Skip-Lot-Verfahren ist es, den Gesamtpriifaufwand so gering wie mdglich zu halten,
durch Verzichten auf Priifung eines Teils der vorgestellten Lose. Voraussetzung ist aber hierbei,
dass a) ein ausreichendes Vertrauen in die Qualitdtsmanagementsysteme des Lieferanten besteht
und b) es sich nicht um Priifungen handelt, durch deren Verzicht auftretende Fehler eine Gefahr
fiir den Menschen oder besonders wertvolle Giiter sind.

Um das Skip-Lot-Verfahren zum FEinsatz zu bringen, miissen Lieferant sowie auch das Produkt
bestimmt Qualifizierungen nachweisen kdnnen. [DIN2859]

Fiir den Lieferanten gilt:

e Permanente Anwendung ecines dokumentierten Qualitédtssicherungssystems nach
DIN EN ISO 9001, dieses umfasst die Aufzeichnung der Priifergebnisse der jedes
durch den Lieferer gepriiften Loses.

e Einrichtung eines System samt Schulung des Bedienpersonals, welches Anderung
der Qualitdtslage erkennt und korrigiert, sowie qualititskritische Prozesse iiber-
wacht.

e Keine organisatorische Anderung zur Lasten der Qualitiit.

Das Produkt muss:
e cinem bewiéhrten Entwurf entsprechen,

e iiberwiegend kontinuierlich produziert worden sein {iber einen bestimmten Zeitraum
oder standardméBig sechs Wochen,

e wihrend der Qualifizierung in normaler, reduzierter oder normal-reduzierter Prii-
fung gewesen sein; Produkte mit verschirfter Priffung in der Qualifizierungsphase
kommen fiir das Skip-Lot-Verfahren nicht in Frage,

e in stabiler Produktion in seiner Qualitdt gleich oder besser der AQL sein iiber einen
bestimmten Zeitraum oder standardméBig sechs Wochen,

e die folgenden Forderungen erfiillen:
- mindestens 10 Lose in Reihe miissen angenommen worden sein,

- mindestens 10 Lose in Reihe miissen die entsprechenden Forderungen in der
Tabelle 1 mit Mindestwerten des kumulierten Stichprobenumfangs nach DIN
ISO 2859 Teil 3 [DIN2859] erfiillen,

- jedes der beiden letzten Lose muss die Forderung der Tabelle 2 Annahmezahlen
nach DIN ISO 2859 Teil 3 [DIN2859] erfiillen.

Ist dies der Fall so wird in insgesamt drei Priifstufen das Skip-Lot-Verfahren durchgefiihrt. Wie in
Bild 4-32 deutlich wird kommt es erst zur losweisen Priifung, gefolgt von der Skip-Lot-Priifung.
Um dann hin zur dritten Stufe, dem Aussetzen des Skip-Lot-Verfahrens, zu gelangen.
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Bild 4-32  Ablauf eines Skip-Lot-Verfahrens

4.4.7 Stichprobenpriifung anhand quantitativer Merkmale

Die Stichprobenpriifung anhand quantitativer Merkmale kommt dann zur Anwendung, wenn die
Bestimmung der Qualititsmerkmale durch Messen erfolgt. In diesem Fall spricht man von einer
Variablenpriifung. Der wesentliche Unterschied zur Priifung anhand qualitativer Merkmale ist,
dass der Stichprobenumfang geringer ist aufgrund des hoheren Informationsgehalts der quantita-
tiven Merkmale.

Laut DIN ISO 3951 [DIN3591] wird die Stichprobenanweisung (n-k) fiir Priifungen anhand
quantitativer Merkmale durch den Stichprobenumfang » und den Annahmefaktor £ bestimmt.
Voraussetzung flir die generelle Anwendung der Annahmestichprobenpriifung ist die Normal-
verteilung der zu priifenden Qualitdtsmerkmale. Der Ablauf der quantitativen Stichprobenprii-
fung ist in Bild 4-33 dargestellt.
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Bild 4-33  Einfachstichprobenpriifung anhand quantitativer Merkmale

Im Gegensatz zur Stichprobenpriifung anhand qualitativer Merkmale wird hier die Einfachstich-
probenpriifung selbst unterschieden nach der Anwendung der Methode und nicht in Doppel-,
Mehrfach- und Sequentialpriifung. Es konnen dabei die o-Methode, wenn die Standardabwei-
chung der Fertigung bekannt ist, die s-Methode, wenn die Standardabweichung unbekannt ist
und die R-Methode zum Einsatz kommen.

Eine wichtige Kennzahl ist die Qualititszahl, welche abhéngig von der Methode, sowie von den
Grenzwerten ist. Die Qualitdtskennzahlen werden mit Hilfe der in Tabelle 4-5 aufgelisteten For-
meln berechnet.
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Tabelle 4-5:  Qualitétszahlen fiir die Variablenpriifung

Methode Untere Grenze Obere Grenze
o-Methode Q= x-uvew Qo= OGW -x
o o
-Methode Q==Y Q= 06" -%
s s s K
R-Methode Qu, = X-UGW Q.. _O0GW-%
TR ST

Fiir die Priifung, ob ein Los angenommen oder zuriickgewiesen wird, muss die Qualitétszahl O
und der Annahmefaktor £ in Zusammenhang gebracht werden. Es gilt, unabhingig von Methode
und Grenzwert:

e  Ein Los muss als annechmbar bewertet werden, wenn Q > k.

e  Ein Los muss als unannehmbar bewertet werden, wenn Q < k.

Der jeweilige Wert fiir k ist einer festgelegten Tabelle in der Norm DIN 3951 zu entnehmen.
[DIN3951]

4.4.8 Vergleich qualitativer und quantitativer Stichprobenpriifung

Nachdem sowohl die Stichprobenpriifung anhand qualitativer Merkmale sowie auch quantitati-
ver Merkmaler erldutert wurden, stellt sich nun die Frage nach der Entscheidung, welches
Verfahren besser oder schlechter ist. Allerdings kann die Antwort auf diese Frage nur als Emp-
fehlung gesehen werden, vor allem da die Wahl des Verfahrens auch davon abhingig ist, wel-
che Merkmale gepriift werden sollen. Tabelle 4-6 stellt die Attributpriifung der Variablenprii-
fung gegeniiber und bewertet sie hinsichtlich verschiedener Eigenschaften (in Anlehnung an
[DGQ16-43], [DIN ISO 2859], [DIN ISO 3951], [Stor07]).
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Tabelle 4-6:  Vergleich Attributpriifung und Variablenpriifung

Eigenschaft Attributpriifung Variablenpriifung
Schwierigkeitsgrad Einfach hoch
Zeitbedarf je Einheit Gering hoch
Kosten je Einheit Gering hoch
Kenntnisgewinn Grundlegend prizise
Frithwarnsystem bei Quali- . .
tatsverschlechterung Nein Ja
Versténdnis /Akzeptanz Hoch gering
Stichprobenumfang Grof klein
Losgrofen Niedrig hoch
Anzahl der moglichen zu s
priifenden Merkmale Hoch niedrig
normal, binomial und
Verteilung hypergeometrisch nur normalverteilt
verteilt

Beim Vergleich der beiden Verfahren wird deutlich, dass die Attributpriifung vor allem im 6ko-
nomischen Bereich vor der Variablenpriifung liegt. AuBerdem ist das qualitative Verfahren einfa-
cher in der Ausfiihrung und somit auch leichter verstdndlich. Zudem koénnen die Qualitidtsmerkma-
le fiir die Attributpriifung auch binomial oder hypergeometrisch verteilt sein und sind somit nicht
auf eine Normalverteilung beschriankt. Vorteilig ist auch das bei mehreren gleichgewichteten
Merkmalen nur eine Stichprobenanweisung benétigt wird und nicht wie bei der der Variablenprii-
fung fiir jedes Qualitdtsmerkmal eine.

Im Gegenzug werden bei der Variablenpriifung wesentlich prézisere Daten gewonnen. Besonders
vorteilig an der quantitativen Priifung ist aulerdem, dass die Priifung von grolen Losen und Losen
mit hohem Priifaufwand je Einheit, aufgrund des sehr kleinen Stichprobenumfangs, moglich ist.
Auch fiir den Einsatz bei zerstorender Priifung sind Variablenpriifungen vorteilhafter.
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4.5 Prozessfahigkeitsanalysen

Wenn ein Prozess geregelt werden soll, ist es erforderlich, dass sich der Prozess nach einem
Eingriff in einer Weise verhilt, wie dies erwartet wurde. Das Verhalten dieses Prozesses kann
dann als ,,vorhersagbar* oder ,,beherrscht* bezeichnet werden.

Ein beherrschter Prozess ist ein Prozess, dessen Verhalten sich nicht oder nur innerhalb
bestimmter Grenzen oder in vorhersagbarer Weise dndert.

Dies bedeutet aber noch nicht, dass der Prozess innerhalb vorgegebener Grenzen liegen muss. Ein
Prozess konnte auch vorhersagbar viel Ausschuss produzieren! Wenn ein Prozess innerhalb
vorgegebener Grenzen liegt, spricht man von einem ,,qualititsfahigen™ Prozess oder kurz von
einem ,,fahigen* Prozess.

Ein (qualitiits-)fidhiger Prozess ist ein Prozess, der die vorgegebenen Kundenforderungen erfiillt,
d. h. im Allgemeinen, dass der Grofteil seiner Verteilung innerhalb der Toleranz liegt.

Die Voraussetzung fiir eine statistische Prozessregelung ist, dass ein Prozess beherrscht und fahig

ist. Zur Uberpriifung, ob dies gegeben ist, werden Prozessfihigkeitsindizes bestimmt.

4.5.1 Prozessfihigkeit

Die Prozessfahigkeit ist ein MaB fiir die langfristige Merkmalsstreuung, die durch sdmtliche
EinflussgroBen eines Fertigungsprozesses verursacht wird [Kami93]. Als Malle fiir die
Prozesstahigkeit werden verwendet:

Streuungsindex c, (capability process)

_obere Toleranzgrenze — untere Toleranzgrenze _7,-T,

c
r 6 - fache Prozessstreuung 60

Der Streuungsindex gilt als MaB fiir die Fahigkeit eines Prozesses. Je grofer c, ist, desto groBer
ist die Breite des Toleranzbereichs im Verhéltnis zur Prozessstreuung. In der Automobilindust-
rie und in vielen anderen Branchen wird fiir einen fiahigen Prozess

4
c,,>§,d.h. T,-T.>80

gefordert. Die Ausschussanteile und der Anteil an Gutteilen fiir verschiedene Prozessfahigkeitsin-
dizes sind in Bild 4-34 dargestellt.
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Niveauindex ¢y

min. Abstand vonuzurToleranzgrenze
Cpk = =

min( L& AT )
3 - fache Prozessstreuung 3o 3o

Mit dem Niveauindex wird der kleinste Abstand zwischen dem Mittelwert der Verteilung und
einer Toleranzgrenze beschrieben. Der Niveauindex gilt als Mafl zur Uberpriifung der Be-
herrschtheit eines Prozesses. Er kann maximal so grof3 wie der Streuungsindex werden.

Klasse

Anteil Gutteile

Anteil Ausschuss | Ausschuss c
[%] [%] [ppm] i

1-Sigma-Qualitat 68,26 31,74 317.400 13
2-Sigma-Qualitat 95,44 4,56 45.600 2/3
3-Sigma-Qualitat 99,7300 0,2700 2700 1
4-Sigma-Qualitat 99,99367 0,00833 63,33 4/3
5-Sigma-Qualitat 99,9999427 0,0000573 0,57 5/3
6-Sigma-Qualitat 99,9999998 0,000000197 0,00197 2

Bild 4-34 Ausschussanteile und zugehdrige Prozessfihigkeitsindizes

Bild 4-35 zeigt vereinfacht, welche Prozessfahigkeitskennwerte sich aus verschiedenen Pro-
zessstreuungen und Lagen der Mittelwerte ergeben.
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T, = obere Toleranzgrenze
T, = untere Toleranzgrenze

To

Sollwert

Ty
c, =08 c, =133 c, =133 c, =133 c, =2,0
Cpx = 0,5 Cox = 0,8 Cox = 1,1 Cpk = 1,33 Cpk = 2,0
Prozess nicht Prozess ware Prozess fahig Prozess fahig  Prozess fahig
fahig, nicht fahig, aber und und und
beherrscht nicht beherrscht beherrscht beherrscht
beherrscht

Bild 4-35 Prozessfahigkeitskennwerte und deren Bedeutung

4.5.2 Prozessfihigkeitsindizes nicht-gaufiverteilter Prozesse

Die Berechnung der Prozessfahigkeitsindizes beruhte auf der Annahme, dass die Verteilung der
Messwerte des zugrunde liegenden Prozesses gaufverteilt ist. In Folge von vielen zufilligen
EinflussgroBen im Fertigungsprozess konnen Fertigungsprozesse héufig als gauflverteilt
angenommen werden. Aber Bild 4-36 zeigt, dass durch die Uberlagerung eines Trends — z. B.
eines Werkzeugverschleifles — ein Prozess sehr schnell nicht mehr gauf3verteilt ist.
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Bild 4-36 Einfluss eines Trends auf die Verteilungsform eines Prozesses
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Dies ist nur ein mogliches Beispiel eines nicht-gauB3verteilten Prozesses. In der DIN 55319 [DIN
55319] ist eine Reihe von nicht-gaufverteilten Standardmodellen aufgefiihrt, die in Bild 4-37
dargestellt werden.

Model C1 ) -

Bild 4-37 Beispiele fiir Modelle nicht-gauBverteilter Prozesse nach DIN 55319 [Diet03]

Fiir diese unterschiedlichen Verteilungsmodelle werden in der DIN 55319 verschiedene Me-
thoden angegeben, nach den die Prozessfahigkeitsindizes bestimmt werden konnen (Bild 4-38).

= M1 (DIN 55319)
Berechnung mit Schatzwerten fir die Standardabweichung Sigma. Die Methoden setzen
Normalverteilung voraus (Anwendbar fiir Verteilungszeitmodelle A1).

= M2 (DIN 55319)
Nach dieser Methode wird sowohl die Unterschreitungswahrscheinlichkeit bei der unteren
Sperzifikationsgrenze als auch die Uberschreitungswahrscheinlichkeit bei der oberen
Spezifikationsgrenze betrachtet und in eine Qualitatsfahigkeitskenngréle umgewandelt.
(Anwendbar fiir Verteilungszeitmodelle A1, A2, C1).

= M3 (DIN 55319)
Fir die Schatzung von p wird entweder der Mittelwert der Stichprobenmittelwerte oder der
Mittelwert der Mediane benutzt. AuRerdem werden die beiden Extremwerte Xmax und Xmin
(Spannweite) aller Einzelwerte benutzt. (Anwendbar fir alle Verteilungszeitmodelle).

= M4 (DIN 55319)
Bei dieser Berechnung werden die Quantile fiir den 99,73%-Bereich benutzt. Die Lange bezieht
sich auf den Mittelwert oder der 50% Quantile. (Anwendbar fiir alle Verteilungszeitmodelle).

= M5/ M6 (DIN 55319)
Berechnung unter Beriicksichtigung zusatzlicher nichtzufalligen Mittelwertschwankungen (z.B.
Trend). Fir die Schatzwerte der Standardabweichung der (normalverteilten) Einzelstichproben
stehen verschiedene Groflen zur Auswahl. (Anwendbar fiir die Verteilungszeitmodelle C).

Bild 4-38 Methoden zur Bestimmung von Prozessfahigkeitsindizes nach DIN 55319
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Bei den ,,normalen” gauf3verteilten Prozessfahigkeitsindizes wird die Toleranzbreite immer auf
den Bereich 66 bezogen. Innerhalb dieses Bereiches liegen 99,73 % aller Merkmalswerte (Bild 4-
39).
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Bild 4-39 Sigma-Bereiche

Bei der in Bild 4-38 hervorgehobenen Methode M4 werden die Grenzen eines Integrals
genommen, in dem 99,73 % aller Werte liegen. Dieses Vorgehen ist fiir alle Verteilungsmodelle
anwendbar.

4.5.3 Prozessfihigkeitsanalysen

Die Prozessfahigkeitsindizes werden mit Prozessfahigkeitsanalysen aufgenommen. Drei
Standardverfahren werden eingesetzt, die im Folgenden beschrieben werden.

Kurzzeitfihigkeitsuntersuchung (Maschinenfihigkeitsuntersuchung)

Kurzzeitfahigkeits- oder Maschinenfahigkeitsuntersuchungen betrachten nur das Kurzzeitverhalten
einer isolierten Maschine bzw. Anlage. Im Fokus liegen die maschinenbedingten Einfliisse auf den
Fertigungsprozess. Andere prozessbeeinflussende Einflussgrofen, wie z. B. Umgebungseinfliisse
oder der Bedienereinfluss, miissen fiir die Untersuchung konstant gehalten werden. Die Kurzzeit-
fahigkeitsuntersuchung wird bei der Abnahme neuer Maschinen oder nach der Instandsetzung von
Maschinen durchgefiihrt, um nachzuweisen, dass die vorgegebenen Toleranzen einhalten werden.
Als MaB fiir die Maschinenfihigkeit werden verwendet:

e der Streuungsindex c,, (capability machine) und
e der Niveauindex c¢,.
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Die Berechnung der Maschinenfahigkeitsindizes erfolgt analog den Prozessfahigkeitsindizes. Als
Vorgabe fiir die Maschinenfahigkeit gilt:
Co Conre > 1,67.

Vorliufige Prozessfihigkeitsuntersuchung

Die vorlaufige Prozessfahigkeitsuntersuchung betrachtet das Verhalten eines Prozesses vor Serien-
anlauf. Als MaB fiir die vorldufige Prozessfahigkeit werden verwendet:

o der Streuungsindex P, und
o der Niveauindex P,.

Die Berechnung der vorldufigen Prozessfahigkeitsindizes erfolgt analog den Prozessfahigkeitsin-
dizes. Als Vorgabe fiir die vorlaufige Prozessfahigkeit gilt:

P, Py > 1,67.
Die vorlaufigen Prozessfahigkeitsindizes miissen in der Automobilindustrie im Rahmen des

Freigabeprozesses von Zulieferteilen bestimmt werden.

(Langzeit-)Prozessfiahigkeitsuntersuchung

Die (Langzeit-)Prozessfahigkeitsuntersuchung betrachtet das Langzeitverhalten eines Prozesses
und bertiicksichtigt den Prozess mit allen seinen Einflussgroen (z. B. Mensch, Maschinen,
Methoden, Material, Umweltbedingungen).

Es gelten die in 4.5.1 beschriebenen Prozessfahigkeitsindizes:

¢>1,33und ¢ > 1

Die (Langzeit-)Prozessfahigkeitsuntersuchung wird nach Serienstart durchgefiihrt.
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4.6 Statistische Prozesslenkung (SPC)
In keinem Fertigungsprozess bleiben die Produktionsbedingungen im zeitlichen Ablauf vollkom-
men konstant. Um bei Abweichungen einen Prozess zu regeln, muss der Verlauf der Messgrofien

moglichst exakt erfasst werden. Dies ist mit einer kontinuierlichen Aufnahme der Messwerte mog-
lich (Bild 4-40).
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Bild 4-40 Visualisierung des Prozessverlaufes [Diet03]

Der Vorteil einer kontinuierlichen Prozessvisualisierung ist die gute Nachvollziehbarkeit des Pro-
zessverhaltens. Der Nachteil ist der grole Aufwand zur Datenaufnahme. Eingesetzt werden kann
die kontinuierliche Datenaufnahme bei automatisierten Produktionsprozessen, bei denen auch die
Datenaufnahme automatisiert ist. Wenn diese Daten nicht kontinuierlich aufgenommen werden,
dann kann eine Prozessregelung auf Basis statistischer Daten durchgefiihrt werden.

Die Regelung eines Prozesses aufgrund statistischer Methoden heifit Statistische Prozesssteue-
rung oder -lenkung (SPC — Statistical Process Control).

Ziel von SPC ist es, bereits laufende Prozesse hinsichtlich ihrer fiir die Produktqualitdt relevanten
Parameter zu iiberwachen und etwaige Storungen sofort und deutlich sichtbar zu machen. Anhand
dieser Storungsmeldungen wird der Prozess bewertet und der Anwender greift korrigierend ein, bis
der Prozess wieder beherrscht ist. Das Werkzeug der statistischen Prozesslenkung ist die Quali-
titsregelkarte (QRK).
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Voraussetzungen zum Einsatz von SPC sind:
o  Fehleranteil muss klein sein.
o Prozesse miissen beherrscht und féhig sein!
«  Entnahme von Stichproben muss reprasentativ sein und statistisch abgesichert.

e Nicht geeignet ist SPC, wenn das Nichterkennen eines Fehlers Leben und Gesundheit
von Menschen gefdahrdet oder zu groflen wirtschaftlichen Verlusten fiihrt!

4.6.1 Vorarbeiten zur Anwendung von Qualititsregelkarten

Auf der Basis von Stichproben aus dem laufenden Fertigungsprozess werden statistische Kenn-
grofBen (z. B. Mittelwert, Standardabweichung) des Prozesses ermittelt und in die QRK eingetra-
gen. Bei der Uberschreitung vorgegebener Grenzen wird regelnd in den Prozess eingegriffen.
Qualititsregelkarten werden zur Prozessbeobachtung eingesetzt; mit ihnen ldsst sich nachweisen,
dass sich ein Prozess unter statistischer Kontrolle befindet. Die Prozesslenkung mit Qualitétsregel-
karten gliedert sich in drei Phasen (Bild 4-41).

_» Prozessanalyse

e Prozessbeurteilung

- Stérungen ?
- Verteilungsmodell ?
- Prozessfahigkeit ?
Fiihren der Festlegung der .
Kontrollphase Rk vor Ort Parameter fiir Designphase
- die QRK und

- den Einsatz der QRK

----- » : bei Anderung der Produktionsbedingungen

Bild 4-41 Prozesslenkung mit Qualitdtsregelkarten

e Prozessanalyse

In dieser Phase geht es darum, die statistischen Kennwerte des Prozesses zu ermitteln und ein
passendes Verteilungsmodell zu finden. Basis zur Prozessbeurteilung sind die in Kapitel 4.5 aufge-
fiihrten Prozessfahigkeitsindizes.
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e Designphase

Hier werden samtliche flir den Einsatz der QRK in der Produktion notwendigen Parameter be-
stimmt. Dies sind zum einen die Parameter der QRK selbst und zum anderen Faktoren, die die
Arbeit mit der QRK bestimmen (z. B. Umfang der Stichproben und ihr zeitlicher Abstand).

¢ Kontrollphase

In der Kontrollphase wird die QRK vor Ort gefiihrt. Bei Anderungen der Produktionsbedingungen
(z. B. Neueinrichten der Maschine, neues Werkzeug) ist die Qualititsregelkarte den neuen Bedin-
gungen anzupassen. Der Zyklus beginnt dann von neuem.

Designphase
Die grundlegenden Aufgaben beim Aufbau einer QRK sind

e die Auswahl der zu kontrollierenden Qualitdtsmerkmale und der dafiir zu {iberwachenden
Parameter (Niveau, Streuung,...),

e die Festlegung des Ortes, an dem die QRK gefiihrt werden soll (Arbeitsgang/ Maschine),
e die Festlegung des Stichprobenumfangs ,
e die Festlegung des Stichprobenabstands A4,¢

e dic Bestimmung von Eingriffs- und ggf. Warngrenzen auf der Basis vorgegebener Sicher-
heitswahrscheinlichkeiten, des Verteilungsmodells und der Prozessparameter.

Der Stichprobenumfang n und der zeitliche Abstand der Stichproben At werden haufig empirisch
ermittelt. So wird n selten grofer als 15. Aus pragmatischen Griinden wird héufig als Stichproben-
kennwert der Median (der mittelerste Wert -> Mitarbeiter miissen nicht rechnen (s. 4.1.1) und eine
ungerade Anzahl an Stichproben gewéhlt.

Die Eingriffs- und Warngrenzen werden im Allgemeinen so gewiahlt, dass 99 % aller Realisatio-
nen des (normalverteilten) Qualititsmerkmals X innerhalb der Eingriffsgrenzen und 95 % aller
Realisationen innerhalb der Warngrenzen liegen. (Bild 4-42).
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Bild 4-42 Zweiseitige Qualititsregelkarte

Nummer der Stichprobe

Bei einem gaufverteilten Prozess liegen 95 % aller Werte innerhalb des Bereiches von +/- 1,96 ¢
und 99 % aller Werte innerhalb des Bereich von +/- 2,58 ¢ (Bild 4-43).

__

S~

2580 -1,90

n
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Bild 4-43 o-Bereiche zur Bestimmung von Warn- und Eingriffsgrenzen
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Basierend auf diesen Grenzen konnen die oberen und unteren Eingriffsgrenzen (OEG, UEG) und
Warngrenzen (OWG, UWG) ermittelt werden. Aufgelistet sind diese Grenzen fiir den Mittelwert
als Stichprobenkennwert:

OEG(%) = i+ 2,58 ——

7

OWG() = u+1,96 —=

N

o
UWGE) = u—1,96 ——
AN

o

Tn

UEGE) = uu— 2,58

Die Grenzen sind auch abhingig vom Stichprobenumfang n. Je groBer dieser wird, desto mehr
gleicht sich der Mittelwert der Stichprobe x dem Erwartungswert der Verteilung u des Ferti-
1

I

Aufgelistet sind die Warn- und Eingriffsgrenzen fiir den Mittelwert. Die Grenzen fiir andere Stich-
probenkennwerte sind in Tabelle 4-7 aufgefiihrt.

gungsprozesses an. Dieser Einfluss wird durch den Faktor beriicksichtigt.

AbschlieBend muss durch eine 6konomische Uberpriifung der QRK ermittelt werden, ob die durch
e Priifkosten,
e Kosten fiir unentdeckt bleibende Stérungen infolge ausbleibenden Alarms und

e Kosten fiir Produktionsunterbrechungen bei Fehlalarm

entstehenden Kosten im vorgegebenen Rahmen bleiben.
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Tabelle 4-7:

Eingriffs- und Warngrenzen fiir verschiedene Stichprobenkennwerte [Lin306]
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Kontrollphase

In der Kontrollphase wird die QRK vor Ort gefiihrt: In Zeitabstdnden A¢ werden Stichproben des
Umfangs n aus dem laufenden Prozess gezogen. In die QRK wird ein statistischer Kennwert der
Stichprobe, z. B. Stichprobenmittelwert,- median, -spannweite oder -standardabweichung, einge-
tragen. Bild 4-44 zeigt eine ausgefiillte Regelkarte.

Qualititsregelkarte far X' ¥ XIs |Teil | Welle BlattNr: 1
N 0% OR Arbeitsgang:  Drehen .
variable Merkmale x . Datum: 10/2009
Merkmal: Durchmesser d2
Xy |72:36|72.52 | 72.20 | 7185 | 71,69 | TL.95 | 12.43 | 72.32 | TL.€3 | 7074 72.09 | 72.22 | 7178 | 71.91 | 72.21 | 7235 | Einrichtung: Drehzentrum
Xp |72.11|71.86|71.99(72.20 [ 72.04 | 71.96 | 72.28 | 71.79 | 71.86 | 72.25 | 72.11 | 72.26 | 71.99 | 72.32 | 71.83 | 71.79 |Sollwert: 72,00mm
X3 |72.05|71.87 72.11|71.87 | 71.87 | 72.26 | 71.89 | 71.84 | 71.78 | 72.03 | 72.21 | 72.39 | 71.83 | 71.95 | 71.71 | 71.68 |QTG/UTG: 72,71/71,29mm
Xq | 71.95|71.89[72.37 [71.58 [ 71.79 | 71.87 | 72.04 [ 72.20 [ 71.69 | 71.88 | 71.95 [ 71.92 | 72.07 | 72.15 | 71.81 | 71.93 MaReinheit: mm
Xs |72.27|72.24|72.13|71.79 | 71.89 | 72.32 | 72.24 [ 71.87 [ 72.03 | 71.75 | 71.86 | 71.81 | 71.77 | 72.22 | 71.71 | 71.92 Stichprobenumfang:  5Stiick
X |72.15[72.08 | 72.16 [ 71.86 | 71.86 | 72.07 | 72.18 | 72.00 | 71.84 [ 71.93 | 72.04 | 72.12 | 71.89 | 72.11 | 71.85 | 71.89 Prifintervall: 1Stunde
s 0.15 | 0.26 | 0.13 | 0.20 [ 0.12 [ 0.18 [ 0.19 | 0.21 | 0.11 | 0.19 | 0.12 | 0.22 | 0.12 | 0.16 [ 0.18 | 0.16 Eingriffsgrenzen [mm]:
72,20 x s
[ % - /"\
RSN TN - »
_ 72,05 L d A * N - AR A OTG: 72,71
x i it e e e e el e e e e
B /// N ry N s N
71,90 . 7 NP N
9 L4 i OEG: 72,20 | 0,33
71,75
0,30 Mittelw..: | 72,00 0,17
-
SN
SN _e )
s| O LT LN L A e~ A& e |UEG 71,81 0,04
[ ] NI BN Pid KN s a7 N e -
> 28 >’ A d >
0,10
UTG 71,29
0,00
Datum [01.10. 02.10. éuswertung:
x:72,00mm cp: 14
Zeit 8.30 | 9.30 |10.30|11.30|12.30|13.30|14.30 | 15.30 | 8.30 | 9.30 |[10.30|11.30|12.30|13.30(14.40|15.30| —. .
5:0,177mm cox: 1,17
Datum: 08.10.2009
Name Me Me Me Me K K Kr K Me Me Me Me K K» (4 K . .
Gepriift von:  #/Meger

Bild 4-44 Beispiel einer Qualititsregelkarte

Mit jedem Stichprobenbefund wird eine Entscheidung nach einer der drei folgenden Regeln ge-
troffen [Rinn&9]:

e Stichprobenbefund innerhalb der Warngrenzen
Der Prozess ist weiterhin unter statistischer Kontrolle. Es wird nicht eingegriffen.

e Stichprobenbefund zwischen Warn- und Eingriffsgrenzen
Dem Prozess ist erhdhte Aufmerksamkeit zu widmen. Im Allgemeinen wird eine zusétzliche
Stichprobe gezogen, die der weiteren Entscheidung zu Grunde gelegt wird. Bei gleichbleiben-
dem oder schlechterem Ergebnis wird in den Prozess eingegriffen. Zusétzlich kann die Fre-
quenz der Stichprobenentnahme erhoht werden.

e Stichprobenbefund auflerhalb der Eingriffsgrenzen
Der Prozess ist auf3er statistische Kontrolle geraten. Es wird in den Prozess eingegriffen. Nach
dem Eingriff muss erneut eine Analyse des Prozesses durchgefiihrt werden, um ein neues De-
sign der QRK (neu berechnete Eingriffsgrenzen etc.) festzulegen.
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4.6.2 Arten von Qualititsregelkarten

Bei der Einteilung der verschiedenen Typen von Qualititsregelkarten wird grundsétzlich zwi-
schen QRK ohne Geddchtnis (Shewhart-Karten), bei denen nur die aktuelle Stichprobe in die
Auswertung einbezogen ist, und QRK mit Geddchtnis (MOSUM-, EWMA-, KUSUM-Karte),
bei denen auch vorhergehende Stichproben in die Kennwertbildung mit eingehen, unterschie-
den. Bild 4-45 zeigt einen Uberblick iiber gebriuchliche Qualititsregelkarten.

Klassen von Qualitdtsregelkarten

QRK ohne QRK mit
Gedachtnis Gedéchtnis
Shewart-QRK ohne Shewart-QRK mit MOSUM
Grenzwertvorgaben Grenzwertvorgaben
—— EWMA
fur zahlende Priifung fur messende fir messende
(Ausschussquote) Priifung Priifung KUSUM
Uberwachung des Uberwachung der Uberwachung des
Prozessniveaus Prozessstreuung Prozessniveaus
X X Urwert s R X )? Urwert

Bild 4-45 Ubersicht iiber gebriuchliche Qualititsregelkarten

Die ,,normalen” QRK werden fiir gemessene, kontinuierliche Werte eingesetzt. Aber auch fiir
diskrete Merkmale, z. B. Fehleranteil oder -anzahl in der Stichprobe, kénnen QRK eingesetzt
werden. Bild 4-46 listet Typen von QRK fiir diskrete Merkmale auf.

diskretes Merkmal Verwendete QRK ‘

gut/schlecht; ja/nein . . o
. p-Karte fur Anteil fehlerhafter Einheiten

. np-Karte fir Anzahl fehlerhafter Einheiten

Anzahl Fehler je Einheit .. o
. c-Karte fiir Anzahl Fehler je Stichprobe

. u-Karte fiir Anzahl Fehler je Einheit

Bild 4-46 Typen von QRK fiir diskrete Merkmale
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4.7 Verstindnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 4

Aufgabe 4-1

Was sind die wesentlichen Vorteile einer Statistischen Versuchsplanung gegeniiber einer kon-
ventionellen Versuchsplanung?

Aufgabe 4-2
Welche sechs Phasen durchlduft ein DoE-Projekt?
Aufgabe 4-3

a) Auf Basis eines vollfaktoriellen Versuchsplans mit zwei Variablen erstellen Sie einen teil-
faktoriellen Versuchsplan mit drei Variablen! Stellen Sie diesen dar und zeigen Sie, wie Sie
den Effekt von x; ermitteln.

b) Wie viele Versuche bendtigen Sie mehr, wenn Sie diesen teilfaktoriellen Versuchplan
als dreistufigen Versuchsplan gestalten (Rechnung darstellen!)?

Aufgabe 4-4

Was sind die Vor- und Nachteile von teilfaktoriellen Versuchsplédnen?

Aufgabe 4-5

In der Operationscharakteristik gibt es das ,,Abnehmer-Risiko*. Beschreiben Sie was dies ist.
Aufgabe 4-6

Welche Voraussetzungen miissen fiir eine Stichprobenpriifung erfiillt sein?

Aufgabe 4-7

Nennen Sie zwei mathematische Verteilungsmodelle, die Basis fiir die Berechnung der Stich-
probenparameter sind.

Aufgabe 4-8

a) Skizzieren Sie den grundlegenden Ablauf einer qualitativen Einfach-Stichprobenpriifung
mit einem Flussdiagramm.

b)Was veréndert sich bei einer Mehrfachstichprobenpriifung?
Aufgabe 4-9

Nennen Sie drei Moglichkeiten, um den Umfang einer Stichprobenpriifung zu reduzieren.
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Aufgabe 4-10

Tragen Sie fiir die folgenden Toleranzgrenzen die Normalverteilung eines Prozesses mit C,
=1,3und Cy =1 ein.

Aufgabe 4-11

Nach einer Maschinenabnahme wird vor Serienanlauf eine vorldufige Prozess-
fahigkeitsuntersuchung durchgefiihrt. Sind die dabei aufgenommenen Prozessfihigkeitsin-
dizes unter der Annahme, dass an der Maschine nichts gedndert wurde, grofler oder kleiner
als die Maschinenfihigkeitsindizes? Begriinden Sie Ihre Aussage.

Aufgabe 4-12

Sie wollen im Presswerk eines Automobilherstellers im Bereich der Seitenteilfertigung eine
statistische Prozesslenkung einfiihren. Zuerst fiihren Sie eine Prozessanalyse durch, bei der
Sie die folgenden Daten erheben:

Sollldnge: 2000,0 mm Mittelwert: 1999,92 mm
Toleranz: +/- 0,3 mm Streuung: 0,067 mm

a) Ist der Prozess statistisch beherrscht und qualitétsféhig?

b) Welche Moglichkeiten hétten Sie, wenn die Eingriffsgrenzen auflerhalb der Toleranz lie-
gen wiirden?

¢) Warum reicht es nicht aus, nur den Mittelwert einer Stichprobe in einer Regelkarte zu
fiihren?

Aufgabe 4-13

Angenommen lhr Prozess ist fahig aber nicht beherrscht. Die Entwicklung lehnt eine Auf-
weitung von Toleranzen ab. Schlagen Sie drei Moglichkeiten vor, um ihre Prozessqualitt
abzusichern!

Aufgabe 4-14

Das Anzugsmoment eines Schraubprozesses hat sich auf einen Mittelwert von 100,05 Nm
verschoben. Die Streuung des Prozesses betragt 0,05 Nm. Erstellen Sie fiir diesen Schraub-
prozess eine Mittelwertregelkarte fiir einen Stichprobenumfang von fiinf Teilen und legen Sie

die Eingriffsgrenzen fest.
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Mittelwert

Streuung

Agg

Awg

BOEG

BOWG

1,152

0,877

1,927

1,669

Aufgabe 4-15

Warum wird fiir die Prozessstreuung eine untere Eingriffsgrenze festgelegt, die groBer als

Null ist?
Aufgabe 4-16

Warum wird bei der Verschraubung von Rédern (auch bei einer manuellen Verschraubung) in
der Regel kein SPC durchgefiihrt?
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5 Qualitatsmanagementsysteme

5.1 Definition des Qualititsmanagements

Wenn ein Unternechmen Produkte sehr guter Qualitét liefert, d. h. Produkte, die die Kundenanfor-
derungen sehr gut treffen, dann ist dies kein zufélliges Ereignis, sondern das Ergebnis systemati-
scher Planungs- und Steuerungsprozesse. Qualitdtsmanagement ist das Management dieser Pro-
zesse bezliglich der Qualitdt (nach [DGQ11-04]. In der DIN EN ISO 9000 werden die Begriffe
»Qualitdtsmanagement™ und ,,Qualitdtsmanagementsystem™ wie folgt definiert [DIN EN ISO
9000]:

Qualititsmanagement
Aufeinander abgestimmte Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation beziiglich Qua-
litat.

Das Qualititsmanagementsystem (QM-System)
ist das Managementsystem zum Leiten und Lenken einer Organisation beziiglich Qualitat.

Das Leiten und Lenken beziiglich Qualitdt umfasst iiblicherweise die in Bild 5-1 dargestellten
Funktionen Festlegen der Qualititspolitik und der Qualititsziele, die Qualitdtsplanung, die Quali-
tatslenkung, die Qualitétssicherung und die Qualitdtsverbesserung [DIN EN ISO 9000].

Festlegung der Qualitatspolitik
und der Qualitatsziele

Qualitatsplanung

Qualitatsmanagement Qualitatslenkung

Qualitatssicherung

Qualitatsverbesserung

Bild 5-1 Inhalt des Qualitdtsmanagements

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
H. Briiggemann und P. Bremer, Grundlagen Qualititsmanagement,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-28780-1_5
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Qualititspolitik sind ilibergeordnete Absichten und Ausrichtung einer Organisation zur Quali-
tat, formell ausgedriickt durch die oberste Leitung [DIN EN ISO 9000] (siche Abschnitt 5.3.1).

Qualitéitsplanung ist der Teil des Qualititsmanagements, der auf das Festlegen der Qualitéts-
ziele und der notwendigen Ausfithrungsprozesse sowie der zugehorigen Ressourcen zur Erfiil-
lung der Qualitdtsziele gerichtet ist [DIN EN ISO 9000]. Dazu gehort auch das Auswihlen,
Klassifizieren und Gewichten der Qualitdtsmerkmale sowie das Konkretisieren der Qualitéts-
forderungen unter Beriicksichtigung von Anspruchsniveau und Realisierungsmoglichkeiten
[Geig08].

Die Qualititslenkung tiberwacht und korrigiert die Realisierung einer Einheit mit dem Ziel,
die Qualitédtsforderung zu erfiillen. Nach DIN EN ISO 9000 ist die Qualitétslenkung der Teil
des Qualitdtsmanagements, der auf die Erfiilllung von Qualitdtsanforderungen gerichtet ist
[DIN EN ISO 9000]. Dabei werden die Ergebnisse von Qualititspriifungen mit den Vorgaben
aus der Qualititsplanung verglichen und bei Abweichungen (Fehlern) Korrekturmafnahmen
durchgefiihrt. Durch die Qualititspriifung wird festgestellt, inwieweit eine Einheit die Quali-
tatsforderungen erfiillt. Ermittelt werden die Ist-Werte der Produkt- und Prozessqualitét.

Die Qualititssicherung ist der Teil des Qualitditsmanagements, der darauf gerichtet ist, Ver-
trauen zu erzeugen, dass Qualitdtsforderungen erfiillt werden [DIN EN ISO 9000].

Unter der Qualititsverbesserung werden alle Ma3nahmen zur Steigerung von Effektivitdt und
Effizienz in Tédtigkeiten und Prozessen, die die Qualitdt betreffen, verstanden. Qualitétsverbes-
serung ist der Teil des Qualitdtsmanagements, der auf die Erh6hung der Eignung zur Erfiillung
von Qualitédtsforderungen gerichtet ist [DIN EN ISO 9000].

5.2 Das DIN EN ISO 9000-Normenwerk

Die grundlegende Norm zur Auditierung und Zertifizierung von QM-Systemen ist die DIN EN
ISO 9000er Normenreihe. Die Normen DIN EN ISO 9000 bis 9004 setzen einen internationalen
Standard, der weltweit giiltig und angewendet wird. Sie enthalten praktisch alle QM-Elemente
anderer, allgemeingiiltiger und auch zum Teil spezieller fritherer Normen.

Bild 5-2 gibt einen Uberblick iiber die historische Entwicklung der Normen mit Forderungen zu
QM-Systemen.
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1959 MIL-Q-9858 (US-Militér)

1969 APQP-Serie (US-Militar)

1975 BS 5750 (UK)

1979 DIN 55355 (D)

1987 ISO 9000ff

1994 2. Revision, DIN EN ISO 9000ff

2000 Anderung der DIN EN I1SO 9000ff,
Prozessorientierter Ansatz

2015 High-Level-Struktur - vereinheitlichte
Struktur fir Managementsysteme

v

Bild 5-2  Die historische Entwicklung von Normen mit Forderungen zu QM-Systemen

In den 1950er Jahren etablierten das amerikanische Militdr und die NASA die ersten Qualitéts-
richtlinien fiir ihre Zulieferer. In den 1970er Jahren fiithrten mehrere Staaten in Europa Qualitéts-
normen ein. Diese wurden 1987 durch die Einfithrung der ISO 9000ff durch einen weltweiten
Standard ersetzt. Der Hohepunkt der Ersteinfithrung lag in den 1990er Jahren. 2000 gab es einen
gravierenden strukturellen Wandel in der Norm. Vorher war die Norm elementorientiert. Um die
Norm besser an die Abldufe in Unternechmen anzupassen, wurde mit der DIN EN ISO 9000: 2000
die Norm prozessorientiert. Der prozessorientierte Ansatz wird in Abschnitt 5.2.2 dargestellt.
Nach mehreren kleineren Revisionen ist die DIN EN ISO 9001:2015 im Jahr 2015 in einer grund-
legend tiberarbeiteten Revision erschienen. Um eine Kompatibilitdt und Anpassung mit anderen
ISO-Managementsystemen (z.B. DIN EN ISO 14001) zu gewéhrleisten, wurde die Struktur der
DIN EN ISO 9001 einer vereinheitlichten Struktur fiir Managementsysteme (,,High Level Struc-
ture) angepasst.

5.2.1 Struktur und Inhalte der DIN EN ISO 9000er Reihe

Das Normenwerk der ISO 9000er Reihe ist sehr allgemeingiiltig abgefasst und dhnlich wie Ge-
setze in einer Art Amtssprache niedergeschrieben. Die grundlegenden Normen der ISO 9000er
Reihe werden im Folgenden beschrieben und sind im Bild 5-3 dargestellt.

Die DIN EN ISO 9000 beschreibt die Grundlagen fiir Qualitditsmanagementsysteme und legt die

Terminologie fiir Qualititsmanagementsysteme fest.

Die DIN EN ISO 9001 legt die Anforderungen an ein Qualitdtsmanagementsystem. Diese Norm
ist die grundlegende Norm fiir die Zertifizierung eines QM-Systems.
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Die DIN EN ISO 9004 stellt einen Leitfaden bereit, der sowohl die Wirksamkeit als auch die
Effizienz des QM-Systems betrachtet. Das Ziel dieser Norm besteht in der Leistungsverbesserung
der Organisation sowie der Verbesserung der Zufriedenheit der Kunden und anderer interessierter
Parteien [DIN EN ISO 9000].

DIN EN ISO-Normensystem zum Qualitatsmanagement

9000 9001 9004
Grundlagen Qualitatsmanagement- Leitfaden zur
und Begriffe systeme Leistungs-

(Forderungen) verbesserung

Bild 5-3  Aufbau der DIN EN ISO 9000er-Normenreihe

Mit der DIN EN ISO 9000-Reihe wird nicht die Produktqualitiit festgelegt, sondern die Féahig-
keit eines Unternehmens, Qualitiit zu erzeugen! Grundlage der Norm ist ein Prozessmodell,
welches im folgenden Abschnitt beschrieben wird.

5.2.2 Prozessmodell der DIN EN ISO 9000er Reihe

Das moderne Qualititsmanagement geht von der Vorstellung aus, dass ein Unternehmen aus
einer Reihe von in Wechselwirkung stehenden Prozessen besteht.

Ein Prozess ist ein Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Tatigkeiten,
der Eingaben in Ergebnisse umwandelt (Bild 5-4).

,,,,,,,,,,,,,,,

i r 1
| Startpunkt ' ' Endpunkt 1
e -
1
! e
Eingabequellen i Tatigkeiten : Ergebnisse EmpiEngenyon
g Eingaben atigkeitel . g . Ergebnissen
i Lo | i b !
1 Vorangegangene : i Materialien, i | Materialien, h 1 Nachfolgende ) :
: Prozgssez,B, bei . ' Energie Il | Energie, | : Prozesse z.B. bei X
1 Anbietern (intern : : Informationen : : Informationen : 1 Kunden (intern o
! oder extern) bei H ' 2B.inFormvon ! I zB.inFormvon 1 ! oder extern), bei '
, Kunden, anderen ! Werkstoffen, ! ! Produkten, ' , anderen |
' relevanten | 1 Ressourcen, 1 1 Dienstleistungen, 1 ' relevanten X
| interessierten H : Anforderungen : : Entscheidungen : | interessierten |
1 Parteien 1 i i H i 1 Parteien I
| L e e e e I

Méogliche Steuerungs-
maRnahmen und Punkte zur
Messung und Uberwachung

der Leistung

Bild 5-4  Elemente eines Einzelprozesses [DIN EN ISO 9001]
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Grundlegend werden im Prozessmanagement im Allgemeinen, wie auch im Qualititsmanage-
ment folgende Prozessarten unterschieden:

o  Fiihrungsprozesse, das sind Managementprozesse mit Regelungscharakter.

o Kernprozesse, das sind Haupt- oder Schliisselprozesse wie Produktentstehungsprozesse,
Beschaffungsprozesse und Fertigungsprozesse.

o  Unterstiitzungsprozesse (Support-Prozesse), das sind Hilfsprozesse zur Unterstiitzung
der Kernprozesse. Dazu gehoren beispielsweise Instandhaltungs- und Logistikprozesse
oder das Priifmittelmanagement.

Basierend auf diesem Prozessgedanken wurde ein prozessorientiertes Modell aufgestellt, das
die aus Sicht des Qualitditsmanagements wesentlichen Prozesse in einem Unternehmen abbildet

(Bild 5-5).
>
und andere
relevante

Parteien

Fortlaufende Verbesserung

)

Bewertung und
Leistung

Eingabe L
=
ungen

1 t

Unterstiitzende Prozesse

Kunden

Planung

Zufrieden-
heit

Produkte
und

Dienst-

leistungen

Ergebnis

Bild 5-5  Prozessmodell der DIN EN ISO 9001:2015

5.2.3 Inhalt der DIN EN ISO 9001

Die Struktur der DIN EN ISO 9001 orientiert sich an den im vorherigen Abschnitt beschriebenen
Prozessmodell. Eine Ubersicht iiber die Struktur der DIN EN ISO 9001:2015 ist in Bild 5-6 wie-
dergegeben. Die Hauptkapitel (4-10) entsprechen den Prozessschritten im Prozessmodell (Bild 5-
5).
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Kapitel der DIN EN ISO 9001:2015

1. Anwendungsbereich

2. Normative Verweise

3. Begriffe

4. Kontext der Organisation
5. Flhrung

6. Planung

7. Unterstitzung

8. Betrieb

9. Leistungsbewertung

10. Verbesserung

Bild 5-6  Struktur der DIN EN ISO 9001:2015

Wihrend in den ersten drei Kapiteln allgemeine Angaben gemacht werden, werden in Kapitel 4
der Anwendungsbereich und die Anforderungen an das Qualitdtsmanagementsystem sowie die
Prozesse der Organisation und die Dokumentation beschrieben.

In Kapitel 5 ,,Fiihrung* werden die Rollen, Verantwortlichkeiten und Befugnisse in der Orga-
nisation aufgefiihrt. Ein wesentlicher Punkt dieses Kapitels ist die Festlegung und Bekanntma-
chung der Qualititspolitik. Weiterhin wird die Verantwortung der Fiithrung fiir die Kundenori-
entierung hervorgehoben.

In Kapitel 6 ,,Planung* werden Mafinahmen zum Umgang mit Risiken und Chancen sowie die
Festlegung von Qualititszielen und deren Planung zur Erreichung oder bei Anderungen gefor-
dert.

Kapitel 7 ,,Unterstiitzung™ beinhaltet Anforderungen an Ressourcen, dazu zihlen Personen, die
Infrastruktur und die Prozessumgebung sowie Ressourcen zur Uberwachung und Messung.
Das Kapitel beschreibt auch die Anforderungen an die Kompetenz, das Bewusstsein und die
Kommunikation in der Organisation sowie Vorgaben zum ,,Wissen der Organisation®. Weiter-
hin werden Vorgaben zur Qualitdtsmanagementdokumentation (Bezeichnung in der Norm ist
,,dokumentierte Information‘) gemacht.

Kapitel 8 beschreibt Vorgaben zum Betrieb der Organisation. Dazu zdhlen:

. Betriebliche Planung und Steuerung

. Anforderungen an Produkte und Dienstleistungen
. Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen
—  Entwicklungsplanung

—  Steuerungsmafinahmen fiir die Entwicklung

—  Entwicklungsidnderungen
. Steuerung von extern bereitgestellten Prozessen, Produkten und Dienstleistungen
. Produktion und Dienstleistungserbringung



130 5 Qualitdtsmanagementsysteme

— Steuerung der Produktion und der Dienstleistungserbringung
— Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit

— Eigentum der Kunden oder der externen Anbieter

— Erhaltung

In Kapitel 9 ,,Bewertung der Leistung* werden Vorgaben gemacht

+  zur Uberwachung, Messung, Analyse und Bewertung des Qualititsmanagementsys-
tems, unter anderem zur Kundenzufriedenheit

e zuinternen Audit

e zur Managementbewertung

In Kapitel 10 ,,Verbesserung* werden Anforderungen an das Vorgehen bei Nichtkonformitét
und Korrekturmafinahmen sowie zur fortlaufenden Verbesserung beschrieben.

5.3 Aufbau eines Qualitiitsmanagementsystems

Der Aufbau eines QM-Systems im Unternechmen umfasst die Betrachtung aller qualitétsrelevan-
ten Funktionen und Bereiche. Hierzu gibt die oben genannte Normenreihe DIN EN ISO 9000 bis
9004 einen Rahmen vor, der insbesondere in Anbetracht einer geplanten Zertifizierung des QM-
Systems, als Grundlage fiir dessen Aufbau dienen sollte. Die individuelle Art und Auspriagung
des QM-Systems im Unternehmen wird von zahlreichen internen und externen Einflussfaktoren
gepragt. Diese bilden die Grundstruktur des QM-Systems, die im Bild 5-7 dargestellt wird.

Unternehmensleitung

1 |

Qualitatspolitik

1 |

0 (£ e Qualitatsmanagementsystem
+ Richtlinien . Ol Nachweics
gg;iﬁg:ﬁ . Aufbauorganisation Ablauforganisation . QM-Zertifikate
+ Kunden-
forderungen Festlegung der Festlegung qualitéts-
verantwortlichen relevanter Ablaufe.
Unternehmens- *Qualitatsplanung
bereiche. *Qualitatslenkung

*Qualitatssicherung
*Qualitatsverbesserung

Dokumentation des QM-Systems

Bild 5-7  Struktur eines QM-Systems
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Viele Unternehmen betrachten die Einfiihrung des QM-Systems nach DIN EN ISO 9000 ff. im-
mer noch als ein Muss gegeniiber den Marktforderungen. Dagegen sollte es als ein strategisches
Hilfsmittel zur Sicherung der Qualitdt, der Abldufe und damit der Produktqualitit gesehen wer-
den. Weiterhin steht das Qualititsmanagement in den Unternehmen hiufig in Konkurrenz zu
anderen strategischen Maflnahmen. Richtiger wire aber, es als einen Baustein im gesamtbetrieb-
lichen Managementsystem zu betrachten. Sehr wichtig ist auch, dass die Mitarbeiter von den
notwendigen Verdnderungen entsprechend tiberzeugt und zur aktiven Mithilfe bei deren Verwirk-
lichung bereit sind. Den vermutlich entscheidenden Motivationsschub bei den Mitarbeitern kann
die Unternehmensleitung erreichen, indem sie die QM-MaBnahmen selbst verinnerlicht und dabei
in thren Handlungen fiir alle Mitarbeiter Vorbild ist.

5.3.1 Qualititspolitik

Ein wesentlicher Ausgangspunkt fiir den Aufbau eines QM-Systems ist die Festlegung der Quali-
tatspolitik fiir das Unternehmen. Bild 5-8 gibt Inhalt, Form und Zweck der Qualitdtspolitik wie-
der.

Definition der Qualitatspolitik

Die umfassenden Absichten und Zielsetzungen einer Organisation zur Qualitat,
wie sie durch die oberste Leitung formell ausgedriickt werden.

Inhalt Zweck
Motivation : Bedeutung von Qualitat ) . .
- e Darlegung der Qualitatsphilosophie
fur das Unternehmen Qualitats- des Unternehmens

is : Definition von politik

Qualitat aus Sicht des Unternehmens Bekenntnis und Verpfiichtung der

Unternehmensleitung zu Qualitat

i . Strategien fur die Um-
setzung und Pflege des Qualitatsver-

standnisses -

Form

Rahmen, nach dem die Mitarbeiter
ihre Qualitatsaktivitaten ausrichten

Verstandlich
Ubersichtlich
Nicht langer als eine Textseite

Bild 5-8  Qualititspolitik

Viele Unternehmen verdffentlichen ihre Qualitétspolitik und geben diese auch als Schriftstiick an
ihre Mitarbeiter heraus. Dieses ,,Blatt Papier* ist aber nur dann etwas wert, wenn die Qualitétspo-
litik auch ,,gelebt wird. MaB3geblichen Einfluss auf das Qualititsbewusstsein im Unternehmen
haben die Fiihrungskrifte. Das Management/ die oberste Leitung muss den Willen haben, die
Ziele der Qualitdtspolitik zu verfolgen und diese Absicht auch erkennbar verfolgen. Das Schrift-
stiick ,,Qualitétspolitik* ist dann nur die Dokumentation dieses Commitments. Ein Beispiel fiir
eine Qualititspolitik ist Bild 5-19 zu entnehmen.



132 5 Qualitdtsmanagementsysteme

Qualititspolitik der Mustermann GmbH

Unser Unternehmen hat sich der Herausforderung eines globalen Marktes gestellt, hohere Quali-
tatsstandards fiir die Produkte und Dienstleistungen zu erreichen. Um dieses zu erreichen, wurde
die Qualitatspolitik zur Chefsache erklart.

Die folgenden Prinzipien werden in den Mittelpunkt unserer Geschéftspolitik gestellt und sind
verbindliche Grundlage unseres Handelns:

o Wirwollen zu den kundenfreundlichsten Unternehmen der Branche gehéren.
Fiir unser Unternehmen bedeutet dies:

o FErfiillung der Bediirfnisse unserer Kunden durch zuverlissige Produkte/Dienstleistungen,
durch kompetente Beratung sowie durch eine fehlerfreie Auftragsabwicklung.

o Vermeiden von Fehlern und nicht deren nachtrdgliche Korrektur.

o Durch unser Verhalten und unsere tigliche Leistung Vertrauen und Anerkennung bei unseren
Geschdftspartnern gewinnen und erhalten.

o Qualititsvereinbarungen, die wir mit unseren Kunden und Lieferanten treffen, sind auch fiir
alle internen Funktionen bindend.

Alle diese Anspriiche sind Mafstab fiir die stdndige Verbesserung der Geschéftsprozesse. Dies
erfordert in besonderem Mafle, alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter systematisch iiber die Ziele
und Erfolge der Qualitdtsbemithungen aufzuklaren und in geeigneten Methoden zu schulen, da-
mit die gesteckten Ziele erreicht werden konnen.

Nur durch den Beitrag eines jeden Mitarbeiters zur Sicherung der Qualitit der Produkte und
Dienstleistungen kann es gelingen, ausschlieBlich fehlerfreie Arbeitsergebnisse intern und extern
an den Kunden weiterzugeben.

Musterdorf, im Mérz 2015
K. Mustermann

(Geschiéftsfiihrer)

Bild 5-9  Beispiel einer Qualitétspolitik
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5.3.2 Dokumentation des QM-Systems

Die Qualititsmanagementdarlegung beschreibt alle geplanten und systematischen Tétigkeiten
des Qualitdtsmanagements, um Vertrauen zu schaffen, dass ein Produkt die festgelegten und
vorausgesetzten Erfordernisse erfiillt.

Unterschieden wird zwischen interner QM-Darlegung fiir die Unternehmensfiihrung und exter-
ner QM-Darlegung fiir Kunden und andere, wie z. B. Behorden oder Zertifizierungsgesell-
schaften.

Die Dokumentation des QM-Systems erfiillt verschiedene Zwecke:

e Auflenstehenden wird die Erflillung vertraglicher Forderungen an das QM-System nachgewie-
sen und

e sie macht den eigenen, insbesondere neuen Mitarbeitern die Abldufe transparent und nachvoll-
ziehbar und kann somit bei der Verbesserung dieser Ablaufe helfen.

Zur Erfillung der Normforderungen ist der im Bild 5-10 dargestellte Aufbau der QM-
Dokumentation zweckméBig. Die Dokumentation gliedert sich in drei Ebenen:

e (QM-Handbuch,
e QM-Verfahrensanweisungen und

e Arbeitsanweisungen.

Beschreibungs- Anwendungs-

- A Bezeichnun
horizont horizont 9 Inhalte
Intern: A e i
/ rundsatze, Aufbau- und Ablauf-

lLé?ttuer:;ehmens- \\\ organisation, betriebsweite
ganzes o . / \ Zusammenhange, Verantwort-
Unternehmen Abteilungsleitung / QM- ungen und Befugnisse.

Extern: // Hand- \\ Verweis auf mitgeltende

Auf Anforderung / buch Unterlagen

/ \
/ QW) \\\ Detaillierte Beschreibung von
Teilbereiche, Nur Intern: / . \ Teilgebieten des QM-Systems
Aeilung Abteiung [ weisingon,Or- \ | Ehal oroznisatorischs unc
//‘ganisationsrichtlinien\\ Unternehmens
/
/ \ Festlegung von Einzeltatig-
Sachgebiet, Nur Intern: | Arbeitsanweisungen  \ | keiten, Detailanweisungen
Arbeitsplatz Tatigkeit / Priifanweisungen etc. \ | sowohl auftragsneutral als
/ \ | auch auftragsgebunden
/ \ Enthalt fachliches Know-How

Bild 5-10 Dokumentationsstruktur eines QM-Systems

Das OM-Handbuch stellt die wichtigste systembezogene Dokumentation dar. Mit einem {iber-
schaubaren Umfang verschafft es dem Benutzer einen schnellen Uberblick iiber Aufbau- und
Ablauforganisation des Qualitdtsmanagements im Unternehmen. Da es keine detaillierten Aussa-
gen zu Verfahren und Arbeitsabldufen enthalt (lediglich Verweise auf mitgeltende Dokumente),
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ist der Anderungsdienst mit geringem Aufwand verbunden und auch eine Herausgabe an Kunden
zu Akquisitionszwecken moglich.

Die nur fiir interne Verwendung vorgesehenen, in ihrer Ausfiihrung detaillierten Verfahrensan-
weisungen geben den einzelnen beriihrten Stellen eine praktikable Arbeits- und Orientierungs-
grundlage. Sie stellen in kompakter, iibersichtlicher Form die wesentlichen Regelungen und Ab-
laufe im Unternehmen dar.

Die ebenfalls nur flir den internen Gebrauch bestimmten Arbeitsanweisungen dienen dem An-
wender des QM-Systems als Anweisung fiir die tigliche Arbeit. Sie regeln Einzelheiten bei-
spielsweise auf der Produktebene und spiegeln das technische Firmen-Know-how wieder
[Jutt93].

QM-Handbuch

Das Qualitidtsmanagement-Handbuch ist ein Dokument, das die Qualitétspolitik, das QM-System
und die qualititsrelevanten Vorgehensweisen einer Organisation darlegt. Ein QM-Handbuch
kann sich auf die Gesamtheit der Tatigkeiten einer Organisation oder nur auf einen Teil davon
beziehen. Der Anwendungsbereich eines QM-Handbuches wird durch Titel und die im QM-
Handbuch erwdhnten Qualitétsziele festgelegt. Es sollte Folgendes enthalten oder zumindest
darauf verweisen:

e die Qualititspolitik,

e die Verantwortungen und Befugnisse sowie die gegenseitigen Beziechungen von Mitarbeitern
in leitender, ausfiihrender, verifizierender oder iiberpriifender, qualititsrelevanter Tatigkeit,

e die Verfahren und Anweisungen im Qualitdtsmanagementsystem und

e cine Festlegung zur Uberpriifung, Aktualisierung und Uberwachung des QM-Handbuchs.

Das QM-Handbuch ist somit das zentrale Dokument eines QM-Systems. Es beschreibt die Ge-
samtheit der qualitdtsrelevanten Einrichtungen und Vorgénge eines Unternehmens. Hierzu geho-
ren:

e die Darstellung der unternehmerischen Zielsetzungen in bezug auf Qualitit und die Darlegung
des Stellenwertes der Qualitit im Wertegeflige des Unternehmens,

e die Beschreibung der Aufbau- und Ablauforganisation,
e die Festlegung der Verantwortlichkeiten und Zustdndigkeiten sowie

e die Ausfiihrungen zur Organisation von Teamarbeit und bereichsiibergreifenden Tatigkeiten
[K6pp93].

Die strukturelle Ausgestaltung des QM-Handbuchs ist grundsitzlich dem Unternehmen freige-
stellt. Seine spitere Anwendung sowie die damit verbundenen Aufgaben des Handbuchs legen
jedoch bestimmte Strukturen der inhaltlichen Gliederung als besonders sinnvoll nahe [K6pp93].

Das QM-Handbuch wird sowohl im Unternehmen verteilt als auch im Rahmen der Akquisition
oder Kundenpflege an Externe ausgegeben. Da im zweiten Fall ein Missbrauch nicht ausge-
schlossen werden kann, muss die Offenlegung von firmenspezifischem Know-how verhindert
werden.

Das Handbuch dokumentiert das QM-System des Unternehmens. Der Aufbau des Handbuchs
sollte den grundlegenden Aufbau des Systems erkennbar werden lassen. Das QM-Handbuch hat
die Funktion eines Nachschlagewerkes. Der gezielte Zugriff auf Informationen, wie auch deren
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schnelles Wiederauffinden sind priagend fiir Akzeptanz und Gebrauchswert. Das QM-Handbuch
ist ein lebendes Dokument. Im Rahmen der laufenden Pflege muss ein leichtes und organisato-
risch sicheres Austauschen von Elementen des Handbuchs gewéhrleistet sein.

Verfahrensanweisungen

Verfahrensanweisungen bilden einen zentralen Punkt der Dokumentation des QM-Systems. Sie
beschreiben das "Wie" und das "Wer" einzelner Abldufe und kénnen aufgrund ihrer themenbezo-
genen Gliederung auch gezielt an den jeweiligen Arbeitspldtzen im Unternehmen genutzt wer-
den. Die Verfahrensanweisungen legen fiir einzelne qualititsrelevante Tatigkeiten im Unterneh-
men Vorgaben fest und definieren die jeweiligen Randbedingungen, die vom Ausfiihrenden ein-
gehalten werden miissen.

Verfahrensanweisungen haben fiir den betrieblichen Ablauf unterschiedliche Vorteile. Fiir eine
spezielle Aufgabe existiert mit den Verfahrensanweisungen eine von allen betroffenen Mitarbei-
tern nachvollziehbare, schriftliche Festlegung der Vorgehensweisen. Anhand der schriftlichen
Dokumentation kann die Ubereinstimmung erzielter Ergebnisse mit den schriftlichen Vorgaben
tiberpriift werden. Unsicherheiten dariiber, welche Unterlagen einzubeziechen und welche Kolle-
gen zu benachrichtigen sind, lassen sich beseitigen. Die dulere Form sowie der inhaltliche Auf-
bau dieser Verfahrensanweisungen miissen einheitlich gehalten werden (Bild 5-11).

Definition Nutzen
Interne schriftliche Durchfihrungs-
bestimmungen fur Ablaufelemente
des QM-Systems einschlielich = Schriftliche Festlegung einer systematischen und
Zustandigkeiten und deren gepriiften Vorgehensweise fiir eine spezielle
Verknupfungen Aufgabenstellung
= Ubereinstimmungvon geplantem Vorhaben und
Tatigkeitsergebnis
Inhalt = Sicherstellender Qualitatsforderungen an das
Produkt
1. Zweck
2. Geltungsbereich = Einhaltung einer festgelegten Vorgehensweise von
3. Begriffe allen betroffenen Mitarbeitern der Tatigkeit
4. Zustandigkeiten
5. Beschreibung
6. Hinweise und Anmerkungen = Zuordnung von Verantwortlichkeitenbei speziellen
7. Dokumentation Aufgabenstellungen
8. Anderungsdienst
9. Verteiler

Bild 5-11 Inhalt und Nutzen von Verfahrensanweisungen [Ever93]

Inhalt und Gliederung von Verfahrensanweisungen werden durch die DGQ-Schrift Nr. 12-62
festgelegt. Die zentralen Elemente einer Verfahrensanweisung sind "Zustindigkeit" und "Be-
schreibung". Diese beiden Punkte beschreiben die Vorgehensweise zur Ausfiithrung der jeweili-
gen Aufgabe und ordnen die zustéindigen Abteilungen und Mitarbeiter den einzelnen Arbeits-
schritten zu. Weiterhin lassen sich hier Schnittstellen mit Angaben der auszutauschenden Infor-
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mationen zwischen den Beteiligten definieren. Ein abgegrenzter Geltungsbereich im Unterneh-
men erleichtert das Einordnen der Verfahrensanweisungen in den Produktentstehungsprozess und
steigert die Ubersichtlichkeit fiir die einzelnen Mitarbeiter. Die Festlegung der ,,Zustéindigkeiten*
der jeweiligen Abteilungen helfen Unsicherheiten beziiglich der Kompetenzen und Aufgabenin-
halte zu vermeiden. Der Punkt "Beschreibung" bildet das Kernstiick der Verfahrensanweisung.
Hier werden die mit der Verfahrensanweisung verbundenen Tatigkeiten detailliert dargestellt.
Der "Anderungsdienst" der Verfahrensanweisungen sollte von den Abteilungen iibernommen
werden, denen die festgelegte Durchfithrungsverantwortung obliegt [Ever93].

Arbeitsanweisungen

Die Arbeitsanweisungen dienen dem Anwender des QM-Systems als Anweisung fiir die tégliche
Arbeit. Sie regeln Einzelheiten beispielsweise auf der Produktebene und spiegeln das technische
Firmen-Know-how wieder. Sie sind nur intern zu verwenden und enthalten die Festlegung von
Einzeltitigkeiten sowie Detailanweisungen. Zu den Arbeitsanweisungen gehdren auch die
Priifanweisungen.

5.3.3 Ansatz zur Entwicklung eines QM-Systems

Ein Ansatz zur Entwicklung eines QM-Systems besteht nach DIN EN ISO 9000 aus den folgen-
den Schritten [DIN EN ISO 9000]:

e  Ermitteln der Erfordernisse und Erwartungen der Kunden und anderer interessierter Par-
teien. Dabei miissen eine Reihe weiterer Forderungen (s. Bild 5-12) berticksichtigt wer-
den.

- Fragenkatalog der Zertifizierungsstelle
- Fragenkatalog von Kunden
- Ergebnisse von Auditbesprechungen

- explizite, produkispezifische i
QM-Forderungen

Marktforderungen

Kunden-/

- DIN EN I1SO 9001 - 9004

- sonst. ISO-, EN-, DIN-Normen

- VDI-, DGQ- u. a. Richtlinien

- gesetzliche Regelungen und
deren Auslegung

Forderungs-
und
Empfehlungs-
sammlung

l

Gesellschaftliche
Forderungen

- Fehler- und Reklamationsberichte -

sowie deren Auswertungen
- Risikoanalysen
- Know-how der Mitarbeiter

Forderungen

Interne

Bild 5-12 Quellen fiir Forderungen an das QM-System

o  Festlegen der Qualitétspolitik und der Qualititsziele der Organisation,

o Festlegen der erforderlichen Prozesse und Verantwortlichkeiten, um die Qualitétsziele
zu erreichen,
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o  Festlegen und Bereitstellen der erforderlichen Ressourcen, um die Qualititsziele zu er-
reichen,

o  Einflihren von Methoden, um die Wirksamkeit und die Effizienz jedes einzelnen Pro-
Zesses zu messen,

e Anwenden dieser Messungen zur Ermittlung der aktuellen Wirksamkeit und Effizienz
jedes einzelnen Prozesses,

e Festlegen von Mitteln zur Verhinderung von Fehlern und zur Beseitigung ihrer Ursa-
chen,

o Einfihren und Anwenden eines Prozesses zur stindigen Verbesserung des QM-
Systems.

Ein wichtiges Instrument zur Uberpriifung der Wirksamkeit von QM-MaBnahmen sind Quali-
taitsmanagementaudits.

5.3.4 Qualititsmanagementaudits

Ein QM-System kann auf Ubereinstimmung mit der Norm DIN EN ISO 9000 ff. durch eine
Untersuchung — Auditierung — gepriift werden.

Ein Qualititsmanagementaudit ist:

eine systematische und unabhingige Untersuchung, um festzustellen, ob die qualititsbezogenen
Tatigkeiten und die damit zusammenhéngenden Ergebnisse den geplanten Anordnungen entspre-
chen und ob diese Anordnungen wirkungsvoll verwirklicht und geeignet sind, die Ziele zu errei-
chen.

Auditoren {iberpriifen dabei den Aufbau und die Ubereinstimmung mit der Norm. Uberpriift
werden: die Organisation, die Abldufe und die Fiihrungselemente. Ein abschlieBender Bericht
zeigt die erkannten Schwachstellen auf und schldgt unter Umsténden geeignete Mallnahmen
zur Abstellung der Mingel vor. Ein Leitfaden zur Auditierung von Managementsystemen ist in
der DIN EN ISO 19011 beschrieben [DIN EN ISO 19011].

Qualitdtsaudits sind in vielen Unternehmen fester Bestandteil der Unternechmenspolitik, da nur
eine regelméBige Uberpriifung des ecingesetzten QM-Systems die Fahigkeit zur permanenten
Qualitéts- und Kostenverbesserung erhalten kann.

Qualitdtsaudits konnen entsprechend den Zertifizierungsvorgaben des VDA in Audittypen und
Auditarten unterschieden werden (Bild 5-13) [VDAG6-Zert].

Bei Systemaudits wird das Unternehmen als Ganzes auditiert. Systemaudits sind die Grundlage
fiir eine Zertifizierung. Das Prozessaudit ist eine Methode zur unabhingigen Analyse und Beur-
teilung von Produktentstehungs- bzw. Dienstleistungsprozessen (wird manchmal auch unter
Dienstleistungsaudit aufgefiihrt). Das Produktaudit beurteilt anhand von festgelegten Qualitéts-
merkmalen die Konformitét eines Produktes bzw. Dienstleistung sowie die Wirksamkeit der
vorhandenen qualitétssichernden Maflnahmen. Prozess- und Produktaudits konnen durch externe
Kunden oder innerbetrieblich durchgefiihrt werden. Sie sind in der Regel nicht mit einer Zertifi-
zierung verbunden.
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Auditarten
Systemaudits Prozessaudits Produktaudits
Audittypen
Interne Audits Lieferantenaudits Externe Audits
18t — party Audits 2 — party Audits 31 — party Audits

Bild 5-13 Arten und Typen von Qualitdtsaudits

Die internen Audits (auch 1%-party Audits genannt) werden auf Eigenveranlassung hin durchge-
fihrt und sind in DIN EN ISO 9001 als feste Bestandteile eines Qualitditsmanagementsystems
genannt. Externe Audits konnen auf Veranlassung von Kunden durchgefiihrt werden (= Lieferan-
tenaudit/ 2"-party Audit) oder von unabhingigen Organisationen (Zertifizierungsgesellschaften)
im Rahmen einer Zertifizierung (Externe Audits/ 3-party Audit).

Auditierungen kann jeder/ jedes Unternehmen durchfiihren. Wenn Studierende andere Studieren-
de zur Priifungsvorbereitung abfragen, dann ist dies nichts anderes als eine Auditierung. Nur
konnen die Studierenden bei richtiger Beantwortung der Fragen kein Zertifikat vergeben.

5.4 Zertifizierung und Akkreditierung von QM-Systemen

Wird nach einer Auditierung und Feststellung der Konformitét mit vorgegebenen Forderungen
ein Zertifikat vergeben, dann spricht man von ,,Zertifizierung*.

Zertifizierung ist das Uberpriifen und Bestitigen der Konformitit (Ubereinstimmung) der Ab-
laufe/ Produkte eines Unternehmens mit vorgegebenen Anforderungen einer Norm.

Unter einem Zertifikat versteht man allgemein eine Bescheinigung {iber den Zustand einer Sache
oder eines Systems nach erfolgter Priifung durch eine dafiir qualifizierte, unabhéngige Instanz. Es
geht dabei um ein Zertifikat iiber den ordnungsgeméfen Zustand des Qualititsmanagements im
Unternehmen. Gepriift wird nicht das einzelne Produkt oder die Produktionsweise, sondern das
System des Qualitdtsmanagements. Vorgegangen wird nach den Richtlinien der DIN EN ISO
9000 ff.
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5.4.1 Ablauf der Zertifizierung

Eine Zertifizierung wird abschnittsweise durchgefiihrt (s. Bild 5-14). Das Unternehmen hat so
die Moglichkeit nach jedem erfolgten Abschnitt zu entscheiden, ob der nédchste Vertragsab-
schnitt begonnen werden soll.

ja

nein nein starke
Vertragsabschnitt 1 Vertragsabschnitt 2 Vertragsabschnitt 3 gejr?r;ge Vertragsabschnitt 4
ja ja
-
+ Benennung des + Auswertung des +  Audit im + Uberwachung
Auditteams Bestanden? QM-Handbuches B 5 Unternehmen ” der Korrektur-
estanden estanden? — Verfolgen von Mangel? mafinahmen
+ Kurzfragenliste + Auswertung der Vorgéngen
mit aligemeinen Verfahrens- - Stichproben
Fragen anweisungen nein
* Auditbericht
Zertifikat
+ Glltigkeit in der
Regel 3 Jahre
* Inregeimaiigen
Abstanden
(1 Jahr) Zwischen-
Uberprifungen

Bild 5-14 Ablauf eines Zertifizierungsaudits

Auditvorbereitung (1. Vertragsabschnitt)

Im diesem Abschnitt fithrt das zu zertifizierende Unternehmen eine Selbstbeurteilung durch.
Anhand der Antworten entscheidet die Zertifizierungsgesellschaft, ob das Qualitdtsmanage-
ment-System der zu zertifizierenden Organisation soweit ausgereift ist, dass es einem Audit
unterzogen werden kann. Nach Auswertung durch einen Auditor der Zertifizierungsgesell-
schaft erhdlt der Kunde einen Bericht, in dem die Fortfiihrung des Zertifizierungsverfahrens
empfohlen oder auf noch zu erledigende Méngel im QM-System hingewiesen wird.

Priifung des QM-Handbuches (2. Vertragsabschnitt)

Der zweite Abschnitt dient der Priifung der QM-Dokumentation. Der Kunde {ibergibt eine festge-
legte Anzahl von QM-Handbiichern, QM-Verfahrens- und -Arbeitsanweisungen an die Zertifizie-
rungsgesellschaft, wo sie durch den Auditteamleiter gepriift werden. Diese Priifung erfolgt nach
den in der DIN EN ISO Norm festgelegten Forderungen. Lésst das Ergebnis dieser Priifung ein
erfolgreiches Zertifizierungsaudit erwarten, so unterbreitet die Zertifizierungsgesellschaft dafiir
ein Angebot.

Zertifizierungsaudit im Unternehmen (3. Vertragsabschnitt)

Im dritten Abschnitt wird gepriift, ob die in der QM-Dokumentation beschriebenen Abldufe auch
im Unternehmen wie beschrieben durchgefiihrt werden und die Durchfithrung den Vorgaben der
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DIN EN ISO Norm entspricht. Nach Auftragserteilung und Terminabstimmung wird das Zertifi-
zierungsaudit durch ein Auditteam im Unternehmen auf der Grundlage der DIN EN ISO Norm
durchgefiihrt. Die Auditoren benutzen dazu einen umfangreichen Fragenkatalog als Protokoll.
Dieser Fragenkatalog wird dem zu zertifizierenden Unternehmen bereits im 2. Vertragsabschnitt
zur Vorbereitung auf das Zertifizierungsaudit zur Verfligung gestellt. Das Zertifizierungsaudit
besteht aus einer stichprobenartigen Priifung aller fiir das Qualitdtsmanagement relevanten Pro-
zesse. Es dauert, je nach GroBe des Unternehmens, drei bis fiinf Tage. Als erstes erfolgt ein Ein-
fiihrungsgesprach mit dem Management, das dann an den Arbeitsplatzen fortgesetzt wird.

Eventuelle Schwachstellen werden von den Auditoren in Abweichungsberichten aufgelistet und
mit dem Auditbeauftragten des Unternehmens ausfiihrlich besprochen. Hierbei unterscheidet man
zwischen kritischen und nicht kritischen Abweichungen. Die kritischen Abweichungen bedingen
einen Haltepunkt, d. h., die KorrekturmaBnahme muss vor der Zertifikatserteilung durchgefiihrt
werden. Alle aufgrund der Abweichungen erforderlichen Korrekturmafinahmen werden von dem
Unternehmen schriftlich dokumentiert und der Zertifizierungsgesellschaft mitgeteilt. Ein
Schlussgespriach mit dem Management beendet das Zertifizierungsaudit. Die Auditoren tragen
dazu vor Ort ihr zusammenfassendes Ergebnis aller Untersuchungen vor. Eventuell erforderliche
Nachaudits zur Priifung von Korrekturmanahmen kdnnen vereinbart werden. Spéter wird durch
den Auditteamleiter ein mit allen weiteren Auditoren abgestimmter, umfassender und bewerten-
der Auditbericht erstellt und dem Unternehmen zugeschickt.

Erteilung des QM-Zertifikats (4. Vertragsabschnitt)

Der vierte Abschnitt beinhaltet die Zertifikatserteilung durch die Zertifizierungsgesellschaft und
die Festlegung der mindestens einmal jihrlich durchzufiihrenden Uberwachungsaudits. So wird,
falls das Unternehmen einen Antrag auf Zertifikatserteilung stellt, ein entsprechender Vertrag
zwischen dem Zertifizierer und dem Unternehmen geschlossen. Das QM-Zertifikat hat dann eine
Giiltigkeit von drei Jahren, vorausgesetzt die alljahrlichen Uberwachungsaudits fithren zu positi-
ven Ergebnissen.

Nun kann auf Antrag ein Re-Audit zur Erneuerung des Zertifikats durchgefiihrt werden, welches
auch den Charakter eines Uberwachungsaudits hat. Das Unternehmen kann das QM-Zertifikat fiir
gewerbliche Zwecke verwenden. Des Weiteren darf nun auch das Zertifizierungszeichen, wel-
ches die erfolgreiche Priifung des QM-Systems (nach DIN EN ISO 9000 ff.) ausweist, von der
zertifizierten Organisation genutzt werden.

Mit dem Erhalt eines Zertifikats sind die Qualitditsmanagementaktivititen eines Unternehmens
nicht abgeschlossen. Das wesentlichste Beurteilungskriterium fiir das Funktionieren eines QM-
Systems ist der Nachweis einer stindigen Qualititsverbesserung. Dieser Nachweis bezieht sich
sowohl auf Mitarbeiter und Einrichtungen, als auch auf die Anwendung moderner Qualitétstech-
niken, wie beispielsweise statistische Prozesslenkung, Fehlerursachenanalyse und statistische
Versuchsplanung. So bildet die Phase der Umsetzung mit der Phase der stindigen Verbesserung
einen fortwéhrenden Kreislauf, der, wenn er richtig gelenkt wird, dem Unternehmen eine Quali-
tatskostenreduktion bringt [Fisc92].
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Verfahren, Ablaufe und Auffinden von
1 Prozesse im Unternehmen Schwachstellen

— deren Durchfiihrung
— deren Festlegung
— deren Schnittstellen

durch Q-Aufzeichnungen
durch interne Audits
durch Reklamationen

4 Ableiten von 3 Zuordnen von Verursachern/
KorrekturmaBnahmen Verantwortlichen

— durch Abstellen des Fehlers — durch Ablaufanalysen

— durch Verhinderung des Wiederauftretens - — durch Fehler-Ursache-Kataloge

Bild 5-15 Korrekturmafinahmen als Regelkreis [Jiiko93]

Die Korrekturmafnahmen (Bild 5-15) sind, neben den internen Audits, ein zentrales Element im
stindigen Verbesserungsprozess des QM-Systems. Unter Korrekturmafnahmen werden alle
Verfahren verstanden, die umfassende

e Fehlerursachenanalysen und

e Fehlervermeidungsstrategien

zum Ziel haben. Der Ablauf und die Verantwortung flir die Beantragung, Genehmigung und
Durchfiihrung solcher Korrekturmafinahmen sind in den Unternehmen festzulegen und einzufiih-
ren. Die Anstdfe zu den Korrekturmafinahmen ergeben sich sowohl aus einem zweckmafigen
Fehlermeldesystem fiir kurzfristige Mainahmen als auch aus Qualititsanalysen und Auditergeb-
nissen fiir langfristigere, praventive Malinahmen. Die Wirksamkeit eingeleiteter Korrekturmaf-
nahmen ist, beispielsweise durch Nachfolgeaudits, zu iberwachen [Jiiko93].

5.4.2 Akkreditierungs- und Zertifizierungssystem

Im Markt bietet eine Reihe von Zertifizierungsgesellschaften die Durchfiihrung von Zertifizie-
rungen des QM-Systems an (s. Bild 5-16).

Grundsitzlich kann ein Unternehmen sich die Zertifizierungsgesellschaft aussuchen, so wie sich
ein Autobesitzer auch aussuchen kann, ob er zur Hauptuntersuchung beispielsweise zum TUV
oder zur Dekra geht. Allerdings geben héufig (wichtige) Kunden vor, welche Zertifizierungsge-
sellschaft sie sich von ihren Zulieferern wiinschen.
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Bureau Veritas Certification Germany GmbH

Cert-IT - GmbH

CERTQUA, Gesellschaft der Deutschen Wirtschaft zur Férderung und
Zertifizierung von Qualitatssicherungssystemen in der beruflichen Bildung mit
beschrankter Haftung

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. (DGUV) DGUV Test, Prif-
und Zertifizierungsstelle

DQS GmbH Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung von
Managementsystemen

DVS ZERT GmbH

GfBU-Zert Zertifizierungsstelle fir Umwelt- und
Qualitatsmanagementsysteme GmbH

HZA Hanseatische Zertifizierungsagentur GmbH

LGA InterCert Zertifizierungsgesellschaft mbH

Sidcert Qualitatssicherungssysteme GmbH

Technischer Uberwachungs-Verein Thirringen e.V.

TUV NORD CERT GmbH

TUV Technische Uberwachung Hessen GmbH Bereich
Managementsysteme

Bild 5-16 Zertifizierungsgesellschaften fir QM-Systeme in Deutschland— Auszug aus der DAKKS-
Datenbank

Um eine Zertifizierung durchfithren zu konnen, miissen die Zertifizierungsgesellschaften dafiir
zugelassen/ akkreditiert werden.

AKkkreditierung bedeutet die formale Feststellung der Kompetenz durch eine dafiir autorisierte
Stelle.

Hier ist damit die Feststellung der Kompetenz fiir die Uberpriifung der Ubereinstimmung des
QM-Systems eines Unternehmens gemeint. Mit Wirkung vom 01. Januar 2010 forderte die EU,
dass es in jedem Mitgliedsland nur eine einzige Akkreditierungsstelle gibt. In der Bundesrepublik
Deutschland ist fiir die Feststellung dieser Kompetenz die Deutsche Akkreditierungsstelle
(DAKKS) zustdndig. Die DAKKS ist von der Gesellschaftsform eine GmbH, die dem Bundeswirt-
schaftsministerium unterstellt ist.

In Bild 5-17 ist der hierarchische Aufbau des Zertifizierungs- und Akkreditierungswesens in
Deutschland dargestellt.
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DAKkS
(Deutsche
Akkreditierungsstelle)

Zertifizierungsstellen
z.B. TUV-Cert, DQS

Unternehmen/ Produkte,
die zertifiziert werden.

Bild 5-17 Akkreditierungs- und Zertifizierungswesen fiir QM-Systeme in Deutschland

Zum Vergleich wird in Bild 5-18 das Akkreditierungs- und Zertifizierungswesens im Bereich des
Qualitdtsmanagements mit dem Bereich ,,Automobil* verglichen.

Bereich
Auto Qualitdtsmanagement
DAKkS
Autorisierte Stelle (Kraftfahrft?&desamt) Akkreiil:i)t?;tjr?g:stelle)

Akkreditierung

Zertifizierungsstellen TUOV, Dekra TUOV Cert, DQS

Zertifizierung

Objekt Auto Unternehmen

Zertifikat nach

Zertifikat »TUV-Plakette DIN EN 1SO 9001

Bild 5-18 Akkreditierungs- und Zertifizierungssystem fiir Autos und QM-Systeme
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5.5 Branchenspezifische QM-Systeme

Die Normenreihe DIN EN ISO 9000-9004 stellt die Grundlage flir ein
Qualitdtsmanagementsystem dar, das branchenunabhéngig fiir jede Art eines Unternchmens
eingesetzt werden kann. Einige Branchen, wie z. B. diec Automobilindustrie, haben jedoch
branchenspezifische Forderungen aufgestellt, die iiber die allgemein gehaltenen Forderungen der
DIN EN ISO 9000 hinausgehen. Dies fiihrte zur Auspragung und Anwendung weiterer, an der
DIN EN ISO 9000 angelehnter oder diese ergédnzender Normen, wie die QS 9000 (Bild 5-19) und
den VDA-Band 6 (Bild 5-20).

Quality System Requirements

I. Hauptabschnitt Il. Hauptabschnitt Ill. Hauptabschnitt

Elemente 4.1 -4.20 Branchenspezifische Forderungen Kundenspezifische
Forderungen

basierend auf Kapitel 4 - Produktionsteil-Freigabeverfahren

der ISO 9001 - Standige Verbesserungen - Chrysler

- Verbesserung Fertigungsfahigkeit - Ford

- General Motors
- Nutzfahrzeughersteller

Anhidnge

APQP Produkt-Qualitatsvorausplaung

PPAP Produktionsteil-Freigabeverfahren
FMEA Fehler-Mdglichkeits- und EinfluR-Analyse
SPC Statistische Prozefiregelung

QSA Qualitdtsmanagementsystem-Beurteilung
MSA  MeBmittel-Fahigkeitsuntersuchung

Bild 5-19 Struktur und Inhalt der QS 900

Die QS 9000 ist eine Qualititsmanagementnorm, die von der amerikanischen Automobilin-
dustrie herausgegeben wurde. Alle Lieferanten und Sublieferanten dieser Herstellerunterneh-
men miissen die QS 9000 einfiihren. Da ein Grofteil der deutschen Automobilzulieferer inter-
national tétig ist und auch amerikanische Hersteller beliefert, ist die QS 9000 auch in Deutsch-
land verbreitet. Die QS 9000 baut auf der ISO 9001 auf, hat dariiber hinaus aber weitergehende
Forderungen. Im 2. Hauptabschnitt dieser Norm werden branchenspezifische Forderungen
gestellt; im 3. Hauptabschnitt wurden Forderungen einzelner amerikanischer Automobilherstel-
ler aufgefiihrt. Mit den branchenspezifischen Forderungen und den Anhdngen, die es zur QS
9000 gibt, hat diese Norm weitere Normen geprégt.

Die deutsche Automobilindustrie hat ihre Forderungen an QM-Systeme im VDA Band 6 dar-
gelegt (Bild 5-20).
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VDA 6 Qualitidtsstandard der deutschen VDA 6
Teil A Automobilindustrie (VDA 6) Teil B
Quali- VDA 6 QM-Systemaudit VDA 6 QM-Systemaudit ST
tats- Teil 1 (materielle Produkte) Teil2 | (immaterielle Produkte) L0
audit und
An-
wen-
All- \;DJT f Prozess- [ Verfahrensaudit du ngs-
gemeine s hin-
Grund- Wweise
lagen
VDA 6 5 VDA 6 . . "
Teil 5 Produktaudit Teil6 Dienstleistungsaudit
Bild 5-20 Aufbau VDA Band 6

Der VDA Band 6 gliedert sich in mehrere Teile auf. Teil 1 beschreibt das QM-Systemaudit, was

die Grun

dlage von Unternehmensaudits ist. Der VDA Band 6 basiert auch auf der DIN EN ISO

9001, ergénzt um Forderungen aus der DIN EN ISO 9004 und durch Forderungen aus der Praxis
der Automobilindustrie. Beispielhaft werden im Folgenden Forderungen aus dem VDA Band 6
aufgelistet, die deutlich weitreichender und detaillierter als die sehr allgemeinen Forderungen der

DIN EN

ISO 9001 sind:

Projektmanagement und Produktentwicklungsplan

MaBnahmen zur Férderung von Qualitdtstechniken und zum Qualititsbewusstsein
Nachweis interner und externer Qualitdtskosten

Strategischer Geschéftsplan

Messung der Mitarbeiterzufriedenheit

Forderung nach Prozessentwicklungsplan

Fahigkeitsuntersuchungen an neuen Maschinen

Werkzeugmanagement und geplante Instandhaltung

Uberwachung und Lenkung relevanter Prozessparameter

Verfahren zur Analyse von Fehlerursachen

Verfahren zur Beobachtung und Analyse von Ausfillen in der Gebrauchsphase
Einsatz statistischer Methoden

Benchmarking.
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Die Entwicklung branchenspezifischer und sogar landerspezifischer Normen fiihrte zu einem
grolen Aufwand fliir die Auditierung und Zertifizierung von Zulieferern in der
Automobilindustrie. Um diesen Aufwand zu reduzieren und die unterschiedlichen Anforderungen
zu harmonisieren wurden die ldnderspezifischen Anforderungen in der internationalen
Technischen Spezifikation ISO/TS 16494:2009 zusammengefasst. Dieses Technische
Spezifikation wurde 2016 in den Verantwortungsbereich der Automobilindustrie (IATF —
International Automotive Task Force) tibertragen und in IATF 16949:2016 umbenannt.

Die IATF 16949 ist ein internationaler Standard, der auf der DIN EN ISO 9001 aufbaut und
um automobilspezifische Anforderungen ergidnzt. Die IATF 16949 dient der Vermeidung
mehrfacher Zertifizierungsaudits und bietet einen gemeinsamen, weltweit giiltigen Ansatz fiir
ein Qualititsmanagementsystem fiir die Serien- und Ersatzteil-Produktion in der Automobilin-
dustrie [IATF 16949]. Ziel dieses Standards ist die Entwicklung eines Qualitdtsmanagement-
systems, das stdndige Verbesserung vorsieht, unter Betonung von Fehlervermeidung und von
Verringerung von Streuung und Verschwendung in der Lieferkette. Die IATF 16949 basiert
auf dem Prozessmodell der DIN EN ISO 9001, ergédnzt um die zusitzlichen Forderungen, die
in der QS 9000 und im VDA Band 6 dargelegt sind.

Andere Branchen sind der Automobilindustrie gefolgt und haben eigene branchenspezifische
Normen aufgestellt. Fiir die Schienenfahrzeugindustrie ist dies die IRIS (International Railway
Industry Standard). Sie orientiert sich an der IATF 16949. Themen wie Projektmanagement
oder Risikobewertungen sind entsprechend der Notwendigkeit der Schienenfahrzeugindustrie
stirker ausgeprigt als in der IATF 16949. Ein anderes Beispiel ist die DIN EN 9100. In ihr
sind die branchenspezifischen Forderungen der Flugzeug- und Raumfahrtindustrie aufgefiihrt.

5.6 Integrierte Managementsysteme

Nicht nur im Bereich Qualitdt haben sich Normen fiir Managementsysteme durchgesetzt. We-
sentliche andere Bereiche sind:

*  Umweltmanagement, DIN EN ISO 14001
*  Energiemanagement, DIN EN ISO 50001

*  Arbeitssicherheits- und Gesundheitsmanagement, DIN ISO 45001.

Umweltmanagementsystem

Die DIN EN ISO 14001 ist eng an die DIN EN ISO 9001 angelegt. Sie folgt einem PDCA-
Zyklus mit den folgenden Grundsitzen:

e  Formulierung einer angemessenen Umweltunternehmenspolitik mit der Verpflichtung
des Unternehmens, diese zu erfiillen

o Aufstellung eines Plans zur Erflillung der Umweltunternehmenspolitik
o Implementierung der Umweltpolitik/ des Umweltmanagementsystems
«  Messung, Uberwachung und Bewertung der umweltorientierten Leistungen

e  Systembewertung und kontinuierliche Verbesserung.
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Energiemanagementsystem

Die DIN EN ISO 50001 orientiert sich auch an der DIN EN ISO 9001 und an der DIN EN ISO
14001. Ziel der DIN EN ISO 50001 ist es, Unternechmen beim Aufbau von Systemen und Pro-
zessen der Energieeffizienz zu unterstiitzen.

Die DIN EN ISO 50001 stellt Forderungen beziiglich:

e der Energiepolitik und den Energiezielen im Unternehmen

«  zur Ermittlung und Uberpriifung von Energieaspekten, dazu gehoren:
- Messung der Energieverbriauche
- Ermittlung der wesentlichen Energieverbraucher
- Abschitzung des zu erwarteten Energieverbrauchs

e zur Kommunikation und Mitarbeiterschulung

e zur Dokumentation und Auditierung und

e zur kontinuierlichen Verbesserung des Energiemanagementsystems.

Managementsystem fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Die Einfiihrung eines Managementsystems fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit (SGA-
MS) soll eine Organisation in die Lage versetzen, sichere und gesundheitsgerechte Arbeits-
platze bereitzustellen, arbeitsbedingte Verletzungen und Erkrankungen zu vermeiden und
ithre SGA-Leistung fortlaufend zu verbessern [DIN ISO 45001]. Die Anforderungen an das
SGA-Management werden in der DIN ISO 45001 beschrieben. Entsprechend der High-Level-
Struktur fiir Managementsysteme ist diese Norm entsprechend der DIN EN ISO 9001 oder der
DIN EN ISO 14001 strukturiert.

Die Verwirklichung und Aufrechterhaltung eines SGA-Managementsystems, seine Wirksam-
keit und Fahigkeit zum Erreichen seiner beabsichtigten Ergebnisse sind von einer Anzahl von
Schliisselfaktoren abhéngig, die Folgendes beinhalten konnen [DIN ISO 45001]:

e  Fiihrungsfunktion, Verpflichtung, Verantwortlichkeiten und Rechenschaftspflicht der
obersten Leitung;

e dass die oberste Leitung eine Kultur in der Organisation entwickelt, leitet und fordert,
welche die beabsichtigten Ergebnisse des SGA-Managementsystems unterstiitzt;

e Kommunikation;
e  Konsultation und Beteiligung von Beschéftigten und, wo vorhanden, deren Vertretern;
e Bereitstellung der fiir seine Aufrechterhaltung notwendigen Ressourcen;

e SGA-Politiken, die mit den strategischen iibergeordneten Zielen und der Ausrichtung
der Organisation vereinbar sind;

e wirksamer Prozesse um Gefdhrdungen zu ermitteln, SGA-Risiken zu kontrollieren
sowie Nutzen aus SGA-Chancen zu ziehen;
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e die fortlaufende Leistungsbewertung und  Uberwachung des  SGA-
Managementsystems zur Verbesserung der SGA-Leistung;

e das Integrieren eines SGA-Managementsystems in die Geschéftsprozesse der Organi-
sation;

e SGA-Ziele, die im Einklang mit den SGA-Politiken stehen und den Gefdhrdungen,
SGA-Risiken und SGA-Chancen der Organisation Rechnung tragen;

e  Compliance mit ihren rechtlichen Verpflichtungen und anderen Anforderungen.

Integrierte Managementsysteme

Wenn Managementsysteme zu verschiedenen Themenbereichen existieren, aber nicht mit ei-
nander verkniipft sind, bestehen die folgenden Probleme [DGQ12-02]:

e doppelte bezichungsweise umfangreiche Dokumentationen

e doppelte bezichungsweise unklare Verantwortlichkeiten

e Schnittstellenprobleme und Informationsverluste

e Mehrfachaudits und nicht abgestimmte Auditzyklen und —termine.

Um diese Probleme zu vermeiden, fithren Unternehmen diese thematisch unterschiedlichen,
aber vom Aufbau doch sehr dhnlichen Managementsysteme in einem Managementsystem
zusammen: dem Integrierten Managementsystem.

Ein Integriertes Managementsystem ist die Gesamtheit aller Regelungen, Vorgaben, Struktu-
ren, MaBnahmen, Verfahren und Methoden zur systematischen, integrierten Umsetzung mehre-
rer themenspezifischer Managementansétze [DGQ12-02].

In vielen Unternehmen werden die oben aufgefiihrten Managementsysteme in einem Integrier-
ten Managementsystem zusammengefiihrt. Diese konnten aber auch um weitere Management-
systeme (z. B. Risikomanagement) ergénzt werden.

Der Nutzen, der mit einem Integrierten Managementsystem verbunden ist, ldsst sich wie folgt
darstellen [DGQ12-02]:

o  Hohere Transparenz
«  Vermeidung/ Beseitigung von Uberschneidungen

e Identifikation und Optimierung von Schnittstellen zur Vermeidung von Doppelarbei-
ten

e  Bessere Zusammenarbeit zustindiger Abteilungen und Stellen
o Effizienzsteigerung

o  Zeit- und Kostenersparnisse

e Harmonisierung von Widerspriichen und Zielkonflikten

o Hohere Akzeptanz und Motivation der Mitarbeiter

e Vereinheitlichung von Regelungen.
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5.7 Verstindnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 5

Aufgabe 5-1

Skizzieren Sie das grundlegende Prozessmodell, welches der DIN EN ISO 9001 und der IATF
16949 zugrunde liegt.

Aufgabe 5-2

Nennen Sie drei verschiedene Arten von Qualitdtsaudits.

Aufgabe 5-3

Beschreiben Sie den Ablauf der Zertifizierung eines Unternehmens.
Aufgabe 5-4

Wie lange gilt ein Zertifikat nach DIN EN ISO 9001?

Aufgabe 5-5

Warum kann die interne Qualitétssicherungsabteilung nach einem durchgefiihrten Audit keine
Zertifizierung vornehmen?

Aufgabe 5-6

Was ist der Unterschied zwischen einer Zertifizierung und einer Akkreditierung?
Aufgabe 5-7

Nennen Sie zwei Beispiele von branchenspezifischen Qualitétsnormen.

Aufgabe 5-8

Kreuzen Sie die richtigen Antworten an:
Jedes Unternehmen kann Akkreditierungen durchfiihren.

Jedes Unternehmen kann Auditierungen durchfiihren.

Jedes Unternehmen kann Zertifizierungen durchfiihren.

Um eine Auditierung durchzufiihren, muss ein Unternehmen nach DIN EN
ISO 9001 zertifiziert sein.

Um eine Akkreditierung durchzufiihren, muss ein Unternehmen nach DIN EN
ISO 9001 zertifiziert sein.

Um eine Zertifizierung nach DIN EIN ISO 9000 durchzufiihren, muss ein
Unternehmen akkreditiert sein.

Zum Prozessmanagement gehoren die folgenden klassischen Prozessarten:

Unterstiitzungsprozesse

Informationsprozesse

Dienstleistungsprozesse

Managementprozesse




150 5 Qualitdtsmanagementsysteme

Aufgabe 5-9

Stellen Sie den hierarchischen Aufbau des Akkreditierungs- und Zertifizierungssystems im
Bereich Qualitdtsmanagement in Deutschland dar. Stellen Sie dabei auch dar, wann Akkredi-
tierungen und Zertifizierungen durchgefiihrt werden!

Aufgabe 5-10

Welche Dokumente werden zur Dokumentation eines Qualitdtsmanagement-Systems einge-
setzt? Beschreiben Sie kurz den Inhalt und den Bereich, in dem diese zur Anwendung kom-
men.

Aufgabe 5-11

Welche weiteren Managementsysteme (neben dem QM) umfasst in der Regel ein Integriertes
Managementsystem?
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6 QM im Produktrealisierungsprozess

6.1 Produktrealisierungsprozess

Die Qualititsanforderungen an den Produktrealisierungsprozess werden im Wesentlichen in Ka-
pital 8 ,,Betrieb® der DIN EN ISO 9001 und der IATF 16949 dargelegt. Die Hauptprozesse in
diesem Kapitel sind:

e  Festlegung von Anforderungen an Produkte und Dienstleistungen
o Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen

o Die Steuerung von extern bereitgestellten Prozessen, Produkten und Dienstleistungen
(Beschaffung)

e Produktion und Dienstleistungserbringung
e  Freigabe von Produkten und Dienstleistungen
e Steuerung nichtkonformer Ergebnisse.

Neben den in diesem Buch in Kapitel 3 und 4 beschriebenen Qualitdtsmethoden, werden zur
Absicherung des Produktrealisierungsprozesse eine Reihe von Verfahren und Malinahmen einge-
setzt, die in diesem Kapitel beschrieben werden.

6.2 Qualitatsvorausplanung

Die Qualitdt eines Produktes ist maBgeblich von der Qualitit der Zulieferteile abhéngig. Daher
miissen beim Qualitdtsabsicherungsprozess nicht nur unternehmensinterne Abldufe berticksichtigt
werden, sondern auch die Abldufe und die Zusammenarbeit mit Lieferanten. Viele Unternehmen
geben daher Regeln und Vorgaben zum Qualitdtsabsicherungsprozess ihren Lieferanten vor. In
der Automobilindustrie, in der ein ausgeprigtes Lieferantennetzwerk besteht, wurden diese Re-
geln in der amerikanischen Qualitdtsnorm QS 9000 und im deutschen VDA Band 2 formuliert.
Da die Qualititsnormen und Vorgaben aus dem Bereich der Automobilindustrie einen starken
Einfluss auf andere Branchen haben, werden im folgenden Abschnitt die wesentlichen Forderun-
gen beschrieben.

6.2.1 Qualititsvorausplanung/ APQP

Die amerikanische Automobilindustrie hat ihre Anforderungen an Lieferanten in dem Anhang
APQP (Advanced Product Quality Planning) zur QS 9000 beschrieben [QS9000]. Das deut-
sche Pendant ist der VDA Band 2 ,,Sicherung der Qualitdt von Lieferungen™ [VDAZ2]. Beide
dienen zur Vereinheitlichung von Richtlinien und Anforderungen zur Qualitdt von Lieferungen
vor dem Serienanlauf. Diese Dokumente umfassen:

¢ Richtlinien fiir externe und interne Lieferanten

e Sicherstellung der Kommunikation zwischen Kunden und Lieferanten
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H. Briiggemann und P. Bremer, Grundlagen Qualititsmanagement,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-28780-1_6


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-28780-1_6&amp;domain=pdf

152 6 QM im Produktrealisierungsprozess

*  Verfahrensbeschreibungen fiir die Produktqualititsvorausplanung
*  Richtlinien zur Dokumentation des Produktentstehungsprozesses
*  Strukturiertes Vorgehen

*  Einsatz von intelligenten Methoden und analytischen Techniken

Grundlage in beiden Dokumenten ist der Produktentstehungsprozesses mit Einbindung des
Lieferanten (Bild 6-1).

e - >

Konzeptphase Phase Produkt-u. Prozessentwicklung Serienphase

Konzepterstelung Lieferanten

Produkt- und Prozessqualifikation
E-Vertatren, Prod - Lieferantenbewentung

Konzept- Musterprifung, Erprobung s
Entwicklungsfreigabe Freigabe Produkt Anlaul Produktbecbachtung

Lastenheft -Anfrage optimeerung

-Materialkonzept Auswahl
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vereinbarung (QSV) (] Lieferanten\ \ optimierung \\ Erprobung p’“leis Lieferantenbewertung
) g m’“ " Anfrage ntwickiun ﬁ'““a""“ Produkibesbachtung
-~ Frodul -Auswahl Projet- { gstreigabe
planung Varfahren
und Produktfreigabe ~Lastenheft Freigabe,
(PPF) Prod
¢ Serienstart
-~ CQualititsleitung in Serie

Bild 6-1  Produktentstehungsprozess mit Einbindung der Lieferanten [VDA2:2004]

6.2.2 Lieferantenauswahl und Qualititssicherungsvereinbarung

Je hoher der Anteil an Zulieferteilen in einem Produkt ist, desto groBer ist auch die Bedeutung
der Auswahl der Lieferanten. Die Auswahl der Lieferanten sollte dabei moglichst so friih er-
folgen, dass die Zusammenarbeit in einem frithen Stadium der Entwicklung starten kann. Ne-
ben den technischen, wirtschaftlichen und logistischen Kriterien ist dabei die Qualitatsfahigkeit
des Lieferanten das wesentliche Auswahlkriterium.

Die Festlegung von gemeinsamen Regeln fiir unternehmenstibergreifende Qualitdtssiche-
rungsmafinahmen sollte in einer Qualitiitssicherungsvereinbarung (QSV) stattfinden. Die
Qualitétssicherungsvereinbarung hat zum Ziel, ,,die vom Kunden geforderte Qualitdt — schon
von der Planung des Produktes an — sicherzustellen, indem sie insbesondere Schnittstellen
definiert und die intensive und reibungslose Zusammenarbeit fordert (s. auch Kapitel 11.4).

Festlegungen in einer Qualitdtssicherungsvereinbarung kénnen u.a. sein:
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e  Anforderungen an Managementsysteme des Lieferanten

e Abgrenzung der qualititsbezogenen Verantwortlichkeiten und Festlegung gemeinsa-
mer Qualitatsregelkreise

e Vereinbarungen zur Dokumentation und zur Informationspflicht
e Vereinbarungen zur Anlieferqualitat

e Abstimmung von Priifungen und Priifverfahren

e  Festlegungen zur Reklamationsabwicklung und Problemldsung

e Geheimhaltungsbestimmungen.

6.2.3 Produktionslenkungsplan/ Control Plan

Eine Forderung der Qualititsvorausplanung ist das Aufstellen und Pflegen von Produktions-
lenkungsplidnen. In Produktionslenkungsplinen (in der QS 9000 Control Plan genannt)
werden fiir alle produktionsrelevanten Prozessschritte alle Qualitdts- und Prozessparameter
aufgefiihrt und die erforderlichen Priifmethoden festgelegt. Der Produktionslenkungsplan sollte
im Produktentstehungsprozess das Dokument darstellen, das tibersichtlich alle maf3geblichen
Prozess- und Priifparameter beinhaltet!

Der Produktionslenkungsplan sollte dabei die unterschiedlichen Anforderungen und Entwick-
lungsstinde vor und nach Serienstart beriicksichtigen.

Nach QS 9000 muss ein Produktionslenkungsplan drei Phasen aufweisen:

a) Prototyp — eine Beschreibung der MaBpriifungen sowie der Materialerprobungen und Leis-
tungstests, die im Prototypenbau anfallen

b) Vorserie — eine Beschreibung der Priifungen, die nach der Prototypenphase und vor der
Serienphase anfallen

¢) Serie — Dokumentation der Produkt- und Prozessmerkmale, Lenkung des Produktionspro-
zesses, Priifungen und Messsysteme, die in der Serienfertigung zum Einsatz kommen

Der Inhalt eines Produktionslenkungsplans umfasst nach QS 9000 die folgenden Daten:
a) Allgemeine Daten

*  Nummer des Produktionslenkungsplans

+  Ausgabe- und Anderungsdatum

*  Kundeninformationen

e Teilenummern und -bezeichnungen

+  Konstruktionsdnderungsstand

*  Anwendung in welcher Phase

*  Baustufe oder Arbeitsgangs-Nr.

*  Prozessbeschreibung

b) Produktlenkung
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*  Produktbezogene besondere Merkmale

*  Spezifikationen und Toleranzen
¢) Produktionsprozesslenkung

*  Prozessparameter

*  Prozessbezogen besondere Merkmale

*  Maschinen, Vorrichtungen und Werkzeuge fiir die Produktion
d) Methoden

*  Priifmethode

»  Fehlersicherheit

»  Stichprobengrofle und Haufigkeit

e) Reaktionsplane und Korrekturmafinahmen

Basis fiir die Erstellung eines Produktionslenkungsplans kann die Prozess-FMEA sein. In die-
ser sind alle Prozessschritte mit vorgesehenen Priifungen dargestellt.

6.2.4 Produktionsprozess- und Produktionsteilfreigabeverfahren

Um Zulieferteile fiir eine Serienfertigung zu liefern, miissen diese ein Freigabeverfahren durch-
laufen. In der Automobilindustrie regeln das Produktionsprozess- und Produktionsteil-
Freigabeverfahren — PPF (nach VDA Band 2) beziehungsweise der Production Part Ap-
proval Process — PPAP (nach QS 9000) diesen Freigabeprozess. In diesen werden grundle-
gende Forderungen fiir die Freigabe aller Produktions- und Ersatzteile einschlieBlich Schiittgii-
tern im Produktentstehungsprozess beschrieben.

Die Produktionsteil-Freigabeverfahren miissen intern vom Fahrzeughersteller und extern fiir
von Lieferanten hergestellte Produkte angewendet werden. Eine Ubersicht iiber die Produkti-
onsprozess- und Produktionsteilfreigabeverfahren in der Lieferkette zeigt Bild 6-2.

Tier n-1 Tier 1 Kunde

(Kunde) (Kunde) (OEM)

Tiern _— Tier 2 Tier 1
(Lieferant) (Lieferant) (Lieferant)

Produkt- | Prozess- Produkt- | Prozess- Produkt- | Prozess-
freigabe | freigabe freigabe | freigabe freigabe freigabe

Bemusterungs-
gesprach

Serienlieferfreigabe / Serienlieferfreigabe / Serienlieferfreigabe /

Bild 6-2  PPF in der Lieferkette [VDA2]
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Das PPF-Verfahren umfasst die Bewertung und Freigabe des Produktes und des Prozesses.
Erst wenn beide Freigaben erfolgt sind, erhdlt der Lieferant die Serienfreigabe. Die Notwen-
digkeit des Produktionsprozess- und Produktionsteilfreigabeverfahren besteht bei:

e Neuteilen
e  Produktianderungen
«  Anderung des Fertigungsortes oder -prozesses (Verfahren, Werkzeug)

e  Wechsel der Zulieferer von Teilen, Materialien oder Dienstleistungen (z. B. Warme-
behandlung, Beschichtung)

e nach Sperrung der Lieferung aufgrund von Qualititsproblemen .

Die Priifung und Freigabe von Produktionsteilen vor Serienlieferungen wird durch diesen
Standard fiir jedes Teil gefordert. Die als Erstmuster vorgelegten Funktionsteile miissen einem
reprasentativen Produktionslauf entnommen sein. Als typischer Produktionslauf wird eine
Schicht mit einer spezifischen Produktionsmenge von mindestens 300 Teilen definiert.

Die Forderungen, die an diesen Freigabeprozess gestellt werden, werden im PPAP-Handbuch
(nach QS 9000) bezichungsweise im PPF-Formblatt (nach VDA Band 2) aufgefiihrt. Im PPAP-
Handbuch werden die folgenden Forderungen an den Freigabeprozess aufgefiihrt:

1. Designaufzeichnungen und Dokumente iiber technische Anderungen
Technische Freigabe

Design-FMEA und Prozess-FMEA

Prozessflussdiagramme

Messergebnisse sowie Aufzeichnungen iiber Material- und Leistungstests
Untersuchung der Kurzzeitfahigkeit der Prozesse

Analyse von Messsystemen (MSA, Measurement System Analysis)
Dokumentation eines qualifizierten Labors

Kontroll- und Priifplan

A S A O R A

—_
=]

. Teilevorlage-Bestitigung (Part Submission Warrant)

—
—

. Bericht zur Freigabe des Aussehens (Appearance Approval Report ~AAR)

—_
[\

. Checkliste ,,Forderungen an verfahrenstechnische Produkte*

—_
W

. Muster-Serienteile und Referenzmuster

—
~

. spezifische Priifmittel

—_—
9]

. kundenspezifische Forderungen

Der PPF nach VDA Band 2 stellt dhnliche Anforderungen. Das zentrale Dokument ist hierbei
das PPF-Formblatt, welches frither Erstmusterpriifbericht genannt wurde und in vielen
Unternehmen auch noch unter diesem Namen bekannt ist.
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Der Kunde bestimmt je nach Situation, welche Unterlagen ihm vom Zulieferer vorgelegt wer-
den miissen. Dabei werden unterschiedliche Vorlagestufen unterschieden. Im PPF werden vier
Vorlagestufen unterschieden, die nachfolgend dargestellt werden [VDA2]. Vorlagestufe 2 gilt
immer, wenn keine anderen Vereinbarungen getroffen wurden.

Vorlagestufe 0:
o Lieferumfdnge ohne besondere Merkmale
e  Unternehmensinterne Lieferanten (Hausteile) und ausgegliederte Prozesse
o Qualititsfahigkeit freigegebener Lieferanten ist nachgewiesen
e Normteile

« Anderung der Lieferanten-/ DUNS-Nr. ohne Produktionsverlagerung bzw. ohne Pro-
zessverdnderung

Vorlagestufe 1:

«  Anderungen fiir Lieferumféinge mit geringem Reifegradrisiko (z.B. keine besonderen
Merkmale betroffen)

e  Unternchmensinterne Lieferanten (Hausteile) und ausgegliederte Prozesse

o Bei einer Produktfamilie: Bemusterung einer Sachnummer nach Vorlagestufe 2 oder
3. Fiir alle anderen zuordnenden Sachnummer vereinfachtes Verfahren nach Stufe 1.

Vorlagestufe 3:
o Lieferumfinge mit erhhtem Reifegradrisiko oder gravierenden Anderungen
«  Technologisch neuartige oder gravierende Anderung bestehender Produktionsprozesse
o Lieferumfdnge mit hohem Innovationsgrad

o Lieferumfiange mit Anforderung auf die Nachweisfithrung von besonderen Merkma-
len.

Die Vorlagestufe legt den Umfang der Dokumentation fest, die vom Lieferanten vorgelegt
werden muss. Der Kunde bewertet die Musterteile sowie die libermittelten Unterlagen und
vergibt je nach Ergebnis seiner Priifung einen Freigabestatus:

e 1.0 (Lieferungen werden freigegeben)
e bedingt i.0. (Auslieferung von Produkten nur fiir eine begrenzte Zeit oder Stiickzahl)
e n.i.O. (eine Auslieferung der Produkte findet nicht statt)

Ist der Freigabestatus sowohl fiir das Produkt wie fiir den Prozess i.0., erhilt der Lieferant die
Serienfreigabe.

Die Ergebnisse des Produktionsprozess- und Produktteilfreigabeverfahrens konnen mit in die
Lieferantenbewertung einfliefen.
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6.3 Lieferantenbewertung

Um nach dem Serienstart nachhaltig die Qualitdt der gelieferten Teile aufrecht zu erhalten, ist
eine kontinuierliche Bewertung der Lieferanten erforderlich. Die DIN EN ISO 9001 fordert,
dass ein Unternehmen ,,Lieferanten auf Grund von deren Fahigkeit beurteilen und auswihlen
muss, Produkte entsprechend den Anforderungen der Organisation zu liefern. Es miissen Krite-
rien fiir die Auswahl, Beurteilung und Neubeurteilung aufgestellt werden. Aufzeichnungen
iiber die Ergebnisse von Beurteilungen und tiber notwendige MaBBnahmen miissen gefiihrt wer-
den” [DIN EN ISO 9001].

Fiir die Dokumentation der Lieferantenbeurteilungen nutzen die meisten Unternehmen ein Liefe-
rantenbewertungssystem. Dieses Lieferantenbewertungssystem soll eine Beurteilung der Quali-
tatsfahigkeit und der Qualitdtsleistung des Gesamtspektrums aller Geschiftsprozesse erlauben,
die sich direkt oder indirekt auf die Produktqualitit auswirken. MafB3gebliche Ziele der Lieferan-
tenbewertung sind:

o FEine transparente und vergleichbare Darstellung der Qualitétsfahigkeit des Lieferanten.
Dies kann Basis fiir weitere Auftragsvergaben oder die Festlegung von Lieferanteilen
sein.

e Das Aufzeigen von Schwachstellen, um gute Lieferanten zu fordern und leistungs-
schwache zu qualifizieren oder auszuschlieen.

Die IATF 16949 macht Vorgaben, mit welchen Indikatoren die Leistung der Lieferanten iiber-
wacht werden muss [IATF16949]:

o  Konformitit der gelieferten Produkte mit den Anforderungen

o aufgetretene Stérungen im belieferten Werk des Kunden

o logistische Lieferleistung (Liefertreue bzw. Einhaltung von Lieferplédnen)
e Anzahl der mit Zusatzkosten verbundenen Vorfille

e  Mitteilungen von Kunden iiber einen besonderen Lieferstatus wegen Qualitéts- und
Lieferproblemen

o Riickliufer, Gewihrleistungsfille, Aktionen im Feld und Riickrufaktionen.

Die Kriterien fiir die Lieferantenbewertung werden in der Regel gewichtet. Eine mogliche
Auswahl von Bewertungskriterien und Gewichtungsfaktoren zeigt Bild 6-3.

Bei der Reklamationsquote kommen die Daten aus der Wareneingangspriifung. Bei dieser kann
der Anteil der Reklamationen auf die Anzahl der Lieferungen betrachtet werden. Allerdings
werden bei dieser Bewertung alle Beanstandungen unabhingig von ihrer Schwere oder dem
Warenwert gleich gezdhlt. Wenn der Wert der beanstandeten Ware mit beriicksichtigt werden
soll, kann der Warenwert der reklamierten Lieferungen in einem Zeitraum in die Bewertung
einflieBen.
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Wichtungs-| 55 | 59 30 20 10
faktor
— 100
Kriterien Produkt- - - Management-
Eop= Termintreue Service
qualitat system
Legende:
R - Reklamationsquote = Anteil der Reklamationen an Anzahl der Lieferungen [%)]
w - Warenwert der Reklamationen [T€]
T - Liefertermineinhaltung
S - Service — Realisierung von Sonderwiinschen auf Anfrage
QM - QM-System

Bild 6-3

Kriterien und Gewichtungsfaktoren einer Lieferantenbewertung

Weitere Bewertungen, die klassischerweise bei der Lieferantenbewertung durchgefiihrt wer-
den, sind die Termintreue und der Service. Bei dem Kriterium ,,Termintreue* wird der Anteil
der zum richtigen Zeitpunkt gelieferten Stiickzahl bezogen auf die Gesamtstiickzahl betrachtet.
Bei dem Kriterium ,,Service* kdnnen qualitative Faktoren der Zusammenarbeit beriicksichtigt
werden, wie z. B. Flexibilitit bei Anderungen, Zeitspanne fiir Antworten bei Anfragen oder
Erreichbarkeit. Eine wichtige Beurteilung der Lieferanten ergibt sich auch durch beim Liefe-
ranten durchgefiihrten Qualitdtsaudits. Das Ergebnis dieser Audits kann im Kriterium QM
beriicksichtigt werden. Beispielhaft wird die Lieferantenbewertung fiir mehrere Lieferanten in

den Bildern 6-4 bis 6-6 dargestellt.

Uberschreitung Liefertermin T

(=)}

) &

o “é s

=

2 2 o 3

= i = fe))

2 2 o ) o 5
= ® © =} o o) = « -
5 £ S & & e 3 2
= ] © & (0]
5 3 3 S ©» 2 B ; =
= o o el prs & 5 » s}
A 0,1 0,08 0 0 0 0 gut sehr gut
B 0,2 0 0 5 0 0 gut sehr gut
(0] 2,7 54 5 0 2 0 mangelhaft unbefriedigend
D 1,5 1.1 4 1 0 0 gut gut
E 1,4 1,5 7 2 0 mangelhaft gut
F 0 0 1 0 0 0 gut sehr gut
G 3,9 3.3 2 5 0 1 befriedigend gut

Bild 6-4  Beispiel einer Lieferantenbewertung: Bewertung der Lieferanten
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Gesamtpunkte

Lieferant R w T = e (mit Wichtung)

A 4 5 5 4 5 460

B 5 5 2 4 5 390

C > 1 2 2 1 170

D 3 3 4 4 4 360

E 3 3 2 2 4 260

= 5 5 5 4 5 480

G 1 2 1 3 3 180
Legende:

5 Punkte — sehr gut; 1 Punkt — unbefriedigend

Bild 6-5  Beispiel einer Lieferantenbewertung: Punktevergabe

Die graphische Auswertung der Lieferantenbewertung in geordneter Reihenfolge ist in Bild 6-
6 dargestellt.

>90% >70%

500 -
450 -
400
350 -
300 -
250 -
200 -
150
100 -
50

Bewertungspunkte

F A B D E G Cc

Lieferant

Bild 6-6  Beispiel einer Lieferantenbewertung: Graphische Darstellung
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Bei vielen Unternehmen erfolgt eine Einstufung der Lieferanten in A-/ B- und C-Lieferanten.
Die A-Lieferanten stellen die Lieferanten dar, mit denen ecine langfristige Zusammenarbeit
angestrebt wird. Bei C-Lieferanten ist langfristig das Ziel, die Zusammenarbeit zu beenden,
sofern die Lieferanten ihre Leistungen nicht verbessern. B-Lieferanten sollen zu A-Lieferanten
weiterentwickelt werden.

6.4 Priifplanung

Damit sichergestellt werden kann, dass ein Produkt oder Prozess den gestellten Anforderungen
entspricht, miissen Priifungen durchgefiihrt werden. Dies beginnt schon bei der Erstellung von
Musterteilen vor der eigentlichen Serienproduktion. Es setzt sich fort {iber Eingangspriifungen,
Zwischenpriifungen bis hin zu Endpriifungen. Die Festlegungen der notwendigen Priifungen, die
Definition der Priifungen sowie die Koordination dieser Priifungen finden in der Priifplanung
statt.

6.4.1 Aufgaben und Ablauf der Priifplanung

Nach Linf3 ist die Priifplanung der Prozess der Festlegung des zu priifenden Qualitdtsmerkmals,
des Priifverfahrens, des Priifmittels, der Priithilfsmittel, des Priifumfangs, der Priifperson, der
Priifzeit, des Priifortes, des Ablaufs einer Priifung und der notwendigen Parameter und Entschei-
dungsregeln zur Konformitétsermittlung sowie zur Dokumentation [Lin05].

Die Aufgaben der Priifplanung sind

. Identifikation der erforderlichen Priifprozesse iiber den gesamten Produktentstehungspro-
zess und ihre Anwendung zum Konformititsnachweis

. Festlegen der Abfolge der Priifprozesse unter Beriicksichtigung von Wechselwirkungen

. Festlegen der erforderlichen Kriterien und Methoden, um die wirksame Durchfiihrung
und die Lenkung dieser Priifprozesse sicherzustellen

. Bereitstellen von Ressourcen und Informationen, die zur Durchfiihrung undUberwachung
der Priifungen benoétigt werden

. Uberwachen und Analysieren der Priifprozesse (Priifprozess- und Priifmitteliiberwa-
chung).

Der Ablauf der Priifplanung ist mit seinen wesentlichen Schritten in Bild 6-7 dargestellt.
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Schritt 1: Prifobjekt, Prifmerkmal — was zu prufen ist

Schritt 2: Prufzeitpunkt, -haufigkeit, und -umfang — wann, wie oft, wie viel

Schritt 3: Prifmethode und -mittelauswahl — wo, womit, wie zu prifen ist und wer

Schritt 4: Erfassung und Verwaltung von Prifdaten, Auswertung und MalRnahmen —

wie auszuwerten, was zu tun, wie zu dokumentieren

Bild 6-7  Wesentliche Schritte und Fragen der Priifplanung

Im Schritt 1 sind das Priifobjekt und die Priifmerkmale festzulegen. Bei Priifobjekt ist zu beriick-
sichtigen, ob der Priifplan fiir ein bestimmtes Produkt oder fiir eine Teilefamilie mit moglicher-

weise mehreren Varianten gilt. Das Vorgehen zur Auswahl der Priifmerkmale ist in Abschnitt
6.4.2 beschrieben.

Im Schritt 2 werden der Priifzeitpunkt, die Priifhdufigkeit und der Priifumfang definiert. Beim
Priifzeitpunkt muss festgelegt werden, nach welchem Prozessschritt in der Herstellung ein
Merkmal gepriift wird. Es muss auch festgelegt werden, ob die Priifung in der Fertigung integriert
oder auflerhalb des Fertigungsprozesses (z. B. in einem Feinmessraum) stattfinden soll. Diese
Entscheidung hingt wesentlich von der Auswahl und der Verfligbarkeit des notwendigen Priif-
mittels ab (siche Abschnitt 6.4.4).

Die Festlegung der Priifhdufigkeit und des Priifumfangs haben wesentlichen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit und die Produktqualitdt. Die Festlegung der Art der Priifung (100 % oder
Stichprobenpriifung) und des Priifumfangs wird in Abschnitt 4.4 beschrieben.

Im Schritt 3 wird festgelegt, wie, wo und mit welchen Priifmitteln gepriift wird. Das Vorgehen
zur Auswahl der Priifmittel wird in Abschnitt 6.4.4 beschrieben. Bei der Festlegung der zu prii-
fenden Person muss beriicksichtigt werden, ob die Priifung durch Fertigungsmitarbeiter oder
durch Mitarbeiter der Qualitdtssicherung durchgefiihrt wird. Dabei muss auch die erforderliche
Qualifikation zur Durchfiihrung der Priifungen beachtet werden.

Im 4. Schritt muss definiert werden, wie die Daten erfasst werden. Zu unterscheiden sind eine
automatische oder manuelle Priifdatenerfassung. Es muss auch festgelegt werden, wie die Daten
ausgewertet und dokumentiert werden und welche Mafinahmen angesto3en werden, wenn Mess-
ergebnisse aullerhalb der Toleranz liegen.
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6.4.2 Festlegung von Priifmerkmalen

Ein Produkt wird durch viele Qualitdtsmerkmale beschrieben. Dazu gehdren geometrische Male,
wie Lénge-, Durchmesser- und Winkelangaben, Werkstoffangaben, z. B. Hartewerte, und viele
weitere Angaben. Aus wirtschaftlichen, zeitlichen wie auch organisatorischen Griinden ist es
nicht moglich, alle Qualitdtsmerkmale in allen Schritten des Herstellungsprozesses zu iiberpriifen.
Daher muss in der Priifplanung festgelegt werden, welche Merkmale gepriift werden.

Einige Qualitdtsmerkmale miissen aufgrund von gesetzlichen Bestimmungen, Richtlinien oder
aufgrund von Kundenforderungen gepriift werden. Fiir diese Merkmale besteht ein Priifmerk-
malszwang. Weitere Merkmale werden im Herstellungsprozess gepriift, um die Funktion des
Produktes abzusichern, die Sicherheit zu gewiéhrleisten oder eine wirtschaftliche Herstellung zu
garantieren. Beispielsweise kann ein Kunde eine Priifung eines Malies einer Baugruppe fordern.
Der Lieferant wird in seinem Herstellprozess auch die Malle der zugehdrigen Einzelteile tiberprii-
fen, um kostenintensive Nacharbeiten oder gegebenenfalls Ausschuss in der Endpriifung der
Baugruppe zu vermeiden. Der Ablauf zur Festlegung von Priifmerkmalen ist in Bild 6-8 darge-

stellt.
@

+ Markieren des Merkmals in den technischen Unterlagen

@ « Eintrag in eine Liste
Festlegen der « Eingabe in Datenverwaltung
Kennzeichnung der + Kombinationen daraus
Prifmerkmale @
. @ Ein Zwang als Prafmerkmal ist gegeben, wenn:
Prifmerk- Ja

+ Festlegung in der Zeichnung
malzwang (funktions- oder fertigungskritisch)
Nein @ + Nachweispflicht

+ Kundenforderung
+ sonstige Forderung oder Vorschrift

Festlegen der

Priifmerkmale @

Entscheidungskriterien sind:

+ Gesamtfunktion

+ Weiterverarbeitung

« Sicherheit und Lebensdauer

+ Eigen- oder Fremdfertigung

+ Folgekosten durch Nichterfiillung der Forderungen
« Spatere Moglichkeit der Entdeckung von Fehlern
+ Kundenreklamationen

Kennzeichnung der
Priifmerkmale

Bild 6-8  Arbeitsschritte zur Auswahl von Priifmerkmalen [VDI2619]

Bei einer durchgingig digitalen Produktentwicklung unter weitgehender Verwendung von 3D-
CAD-Modellen ist das Ziel, das die Priifmerkmale automatisch aus den 3D-Modellen iiber-
nommen werden konnen. Softwaresysteme unterstiitzen den Priifplaner bei der Ubernahme von
Nennmafen und Toleranzen sowie Bezugsebenen und -achsen in Tabellen, die fiir den Priif-
plan verwendet werden kdnnen.
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6.4.3 Der Priifplan

Der Priifplan als Ergebnis der Priifplanung ist ein Dokument, das die Ziele und die experimentel-
le Gesamtplanung zur Durchfithrung der Priifung beschreibt. Gegliedert ist der Priifplan in Priif-
plankopf und Priifplanrumpf (Bild 6-9). Der Priifplan enthélt Priifspezifikationen, Priifanwei-
sungen und Priifablaufpldne und muss vor Beginn der Priifung vorliegen. Die Anforderungen des
Priifplanes sind abhingig von Kunden, Lieferanten und der jeweiligen Produktionsart.

Es ist zu beachten, dass in der Industrie in den verschiedenen Branchen auch andere Bezeich-
nungen wie Priifspezifikation, Priifanweisung oder Priifablaufplan fiir Dokumente zur Festle-
gung zum Ablauf, zur Methode und auch fiir prifende Merkmale verwendet werden (nach
[DGQ11-04].

Priifplan Prilfplannr.:4213
N erstellt von: A Meyer
Bauteil: Filhrungsrolle
Zeichnungs-Nr.:  0500aB Version: 23.03.2011
. — = Anzahl zu priffender
Priufplankopf Modmae: 0
1y Bendtigte Hilfsmittel:
1 2 Grenzrachenlehre
Messschieber
£ Mikrometerschraube
Grenzlehrdorn
Arbeitsfolge:  AF1, AF2, AF3
Maschine:
Prufmerkmale
Nr. | nach g Priifr Tole Priifmittel Prifumfang(SPC)
1 AF1: Sagen Lénge: 80 mm 81mm Messschieber 1 Teil vom Los
2 | AF2: Drehen Passung 85h6 85 mm Grenzrachenlehre SPC, jedes 5. Teil
Prufpl anru mpf 3 ©69,9mm 70401 mm | Mikrometerschraube 100% Prifung
4 Lénge: 80 mm 80mm Messschieber SPC, jedes 5. Teil
5 Lange: 30 mm 30 mm Messschieber SPC, jedes5. Teil
6 @4,9 mm 4,9mm Grenzdorn SPC, jedes5. Teil
7 AF3:Schleifen @69,9mm 69,9mm Mikrometerschraube 100% Prifung
8 Oberflache Rz 25 Visuelle Priifung 100% Prifung

Bild 6-9  Beispiel eines Priifplans

Werden fiir ein Bauteil alle durchzufiihrenden Priifungen im Fertigungsprozess in einem Priif-
plan aufgefiihrt, wie in Bild 6-9 dargestellt, so ist dies ein Integrierter Priifplan.

Im Gegensatz dazu werden bei einem Einzelpriifplan mehrere Priifpldne fiir einzelne Produk-
tionsabschnitte, wie z. B. Wareneingangs-, Zwischen- oder Endpriifungen, angelegt.

Bei Familienpriifplinen werden bei Teilefamilien gleiche typisierte Priifpline angelegt. Nur
fiir teilspezifische Vorgénge werden gesonderte Priifungen durchgefiihrt.



164 6 QM im Produktrealisierungsprozess

6.4.4 Priifmittelmanagement

Zur Uberpriifung, ob die Qualititsforderungen an ein Produkt eingehalten werden, miissen die in
der Priifplanung festgelegten Priifmerkmale mit Priifmitteln gemessen werden.

Priifmittel sind Uberwachungs- und Messmittel, die zum Nachweis der Konformitit (Uberein-
stimmung) des Produkts mit festgelegten Forderungen und zur Sicherstellung giiltiger Ergebnisse
erforderlich sind [DGQ13-61].

Zu den Messmitteln gehoren Messeinrichtungen, die z. B. aus Sensoren, Wandler, Computer und
der zugehorigen Software bestehen konnen. Messeinrichtungen sind nach DIN ISO 10012
Messmittel, Software, Messnormale, Referenzmaterial oder Hilfseinrichtungen oder Kombinatio-
nen daraus, die erforderlich sind, um einen Messprozess durchzufiithren [DIN ISO 10012].

Die Auswahl der Priifmittel erfolgt nach den in Bild 6-10 dargestellten Kriterien.

Technische Kriterien Organisatorische Kriterien Wirtschaftliche Kriterien
* Art des Prifmerkmals + Bestand an Prifmitteln * Prifkosten:
» GréRes des Nennmalles « Verfligbarkeit - Kosten des Prifmittels
* Toleranz * Funktionsfahigkeit - Instandhaltung
» Messbereich * Qualifikation der Priifer - Personalkosten
* Messauflésung und + Raumliche Gegebenheiten - Raum-, Energiekosten
* Prifmittelfahigkeit * Umgebungsbedingungen
« Prifmethode und —art + Fehlerfolgekosten:
* Geometrie des Priiflings - interne Fehlerfolgekosten
» mechanische Festigkeit (Fehler 1. und 2. Art)
des Pruflings - externe Folgekosten

« Taktzeit der Prifung

Bild 6-10 Kriterien zur Auswahl von Prifmitteln

Grundlegend fiir die Auswahl eines Priifmittels sind die Art des Priifmerkmals (z. B. geometri-
sches Merkmal oder andere Merkmale) sowie der Messbereich und die Messauflosung. Zu den
weiteren technischen Kriterien zahlt unter anderem die Prifmittelfahigkeit.

Daneben sind organisatorische Kriterien, wie die Verfiigbarkeit eines Priifmittels und die not-
wendige Qualifikation der priifenden Personen, zu beriicksichtigen.

Weiterhin ist die Wirtschaftlichkeit des eingesetzten Priifmittels sicherzustellen. Dabei sollten
auch die auftretenden Fehlerfolgekosten mit betrachtet werden.
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6.4.5 Durchfiihrung von Priifungen

Messmittel, die als Priifmittel eingesetzt werden, miissen iiberwacht und verwaltet werden, um
die Konformitét der Priifmittel mit den an sie gestellten Forderungen sicherzustellen (Bild 6-11).

Prufmittelplanung

v

Prifmittelbeschaffung

1 - - o

: Prufmu::eluberwachungl T

| “verwaitung Einsatz
— Einsatz

_.Periodische <
Uberwachung

Erfullt
das Prifmittel die
festgelegten
Forderungen?

—

Wartung und
Instandhaltung

v

Aussonderung bei
nicht reparablem
Schaden

Bild 6-11 Priifmitteliiberwachung und -verwaltung

Die Uberwachung folgt dem Grundgedanken, dass nicht nur Merkmale der Produkte, deren Qua-
litdt zu sichern ist, zu priifen sind, sondern auch die fiir die Priifung verwendeten Priifmittel re-
gelmdBig iiberwacht und kalibriert werden miissen. Nur unter dieser Voraussetzung sind Mess-
und Priifmittel vertrauenswiirdig.

Ziel der Priifmitteliiberwachung ist es sicherzustellen, dass die Priifmittel ihre technischen Spezi-
fikationen einhalten. Dazu muss die Organisation nach DIN EN ISO 9001 Prozesse einfiihren,
um sicherzustellen, dass Uberwachungen und Messungen durchgefiihrt werden konnen und in
einer Weise durchgefiihrt werden, die mit den Anforderungen an die Uberwachung und Messung
vereinbar sind. Soweit zur Sicherstellung giiltiger Ergebnisse erforderlich, miissen Messmittel

o in festgelegten Abstinden oder vor dem Gebrauch kalibriert oder verifiziert werden an-
hand von Messnormalen, die auf internationale oder nationale Messnormale zuriickge-
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fithrt werden konnen. Wenn es derartige Messnormale nicht gibt, muss die Grundlage
fiir die Kalibrierung oder Verifizierung aufgezeichnet werden,

bei Bedarf justiert oder nachjustiert werden,
gekennzeichnet werden, damit der Kalibrierstatus erkennbar ist,
gegen Verstellungen gesichert werden, die das Messergebnis ungiiltig machen wiirden,

vor Beschiddigung und Verschlechterung wéhrend der Handhabung, Instandhaltung und
Lagerung geschiitzt werden [DIN EN ISO 9001].

Die Priifung der Messmittel erfolgt

zu Terminen in regelméBigen Absténden,

vor und nach jedem Gebrauch, wenn die Forderungen an die Qualitét sehr hoch sind,
vor jedem Gebrauch, wenn der Gebrauch seltener wiire, als eine regelmiBige Uberwa-
chung,

bei Eintritt von Ereignissen, z. B. bei Ende des Priifprozesses bei Auslauf einer Pro-
duktfertigung sowie vor Aussonderung und Verschrottung,

bei Verdnderungen des Priifmittels, z. B. nach Beschiddigung, nach Reparatur, bei
konstruktiven Anderungen, bei Komponententausch, nach einer Justierung oder bei
auffalligen Verschleif3.

Aufgabe der Priifmittelverwaltung ist die Erfassung der vorhandenen Priifmittel und ihre Eintei-
lung in iberwachungspflichtig und nicht iiberwachungspflichtig. Sie enthélt auch die Vorgaben
zur Kennzeichnung der Priifmittel und die Zuordnung zu den Priif- bzw. Kalibrieranweisungen
sowie der Dokumentation der Uberwachungsergebnisse.

Uberwachungspflichtig sind Messmittel, wenn diese zur Darlegung der Konformitit von Produk-
ten beziiglich festgelegter Qualitdtsforderungen genutzt werden (Bild 6-12)[DGQ13-61].

Messmittel

uberw‘ach'ungs a verwendet flr nein | nicht uberwachungs-
pflichtige . -

: den Nachweis der pflichtige
Messmittel o h
e Konformitat Messmittel
= Prifmittel

Bild 6-12 Uberwachungspflicht von Messmitteln [DGQ13-61]

Wird beispielsweise ein Durchflussmessgerdt zur Dosierung der dem Kunden zugesicherten
Produktmenge eingesetzt, dann ist es ein iiberwachungspflichtiges Messmittel = Priifmittel. Wiir-
de die zugesicherte Produktmenge nach der Dosierung durch eine Waage gepriift, so ist die Waa-
ge das Priifmittel. Das Durchflussmessgerit, welches moglicherweise fiir die Grobdosierung
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eingesetzt wird, kann als nicht-liberwachungspflichtiges Messmittel gefiihrt werden (Beispiel
nach [DQG13-61])).

Der Kalibrierstatus des Priifmittels sollte direkt am Priifmittel erkenntlich sein. Dabei sollte min-
destens der Termin der ndchsten Uberwachung zu erkennen sein. In vielen Unternehmen werden
Priifplaketten zur Kennzeichnung der Priifmittel eingesetzt (Bild 6-13).

Bild 6-13 Priifplakette

Wenn das Priifmittel nicht direkt gekennzeichnet werden kann, muss eine geeignete Nachweis-
aufzeichnung gefiihrt werden.

Zur Verfolgung und Uberwachung der Priifmittel werden in der Priifmittelverwaltung die fol-
genden Stammdaten erfasst:

e Bezeichnung der Priifmittel

e Laufende Nummer

o  Einteilung der Priifmittel, Priifmittelgruppe

e Produktionsstitte

e Terminiiberwachung, Priiftermin, néchster Kalibriertermin
e Anzahl der Prifungen

e Anzahl der Nutzungen

e Anzahl der Beanstandungen

o  Standort der Priifmittel

«  Zustindige Uberwachungsstelle

e Hersteller, Lieferant

Die Uberwachung der Priifmittel kann intern im Unternehmen zentral oder auch dezentral
organisiert sein. Die Aufgabe kann aber auch an Dienstleister vergeben werden, die die Ver-
waltung der Priifmittel, erforderliche Kalibrierungen und den Austausch der Priifmittel durch-
fithren.
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6.5 Verstindnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 6

Aufgabe 6-1

Was ist der wesentliche Inhalt von ,,PPAP*“ (QS9000) und welches ist das zentrale Dokument
im deutschsprachigen Pendant PPF (VDA Band 2)?

Aufgabe 6-2

Bei der Montage von Achsen werden Achsbolzen verbaut. Diese werden in den folgenden
Fertigungsschritten hergestellt:

1. Sédgen vom Stangenmaterial auf Lange

2. Drehen auf Durchmesser

3. Harten
Erstellen Sie fiir den Fertigungsprozess einen beispielhaften tabellarischen Produktionslen-
kungsplan.

Aufgabe 6-3

Beschreiben Sie die Hauptschritte, die bei der Priifplanung durchgefiihrt werden miissen.
Aufgabe 6-4

Auf Basis welcher Kriterien werden Priifmerkmale festgelegt?

Aufgabe 6-5

Stellen Sie fiir das folgende Drehteil den Priifplanrumpf eines Priifplanes mit beispielhaften
Inhalten auf!

Aufgabe 6-6

Welche Arten (Typen) von Priifpldnen gibt es? Beschreiben Sie kurz, wann diese eingesetzt
werden.
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updates

7 Qualititsmanagement in Projekten

In den Medien sind Projekte allgegenwirtig. Haufig mit den beeindruckenden Leistungen, die
erreichten werden, noch haufiger aber mit Berichten iiber Fehlentwicklungen. So ist die erfolg-
reiche Mondlandung 1969 als Pioniertat der Menschheit eigentlich der markante Endpunkt
einer langen Reihe von erfolgreichen, aber auch von vielen weniger bekannten, gescheiterten
Vorlduferprojekten [NASAI13]. Die letztlich auch erfolgreiche Einfiihrung des LKW-
Mautsystems in Deutschland ist dagegen immer noch eher durch den gesprengten Kosten- und
Zeitrahmen des Projektes in der Erinnerung prisent. Gleiches wird wohl fiir den Flughafen
Berlin-Brandenburg gelten, der urspriinglich im November 2011 in Betrieb gehen sollte und
fiir den nach mehreren Terminverschiebungen nun der Oktober 2020 als Erdffnungstermin
geplant ist [Balz19].

Bei Fehlentwicklungen in Projekten sind zwei Effekte haufig gleichzeitig zu beobachten: Das
offensichtliche Scheitern des Projektes als Ergebnis eines Erosionsprozesses bei der Umset-
zung der Qualititsforderung, aber ein selbst im Scheitern noch im Detail beeindruckendes
Projektmanagement. Benet hat dies anhand des beriihmten Geméldes von Pieter Brueghel,
welches den Turmbau zu Babel darstellt, so beschrieben: “/...] von weitem ein unvollendetes
Bauwerk, zur Ruine bestimmt, von nahem ein Bienenstock, wo jeder einzelne seine besondere
Arbeit innerhalb einer strengen und vollstindig aufzugliedernden Ordnung ausfiihrt; im gan-
zen die Grofse eines Planungsfehlers, der es verhinderte, ein solch stolzes Werk zum Abschluf3
zu bringen, und im einzelnen die Vollkommenheit des urspriinglichen Entwurfs und die Treue,
mit welcher der Baumeister versuchte, das urspriingliche Vorhaben zu verwirklichen [...]
[Bene94].

Eine grundsitzliche Herausforderung, in komplexen Projekten die Qualitétsziele zu erreichen,
scheint die Integration einzelner Elemente, welche jedes fiir sich beherrscht sind, zu einem
Gesamtsystem im vorgegebenen Projektrahmen zu sein. So fasst Mangold fir das Konsortium
Toll Collect die Probleme bei der Einfiihrung der Lkw-Maut in Deutschland zusammen: ,,4/le
Beteiligten haben die zeitlichen Anforderungen dieses sehr komplexen Systems in ihrer Ge-
samtheit unterschdtzt. Wir ziehen jetzt daraus die Konsequenzen. Der Zeitrahmen war viel zu
knapp bemessen, da die Komplexitit der Technik ihren Tribut forderte. Erst beim Zusammen-
spiel der einzelnen Technologien hat sich gezeigt, wo die Schwierigkeiten liegen. Wir haben
nicht unsere Fdhigkeiten iiberschdtzt, sondern die zeitliche Dimension des Projektes unter-
schdtzt™ [Toll03]. Das Ganze ist offensichtlich mehr als die Summe der Teile.

In diesem Kapitel werden zunédchst Projekte und der Qualitdtsbegriff in Projekten betrachtet.
Anschliefend werden Qualitdtsmanagement und Projektmanagement in ihrem projektbezoge-
nen Zusammenwirken analysiert, wobei auch auf agile Projektmanagement-Ansétze (Scrum)
eingegangen wird, und daraus ein projektbezogenes Qualitdtsmanagement-Konzept abgeleitet.

7.1 Projekte und Qualitat

,,Projekt™ ist ein Modewort. Alles, was aus der Routine der tdglichen Arbeit herausfillt, wird
zum Projekt und lédngst haben Projekte auch Einzug in die private Lebenswelt gefunden. Ent-
sprechend gibt es neben den ,,echten Projekten jede Menge ,,Alibi-Projekte™ [Prei06].
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Ein Projekt ist ein ,,einmaliger Prozess, [...] der durchgefiihrt wird, um ein Ziel zu erreichen,
das spezifische Anforderungen erfiillt, wobei Beschrdnkungen in Bezug auf Zeit, Kosten und
Ressourcen beriicksichtigt werden* [ISO 10006].

Die sperrige Begriffsdefinition der Norm wird durch Kriterien klarer, die ein Vorhaben alle
erfiillen sollte, damit man von einem Projekt sprechen kann. Diese Kriterien sind [Zing09, ISO
10006]:

e  Komplexitit,

e  zeitliche Befristung,

e Limitierung von Ressourcen,
e  spezifische Zielvorgabe,

e Neuartigkeit sowie

e  Unsicherheit und Risiko.

Projekte konnen in Leistungsprojekte und Wandlungsprojekte kategorisiert werden. In Leis-
tungsprojekten werden materielle (z. B. eine Industrieanlage) oder immaterielle Objekte (z. B.
ein Softwaresystem) hergestellt. In Wandlungsprojekten (z. B. Einfithrung der Kosten- und
Leistungsrechnung in einer Behdrde) werden die Strukturen eines sozialen Systems verdndert
[Balc96]. Diese Projekttypen hangen eng zusammen, da Leistungsprojekte Wandlungsprojekte
nach sich ziehen kdnnen.

Projekte konnen aus drei Blickwinkeln betrachtet werden (Bild 11-1). Zum einen ist ein Pro-
jekt ein bestimmter Auftragstyp mit den oben genannten besonderen Kennzeichen (prozessori-
entierte Dimension). Der Prozessablauf ist dabei vom Projektgegenstand abhingig. Der Duden
nennt Projekt als Synonym fiir ,,Entwurf™. Dies ist die objektorientierte Sichtweise, welche den
Projektgegenstand in den Mittelpunkt stellt. Und Drittens ist ein Projekt immer auch ein sozia-
les System auf Zeit [Balc96], was der humanorientierten Sichtweise entspricht.

Objektorientierte Sicht
“Projekt” bedeutet “Entwurf”

Projekt
Humanorientierte Sicht Prozessorientierte Sicht
Projekt als temporares Projekt als bestimmter
System Auftragstyp

Bild 11-1 Drei Sichtweisen eines Projektes

Hier zeigt sich auch eine grundsdtzliche Schwierigkeit, bei der Bewertung der Qualitdt von
Projekten. Steht die inhaltliche Dimension im Vordergrund oder ist das Projekt schon geschei-
tert, weil Kosten- und/oder Terminziele nicht eingehalten wurden [Prei06, Sayn06]? Und es
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stellt sich die Frage, welche Bedeutung die Zufriedenheit des Projektteams als Qualitatsmerk-
mal — insbesondere bei internen Projekten — hat.

7.2 Projektmanagement und Qualititsmanagement

Projektmanagement als Fiihrungskonzept fiir die Gestaltung und Abwicklung von Projekten
hat seinen Ursprung im Anlagen- und Systemgeschéft. Ausgangspunkte der Entwicklung wa-
ren die militdrischen GroBprogramme der 1940er sowie die Luft- und Raumfahrtprogramme
der 1950er und 1960er Jahre. Das Qualititsmanagement hat sich historisch im Umfeld der
(GroB-)Serienfertigung entwickelt. Der Ursprung lag in den Kontrollverfahren der Qualitéts-
priifung mit dem Ziel, Fertigungsprozesse statistisch zu iiberwachen und zu beherrschen. Die
Einfithrung systematisierter QM-System jedoch entwickelte sich ebenfalls aus dem Anlagen-
und Systemgeschift. Systeme zur QM-Nachweisfiihrung wurden zuerst in der Riistungsindust-
rie (US-Militdrstandard MIL-Q-9858) und im Anlagenbau fiir die nukleare Energicerzeugung
(ASME Nuclear Code) gefordert und eingefiihrt [Brem00]. Obwohl systematisiertes Quali-
taitsmanagement und Projektmanagement im selben Branchenumfeld entstanden sind, gibt es in
der weiteren Entwicklung kaum Beriihrungspunkte: ,,/n effect, the quality people do quality
and the project people do projects. In most organizations, these quality and project initiatives
never meet, much less become integrated into an organizationwide focus on the customer.
[Bark94]

Wird in Ihrem Unternehmen fiir kundenbezogene Projekte eine
kiar definierte Projektmanagement-Methodik eingesetzt?

47% | Vereinzelt

23% | Haufig
Uberwiegend

Wer tragt bei Ihnen die Verantwortung fir die Projektqualitét?

11% | Qualitdtsmanager

Niemand

Wer sollte Ihres Erachtens die Verantwortung fir die Qualitat
kundenbezogener Projekte tragen?

83% | Projektleiter

28% I Qualitatsmanager
55% | Projektleiter

m Bereichsleiter/Geschaftsflihrer Anzahl der Antworten: 47

Bild 11-2 Verantwortung fiir die Projektqualitdt [NNOS]

Da die Frage nach der Verantwortung fiir die Projektqualitét — Projektmanager oder Qualitits-
manager — oft nicht eindeutig beantwortet wird (vgl. Bild 11-2), ist das Zusammenwirken bei-
der Managementkonzepte zu klaren. Qualititsmanagement ist der umfassendere Management-
ansatz, da die Vorgehensweisen im Projektmanagement — wie alle anderen Tétigkeiten im
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Unternehmen auch — in den kontinuierlichen Verbesserungsprozess einbezogen werden sollten.
Projektmanagement ist ereignisbezogen und konzentriert sich auf die Erreichung der Projekt-
ziele im jeweils vorliegenden Projekt. Das Lernen der Organisation, die kontinuierliche Ver-
besserung iiber Projekte hinweg, ist im Qualitdtsmanagement abgebildet. Dahinter steht die
Erwartung, dass sich so die Qualitit von Projekten auf ein dhnliches Niveau heben ldsst wie die
Qualitdt von Produkten in der Serienfertigung [Prei06]. Qualititsmanagement in Projekten
muss sowohl den Projektgegenstand als auch das Projektmanagement fokussieren [Orwi00].

Im wirtschaftshistorischen Kontext leitet die Entwicklung des Projektmanagements den Uber-
gang von der Massenproduktion zu einer stirkeren Orientierung am individuellen Kunden-
wunsch ein. Einzelne Projekte im Leistungsportfolio der Unternehmen als hochste Entwick-
lungsstufe kundenorientierter Prozesse sind ein Schritt auf der Entwicklung hin zum projekt-
orientierten Unternehmen [Pete93, Gare90]. Die Integration von Projekten in das Leistungs-
portfolio provoziert Konflikte mit der bestehenden Aufbau- und Ablauforganisation im Unter-
nehmen, was sich in der Reibung zwischen den Abteilungsinteressen einerseits und den Pro-
jektinteressen andererseits manifestiert. Das gilt auch fiir den Fachbereich Qualitdtsmanage-
ment.

7.3 Klassischer Projektmanagement-Ansatz

Dem klassischen Projektmanagementansatz liegt eine instrumentelle, mechanistische Sichtwei-
se zugrunde. Uber einen Prozessplan, z. B. in Form eines Netzplanes, soll das komplexe Vor-
haben durch sorgfaltige Planung und Kontrolle beherrschbar gemacht werden — vergleichbar
der Fertigungsplanung und -steuerung in einem produzierenden Unternehmen. Diese Vision
des Projektablaufs als ,,well oiled machine** [Hofs83] vernachldssigt, dass Projekte lebendige
Organisationen auf Zeit sind und deshalb auch irrationale und pathologische Ziige haben kon-
nen [Scho91].

Pseudogenauigkeit und -sicherheit, die durch detaillierte Pldne vermittelt werden, konnen den
Blick auf die tatsdchlichen Risiken im Projekt verstellen. Grundsitzlich muss beriicksichtigt
werden, dass Planung — auch Qualitédtsplanung — in Projekten ihre Grenzen hat. Die Spezifika-
tionen, welche den Bezugspunkt fiir die Qualitdtsplanung bilden, verdndern sich im dynami-
schen Umfeld der Projekte. Der Auftraggeber nimmt wéihrend des Projektes inhaltlichen Ein-
fluss [Prei06]. Bei Projektstart sind noch nicht alle Leistungsanforderungen klar formuliert, die
Realisierungsspezifikationen entsprechend nicht vollstdndig. Es besteht eine Informations-
asymmetrie [Prei06]. Erst durch die schrittweise Anforderungsklarung im Problemldsungspro-
zess, der einen Teil des Projektes darstellt, werden die Anforderungen klarer, priziser und
damit fassbar. Zunichst ist in diesem Klérungsprozess der Auftraggeber mit seinen im Zeitver-
lauf konkreter werdenden Anforderungen der Schrittmacher, spiter dann der Auftragnehmer,
das Projektteam, mit den im Projekt erbrachten Leistungen. Die Qualitit des Gesamtergebnis-
ses kann erst spit im Projekt beurteilt werden. Bis dahin bleibt nur die Orientierung an der
Erfillung der Qualitdtsforderungen in Subsystemen bzw. Teilbereichen, der Riickbezug auf die
formale Absicherung, z. B. durch Zertifikate und Leistungsgarantien, sowie das Vertrauen in
das Leistungspotenzial des Projektteams (,,credence quality™) [Brem00].

Als Bezugsrahmen fiir das Qualitdtsmanagement ist ein Vorgehensmodell hilfreich, dass sich
an den typischen Phasen eines Projektes orientiert, aber besonders die Interaktionen im Projekt
betont. Das Phasenmodell besteht aus insgesamt neun Aktionszyklen (Bild 7-3). Diesem Pha-
senmodell konnen Methoden des Qualitdtsmanagements zugeordnet werden: QFD in der Ana-
lyse (1-2), FMEA bei der Uberpriifung des Entwurfs (3—4) und DoE bei der Uberpriifung
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des Prototyps (4—5). Geringe Chancen zur Risikoentdeckung bestehen in den Aktionszyklen 1
bis 3, da sich dort das Projekt noch in einem friihen Stadium befindet. In den Aktionszyklen 6
bis 8 entstehen kaum Risiken, da dort ,,nur* vordefinierte Schritte ablaufen. Dagegen kann das
Projekt in den Aktionszyklen 3 bis 6, 8 bis 9 sowie 9 bis 1 ,,besonders leicht aus der Bahn
geworfen werden [Coy00].

/ |dee, Angebot

N .
9 ~ 1 - Auftrag erteilt, Lastenheft liegt vor

\“‘ Analyse, Pflichtenheftwird erstelit

2 — Sollzustand ist beschrieben

\— Losungsideen entwickeln

3 — Losungsansatz= THESE

[—- Entwurf erstellen und tberprifen

A Prototyp erstellen und Uberpriifen

SYNTHESE

Dokumentieren, Erfahrungen sichern 7
Abnahme gegen Lastenheft —I

Test gegen Pflichtenheft -———\\

Realisierung = ANTITHESE / & 5

Sollzustand fir Implementierung festlegen

1=»7: erstes grobes Verstandnis des Ziels 5= 8: Weg zum Ziel wird durch Prototyp klarer

124: mulmiges Gefiihl beim Blick auf die Schwierigkeiten 5 7: Konsequente, llickenlose Tests gegen den Sollzustand
224: klarer Blick auf Schwierigkeiten und Widerstande 7= 5: Testergebnisse flihren zur Prazisierung des Prototyps
22»8: schwierige Zielorientierung 7=»1: Zielverfehlung (intern) und erneuter Durchlauf

49 1: Erwartungen nicht erfiillt; Uberarbeitung der Zielsetzung ~ 8»2: Zielverfehlung (extern, Kunde) und erneuter Durchlauf
4=»2: Fllle der Details verstellt den Blick auf das Ziel

Bild 7-3  Aktionszyklen im Projektablauf (nach [Coy00])

Die Kernrisiken in Bezug auf diese Aktionszyklen sind [Coy00]:

o Ist ein Losungsansatz vorhanden (3—4), steigt der Druck etwas ,,Vorzeigbares® in der
Hand zu haben. Es besteht das Risiko, die FMEA nicht vollstindig oder mit zu optimis-
tischen Annahmen durchzufiihren (Risikobereich: Projektgegenstand. Risiko: Pro-
jektspezifikation muss wiederholt werden, 4—1—...—4 bzw. nur der interne Prozess
4—>2—>3>4).

e Der Projektgegenstand ist das erste Mal als Prototyp sichtbar (4—5). Hier kann ein Ri-
siko entstehen, wenn die durch Unsicherheit und Unklarheit charakterisierte bisherige
Informationssituation im Projekt nicht beriicksichtigt wird und das Projektteam in der
Folge unkoordiniert handelt (Risikobereich: Uneinheitlicher Informationsstand der Pro-
jektbeteiligten.

e [Ist der Konsens iiber den Projektgegenstand nicht vollstindig, wird der Projektgegen-
stand wihrend der Implementierungsplanung erneut in Frage gestellt (5—6). Die Im-
plementierung wird geféhrdet (Risikobereich: Zeitplan, Budget. Risiko: Kompletter
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Neudurchlauf 7—1—...—7 bzw. nur die interne Realisierung 7—5—6—7 muss wie-
derholt werden).

e Der Projektgegenstand wird formal zur Abnahme gestellt (Risikobereich: Qualitétsma-
nagement. Risiko: Bei nicht erteilter Abnahme wird ein Neudurchlauf 8—>2—...—>8
bzw. eine erneute Realisierung 8—5—...—8 erforderlich). Nach der Abnahme (8—9)
wird oft keine Zeit zugestanden, um die Erfahrungen zu sichern und eine projektiiber-
greifende, kontinuierliche Qualitétsverbesserung zu ermdglichen.

e Der Druck in der Akquise von neuen Projekten (9—1) fiihrt zu ungesicherten Zusagen
und Briichen zwischen Verkaufs- und spdterem Projektteam. Das Projektteam hat dann
Schwierigkeiten, diese Erwartungen im Projekt zu erfiillen.

Risiko und Unsicherheit sind charakteristisch fiir Projekte. Entsprechend grof ist die Bedeu-
tung eines konsequenten Risikomanagements. Anstatt Risikomanagement nur als eine unter
vielen Dimensionen des Projektmanagements zu verstehen, kann es auch in den Fokus riicken,
um das Projektgeschehen als System mit komplexen Interaktionen beherrschbar zu machen.
Der Ansatz des systemisch-1dsungsorientierten Risikomanagements sieht den Projektmanager
auf die Analyse der kritischen Risiken und das Verhindern des Risikoeintritts konzentriert
[Korn09].

Risiken werden nach Schadenshéhe und Eintrittswahrscheinlichkeit eingeordnet. Geféhrlich
sind Risiken, die in beiden Dimensionen bedrohlich und damit fiir das Projekt existenzgefahr-
dend sind. Katastrophale Risiken haben eine geringe Eintrittswahrscheinlichkeit, dafiir aber
dramatische Folgen, wenn sie eintreten. Risiken mit geringer Schadenshohe, aber hoher Ein-
trittswahrscheinlichkeit, sind jedes fiir sich genommen unproblematisch, wirken jedoch als
storender ,,Sand im Getriebe®, der oft Termin- und/oder Budgetiiberschreitungen verursacht
und in Summe zum Scheitern des Projektes fiihren kann. Fiir das Qualitdtsmanagement in
Projekten ist das ,,Verstehen der Zusammenhdnge und Spannungsfelder der Projektsituation*
und der jeweiligen Kernrisiken erforderlich [Coy00].

An die Stelle der stringenten Planung als Vorwegnahme des Projektablaufs und eines Control-
lings nach terminlichen Meilensteinen tritt ein Planungsansatz, der zundchst die wesentlichen
Strukturen, Vernetzungen und Abhéngigkeiten erfasst und dessen vordringliches Ziel die Absi-
cherung der inhaltlichen Meilensteine, sogenannter Quality Gates, ist. Quality Gates garantie-
ren, dass vor Beginn einer neuen Projektphase nachpriifbare Qualitdtsmerkmale erfiillt sind.

Als operatives Steuerungsinstrument fiir die Projektarbeit hat sich die sog. ,,Offene-Punkte-
Liste” bewdhrt. Diese enthilt, ggf. sortiert nach Prioritit, die noch zu erledigenden Aufgaben,
die fiir das Passieren eines Quality Gates, d. h. das Fortschreiten in eine niachste Projektphase,
zwar nicht hinderlich aber fiir das Erfiillen der Qualitédtsforderung notwendig sind.

Die klassischen Methoden der Projektplanung werden durch neue Vorgehensmodelle nicht
iiberfliissig, sondern eher ergénzt. Mit den stetig steigenden Anforderungen durch immer kom-
plexere Projekte kommen neue Paradigmen fiir das Projektmanagement in das Blickfeld: Ex-
pansionismus (jedes Objekt ist als Teil eines ndchsthoheren Ganzen zu sehen) ergidnzt den
Reduktionismus (aus der Analyse der Teile ist das Ganze zu begreifen) und Evolutionismus
(komplexe Ursache-Wirkungs-Mechanismen) 16st den Mechanismus (monokausale Ursache-
Wirkungs-Beziehungen) zunehmend ab [Patz94].
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7.4 Agile Projektmanagement-Ansitze

Die Schwierigkeit, immer komplexeren und umfangreicheren Projekten mit dem klassischen
Projektmanagement-Ansatz gerecht zu werden, hat zur Entwicklung von Konzepten fiir soge-
nanntes agiles Projektmanagement gefiihrt. Das bekannteste dieser Konzepte ist Scrum, wel-
ches in den 1990er Jahre entwickelt wurde.

Scrum wurde zunédchst schwerpunktméBig in der IT-Industrie eingesetzt. Heute finden sich
vermehrt auch Anwendungen in Dienstleistungsbranchen und in der Produktentwicklung
[Scrul3; Scrul8].

Der Begriff Scrum stellt eine Analogie zum Sport her, bei der das Gedridnge (scrum) im Rugby
anstelle des Staffelrennens als Modellvorstellung fiir ein erfolgreiches Projektmanagement
empfohlen wird [Take86]. Scrum symbolisiert den Zusammenhalt im Team, da im Gedringe
jedes Team versucht, den Raumgewinn des anderen Teams zu verhindern.

Sprint Sprint
Backlog Ipaily  |[Projekt- |[Backiog
292 llscrum  ||arbeit |[Tag3
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Bild 7-4 Scrum-Vorgehensweise

Die Scrum-Vorgehensweise (Bild 7-4) besteht aus [Schw17]:

e Vier Ereignissen, sogenannten Meetings: Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review
und Sprint Retrospective

e Drei Artefakten: Product Backlog, Sprint Backlog und Increment

e Drei Rollen: Product Owner, Development Team und Scrum Master.
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Der Kern des Scrum-Ansatzes ist der Sprint, ein Zeitraum von hochstens einem Monat mit
innerhalb eines Projektes gleichbleibender Lange, in dem ein sinnvoller, potenziell freigabefd-
higer Zuwachs im Projektergebnis, das Increment, entsteht. Das gesamte Projekt ist in aufei-
nander folgende Sprints unterteilt, die als Teilprojekte gesehen werden konnen. Ein Sprint hat
ein Ziel (Sprint Goal — ,,Was kann in diesem Sprint entwickelt werden?) und eine Vorge-
hensweise (,,Wie werden die Aufgaben in diesem Sprint bearbeitet?*).

Der Ausgangspunkt eines Sprints ist der Product Backlog, der alle Leistungen und Features
enthélt, welche fiir das Projektergebnis erforderlich und noch nicht fertiggestellt sind. Dabei
kann der Product Backlog im Projektfortschritt dasselbe Feature weiter prézisieren. So kénnen
auch die in frithen Projektphasen oftmals unscharfen Anforderungen, sogenannte ,,lebende
Spezifikationen™ [Brem00] abgebildet werden. Verantwortlich fiir den Product Backlog ist der
Product Owner.

Ein Sprint Goal ist der Teil des Product Backlog, der im kommenden Sprint zu bearbeiten ist,
und ergibt nach erfolgreicher Fertigstellung das Increment des Sprints. Entsprechend ist der
Sprint Backlog der Teil der Aufgaben aus dem Sprint Goal, der noch nicht erledigt ist. Jeder
Arbeitstag im Projekt beginnt mit einem 15-miniitigen Daily Scrum, in dem der Sprint Backlog
besprochen und im Development Team festgelegt wird, was an diesem Arbeitstag in welcher
Weise erarbeitet werden kann. Der Daily Scrum fokussiert das Projektteam und schafft eine
Plattform, um gemeinsam Kernprobleme, anstehende Herausforderungen und mogliche Lo-
sungsansétze zu diskutieren und schnell Entscheidungen zu treffen. Das Development Team ist
fiir den Daily Scrum verantwortlich.

Der Sprint Review wird am Ende eines Sprints durchgefiihrt und priift, inwieweit das Sprint
Goal erreicht wurde. Der Product Backlog wird dann entsprechend angepasst. Die Sprint Ret-
rospective schlieit an das Sprint Review an und analysiert den zuriickliegenden Sprint in Be-
zug auf mogliche Verbesserungen in den Prozessen, der Zusammenarbeit im Team und den
eingesetzten Werkzeugen. Die Verantwortung fiir Sprint Review und Sprint Retrospective liegt
beim Development Team.

Der Scrum Master sorgt dafiir, dass die Scrum-Vorgehensweise eingehalten wird und unter-
stiitzt erforderlichenfalls bei methodischen Fragen zu Scrum. Der Scrum Master unterstiitzt
also Product Owner und Development Team bei methodischen, nicht aber bei inhaltlichen
Fragen.

Die Scrum-Vorgehensweise implementiert Qualitdtsmanagement auf mehreren Ebenen:

1. Zeitnah im Daily Scrum bezogen auf die Leistungserstellung im Projektteam: Wo und
wie kann sich das Development Team verbessern?

2. In den Sprint Reviews als ergebnisbezogenes ,,quality gate®, in dem das tatséchliche In-
crement mit dem Sprint Goal abgeglichen wird.

3. In der Sprint Retrospective, mit der sprint-ibergreifende Lern- und Verbesserungspro-
zesse etabliert werden.

4. Bezogen auf die Gesamtleistung des Projektes iiber das konsequente Management des
Product Backlog.

Da das Development Team fiir die Punkte 1 bis 3 alleinverantwortlich ist, ist das Qualitdtsma-
nagement in der Scrum-Vorgehensweise fast vollstindig selbst-regulierend. Daher besteht bei
komplexen Projekten die Gefahr der Uberlastung des Development Teams und damit einher-
gehend das Risiko, dass qualitdtssichernde Maflnahmen umso eher unterbleiben, je weniger
diese fiir die unmittelbare Leistungserstellung relevant sind. Um dem entgegenzuwirken, kann
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in Scrum-Projekten eine spezielle QM-Funktion im Development Team [Hans16] oder unab-
héngig davon [Aamil7] etabliert werden. Im letzteren Fall sollte ein separater Test Backlog
gefiihrt werden [Aamil7].

Ob der konventionelle oder der agile Projektmanagement-Ansatz aus Qualitétssicht besser ist,
kann nicht generell beantwortet werden. Studien haben gezeigt, dass der agile Ansatz hilft,
Qualitatsprobleme schneller zu erkennen und zu beheben [Moor07; Li10]. Ob aber die Anzahl
der Produktfehler grundsitzlich reduziert werden kann, ist umstritten [Neru07; Lil10].

7.5 Integration von Projekt- und Qualititsmanagement

Gerade in klassisch gefiihrten Projekten entsteht oft ein immens hoher Aufwand fiir die Erstel-
lung und Aktualisierung der Projekt- und Qualitétsplanung. Ein genauerer Blick auf die Anpas-
sungserfordernisse in der Planung zeigt jedoch ein zweigeteiltes Bild: Einerseits ist die Struktur
des Projektes mit seinen inhaltlichen Zielen und Meilensteinen relativ stabil, andererseits muss
eine grole Menge von Planungsdetails angepasst werden. Oder, um es anders auszudriicken:
Oft wird mehr Aufwand in die Nachfithrung der Projektplanung investiert als in die Steuerung
der fachlich-inhaltlichen Projektergebnisse. Der Steuerungsansatz im Projektmanagement ist
vom Projektgegenstand auf die Projektabwicklung abstrahiert [Brem00]. Letztlich ist die Qua-
litat des Projektgegenstandes entscheidend, solange der Projektrahmen (Zeit, Budget etc.) nicht
so gravierend iiberschritten ist, dass der Kunde das Projektergebnis nicht mehr nutzen will oder
kann. Aus dieser Uberlegung ergibt sich eine Riickbesinnung auf den Projektgegenstand, aus
Sicht des Projektmanagements also ein ,produktzentriertes Projektmanagement”, in dem das
Konfigurationsmanagement die zentrale Steuerungsfunktion iibernimmt, vgl. Bild 7-5

[Sayn06].
[ Projektmanagement J
v v v
Produktsicherung Fachlich-inhaltliche Administrative PM-
Koordination Disziplinen
Qualitadtsmanagement Designmanagement Projektcontrolling
Zuverlassigkeitsmanagement Systems-Engineering- Dokumentationsmanagement
Management

Konfigurationsmanagement

1 1
[ |

Bild 7-5  Konfigurationsmanagement als zentrale Steuerungsinstanz [Sayn06]

Konfigurationsmanagement ist die Disziplin, die Qualititsmanagement und Projektmanage-
ment integriert.
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Dabei ist eine Konfiguration ,,die volilstindige, in Dokumenten niedergelegte Beschreibung
eines Produktes/Systemes, die bendtigt wird, um das Produkt/System iiber seine gesamte Le-
benszeit zu fertigen, zu testen, zu betreiben und zu warten* [Sayn96].

Konfigurationen sind Anderungen unterworfen. Eine Konfiguration beschreibt also den mo-
mentanen Zustand eines Systems. Konfigurationsmanagement bringt Transparenz in das
schrittweise Entstehen eines Systems, in dem geplante Verdnderungen (Prizisierungen und
Detaillierungen) sowie (ungeplante) Anderungen systematisiert werden. Der Prozess der Leis-
tungserstellung im Projekt wird so zu einer Folge geplanter fachlich-inhaltlich exakt definierter
Zwischenergebnisse, sogenannter Referenzkonfigurationen.

In einer Referenzkonfiguration ist ein bestimmter Stand ,,eingefroren* (in Bild 7-3 entspriche
jeder Aktionszyklus einer Referenzkonfiguration). Dieser Stand kann nur durch eine formale
gelenkte Anderung verindert werden. Prizisierung bzw. Detaillierung sind der geplante Weg
von einer Referenzkonfiguration zur nidchsten, wobei diese Schritte sehr weitgehend zu inter-
pretieren sind. Auch die Fertigung oder Beschaffung einer Komponente ist darunter zu verste-
hen, da ja so ein weiterer Schritt in Richtung Projektziel getan wird, vgl. Bild 7-6.

Ausschnitt aus einem verfahrenstechnischen Prozess (LDPE-Anlage)

: Behilter i
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TD: Technisches Datenblatt [__| Referenzkonfiguration [ | Gelenkte Anderungen [ Detaillierung/Prazisierung

Bild 7-6  Referenzkonfigurationen am Beispiel [Brem00]

Eine Analyse der Prozessschritte aus objektorientierter Sicht zeigt die folgenden Basisprozesse
[BremO00]:

e Dekomposition/Zerlegung
Ein Teilsystem wird in mehrere Objekte untergliedert, die getrennt bearbeitet werden
konnen. Das Qualitdtsmanagement muss gewdhrleisten, dass die Qualitdtsforderung an
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die einzelnen Objekte weitergegeben und die systemische Verantwortung fiir das zer-
gliederte System wahrgenommen wird. Alle Verifizierungen miissen auch im System-
zusammenhang stattfinden.

e Komposition/Integration
Mehrere Objekte werden zu einem System zusammengefiihrt und dann (wieder) als
Einheit betrachtet. Nach der Integration muss das entstehende System die Qualitétsfor-
derung erfiillen. Die Integration ist immer auch eine Gelegenheit, die Erfahrungen im
Systemzusammenhang zu bewerten und zu dokumentieren, die bei der Bearbeitung der
einzelnen Teilaufgaben gemacht worden sind.

e Detaillierung/Priizisierung

Ausgehend von einer Referenzkonfiguration wird ein Objekt zur ndchsten Referenzkon-
figuration weiterentwickelt. Dieser Prozess lésst sich standardisieren, indem die Refe-
renzkonfigurationen als obligatorische Zwischenschritte definiert und auch die Verfah-
ren der Detaillierung/Prézisierung (z. B. Verwendung vorgegebener Berechnungsblatter
oder Simulationsmodelle) festgeschrieben werden. Alle Zwischenergebnisse, die in die-
sem Schritt entstehen, sind vorldufig und berechtigen andere Projektbeteiligte nicht, da-
rauf aufbauend Festlegungen zu treffen. Erst wenn der Stand in einer Referenzkonfigu-
ration abgesichert ist, ist dieser verbindlich.

e Anderung

Es wird ein Sachverhalt verdndert, der in einer Referenzkonfiguration vorgefunden
wurde. Hier muss zundchst gepriift werden, welche Konsequenzen die beabsichtigte
Anderung hat. Erst wenn die Folgen bekannt, in ihrer Tragweite abgeschitzt und vor al-
lem auch in Bezug auf Projekttermine und Budget bewertet sind, kann iiber eine Ande-
rung entschieden werden. Die Referenzkonfigurationen dienen als fachlich-inhaltliche
Bezugspunkte, an denen sich das Projektteam ausrichten kann. Auf Basis einer Refe-
renzkonfiguration kdnnen Teilaufgaben unabhéngig voneinander bearbeitet werden. Be-
steht ein Anderungsbedarf an einer Eigenschaft, welche bereits in einer Referenzkonfi-
guration abgesichert (,,eingefroren‘) wurde, so geht dies nur iiber den Weg einer forma-
len Anderungslenkung. Damit wird sichergestellt, dass alle Projektbeteiligten koordi-
niert und auf dem gleichen Kenntnisstand arbeiten. Anderungen, die Abweichungen
vom Projektauftrag darstellen, sind regelmifBig Anlass fiir Nachforderungen (Claims)
gegeniiber dem Projektpartner. Allerdings muss beim Nachforderungsmanagement be-
rlicksichtigt werden, dass sich dadurch im Projekt als sozialem System Spannungen
aufbauen, die sich im weiteren Verlauf des Projektes negativ auswirken kdnnen.

e Abstimmung/Kooperation

Das Projekt ist so auszurichten, dass der Auftraggeber die Moglichkeit hat, seine Sicht-
weise in das laufende Projekt einzubringen. Das erhoht zwar einerseits die Komplexitét
im Projekt, hat aber andererseits den Vorteil, dass nicht erst bei der Abnahme implizite
Erwartungen und unterschitzte Forderungen des Auftraggebers deutlich werden. Es ist
wichtig, dieser Kooperation eine Struktur zu geben, da sonst die Einfliisse auf das Pro-
jektteam von auflen unkoordiniert sind. Es hat sich bewihrt, in der Abstimmung drei
Regelkreise miteinander zu verkniipfen: Der erste wird von den Fachverantwortlichen
auf beiden Seiten gebildet, der zweite von den Projektverantwortlichen und der dritte
von einem gemeinsam von Auftraggeber und Auftragnehmer besetzten Lenkungsaus-
schuss.

Die Aufgabe des Qualitditsmanagements in Projekten ist es, ausgehend vom Basismodell des
Konfigurationsmanagements, diese Prozesse abzusichern (Bezug zum aktuellen Projekt) und
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die entstehenden Erfahrungen auf Folgeprojekte zu iibertragen (Bezug zum kontinuierlichen
Verbesserungsprozess). Das Erfahrungslernen aus dem aktuellen Projekt fiir kommende Pro-
jekte kann z. B. durch ein systematisches ,,project debriefing* organisiert werden [Orwi00]. Da
die Platzierung am Ende eines Projektes zu dem Risiko fiihrt, dass das Debriefing unter dem
Zeitdruck nachfolgender Projekte eingeschrankt wird, ist eine zusitzliche Erfahrungssicherung
wihrend des Projektes, konfigurationsbezogen oder im Rahmen der Sprint Retrospective bei
Scrum, zu empfehlen.
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7.6 Verstindnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 7

Aufgabe 7-1
Erldutern Sie die verschiedenen Dimensionen des Qualitdtsbegriffes fiir Projekte.

Aufgabe 7-2

In diesem Kapitel ist ein Vorgehensmodell fiir Projekte beschrieben, das sich am Entstehungs-
prozess des Projektgegenstandes orientiert. Ordnen Sie den neun Aktionszyklen des Vorge-
hensmodells Referenzkonfigurationen zu.

Aufgabe 7-3 )
Beschreiben Sie den Prozess der Anderungslenkung mit Bezug auf die Referenzkonfiguratio-
nen.

Aufgabe 7-4
Beschreiben Sie eine Vorgehensweise, um die Projekterfahrungen fiir den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess aufzubereiten.

Aufgabe 7-5
Wie ist Qualititsmanagement im agilen Projektmanagement-Ansatz integriert?
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8 Total Quality Management (TQM)

8.1 Einleitung TQM

Total Quality Management ist Anfang der 1970er Jahre als Weiterentwicklung der klassischen —
auf die Produkte und die Produktion beschrinkten — Qualitétssicherung entstanden. Dies war eine
Antwort der Amerikaner und Européder auf dhnliche Strategien, die vor allem den fernéstlichen
Industrien zu bemerkenswerten Wettbewerbsvorteilen im Kampf um die internationalen Mérkte
verholfen haben.

Bei der Beschéftigung mit TQM stellt sich sehr bald heraus, dass darin keine revolutiondren oder
bisher génzlich unbekannten Elemente enthalten sind. Es handelt sich vielmehr um die systemati-
sche und konsequente Anwendung einiger Methoden innerhalb einer klar auf Qualitdt und Kun-
denzufriedenheit ausgerichteten Unternehmenskultur. Die Grundsétze von TQM, die in diesem
Kapitel beschrieben werden, sind in den vergangenen Jahrzehnten in die Qualititsmanagement-
systeme integriert worden. Der Wandel der Unternechmenskultur (und Qualitdtskultur) ist aber
eine schwierige und langanhaltende Aufgabe fiir Unternehmen. Daher stellen die grundlegenden
Gedanken von TQM bis heute Anregungen zur Entwicklung einer qualitétsorientierten Kultur in
Unternehmen dar.

8.2 Grundgedanken des TQM

Total Quality Management ist eine integrierte, das gesamte Unternehmen mit allen Aktivitéten
und Mitarbeitern sowie die Unternehmensumwelt einbeziehende Fiihrungsstrategie, mit deren
Hilfe aus Kundenanforderungen abgeleitete Qualititsziele vorgegeben und erfiillt werden.

Total Quality Management (Umfassendes Qualititsmanagement) wird wie folgt definiert:

Auf der Mitwirkung aller ihrer Mitglieder basierende Fithrungsmethode einer Organisation, die
Qualitdt in den Mittelpunkt stellt und durch Zufriedenstellung der Kunden auf langfristigen Ge-
schiftserfolg sowie auf Nutzen fiir die Mitglieder der Organisation und fiir die Gesellschaft zielt.

Aus der obigen Definition lassen sich Zielkriterien ableiten, die die charakteristischen Merkmale
von TQM darstellen:

e Kundenzufriedenheit,
e Mitarbeiterzufriedenheit,
e Nutzen fiir die Gesellschaft,

o Qualitit,
e Zeitund
e Kosten.
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Die TQM-Zielkriterien sind umfassend: sie beriicksichtigen die Zufriedenheit aller Anspruchs-
gruppen (Kunde, Mitarbeiter und Gesellschaft) sowie die Aspekte Qualitdt, Zeit und Kosten (Bild
8.1).
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- Qualitatspolitik, -ziele
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- Team- und Lernfahigkeit

- Verantwortlichkeit

Bild 8-1 Total Quality Management — Erklarung [Kami93]

Damit kann Total Quality Management als die umfassendste (Qualitéts-)Strategic angesehen
werden, die fiir ein Unternehmen denkbar ist. Vom Kunden tiber die eigenen Mitarbeiter bis hin
zum Zulieferanten werden alle Bereiche vollstindig erfasst und integriert. Im folgenden Bild 8-2
werden die wesentlichen Grundprinzipien von TQM dargestellt.
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* Flihren mit Zielen
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* Fehlervermeidung und kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Bild 8-2  Grundprinzipien von Total Quality Management
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8.3 Das TQM-Gebiude

Das Total Quality Management baut auf vier groen Elementen auf (Bild 8-3):
e Managementverpflichtung und Vorbildfunktion,

e (Qualitdtsmanagementsystem,
e Qualititswerkzeuge und

o TQM-Bausteine.

Das richtige Zusammenwirken aller vier Elemente in allen Bereichen des Unternehmens ergibt
ein wirkungsvolles TQM.

Management-Verpflichtung

- Vorbild

- Qualitatspolitik

- Fihren mit Zielen

- Aus- und Weiterbildung
- Mittel und Kapazitaten
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und Ablauforganisation - Interne Kunden-Lieferanten- - FMEA
z. B. nach Beziehungen - DoE
QD(;E1EN ISO - Null-Fehler-Programme -SPC
- Einbeziehung aller Mitarbeiter - elementare
- Arbeiten in Prozessen Werkzeuge

Bild 8-3 Das TQM-Gebéude [Freh94]

Ein wichtiger Punkt bei der Verwirklichung von TQM ist die Management-Verpflichtung. Die
Bedeutung dieses Aspektes wird durch die Position innerhalb des TQM-Gebdudes verdeutlicht.
Eine Unternehmensleitung, die sich fiir TQM entschieden hat, iibernimmt damit automatisch
zwei Verpflichtungen:

o Stindige, fordernde Begleitung des TQM-Prozesses im Unternehmen

e Vorleben der kontinuierlichen Qualitdtsverbesserung im taglichen, personlichen Auftreten und
Handeln.
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Die Unternehmensleitung muss dementsprechend eine Vorbildfunktion iibernehmen. Dies
schlieB3t eine Teilnahme an TQM-Schulungen in gleichen Umfang und Dauer wie die anderen
Fihrungskréfte und die Bereitstellung von Mitteln und Kapazititen, um TQM ein- und durch-
fithren zu konnen, ein. Die gesamte Qualitétspolitik des Unternehmens muss auf TQM ausgerich-
tet und den Mitarbeitern erldutert werden [Freh94].

8.4 Bausteine des TQM

8.4.1 Interne Kunden-Lieferanten-Beziehungen

Bei externen Kundenbeziehungen wird dem Kunden eine hohe Aufmerksamkeit geschenkt. For-
derungen werden in Vertrdgen und Lastenheften festgehalten, Abweichungen verfolgt und alles
getan, um ein Produkt nach Vorstellung des Kunden zu liefern. TQM hat diesen Kundengedan-
ken auf die interne Kunden-Lieferanten-Beziechungen iibertragen. Ziel der internen Kunden-
Lieferanten-Beziehung ist die kundenorientierte Gestaltung und betriebsinterne Verbesserung von
internen Leistungen und Abléufen. Sie werden nach folgendem Modell (Bild 8-4) organisiert
[Freh94]:

o Jede Tatigkeit ist ein Prozess, der als Ergebnis ein ,,Produkt™ hat.
e Der Empfinger dieses Produktes ist der interne ,,Kunde*.
e Zu jeder Tétigkeit sind Zulieferungen erforderlich, die von einem ,,Lieferanten* kommen.

e Zwischen Kunden und Lieferanten besteht ein Informationsaustausch iiber Anforderungen und
Ergebnisse.

o Die Tétigkeit wird zusétzlich durch Anweisungen und das Umfeld beeinflusst.

e Die meisten Kunden-Lieferanten-Beziehungen verlaufen in beide Richtungen.

Festlegung von
Anforderungen

Dienste
— Kunde A | Lieferant

Kunde B | Lieferant —»

v

Waren

Jeder ist Kunde und Lieferant

Bild 8-4  Interne Kunden-Lieferanten-Beziechung

Die Grundidee dieses Modells ist einfach. Schwierig ist es, diese Idee komplett im Unterneh-
men umzusetzen. Wenn ein Unternehmen mit dem Aufbau von Kunden-Lieferanten-Ketten
beim externen Kunden starten, dann werden bei konsequenter Umsetzung von internen Kun-
den-Lieferanten-Beziehungen alle Abldufe im Unternehmen auf die Forderungen des externen
Kunden ausgerichtet.
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8.4.2 Null-Fehler-Programme

Eine stetige Verminderung des Fehlerniveaus in allen Bereichen des Unternehmens z&hlt neben
der Steigerung der Kundenzufriedenheit zu den groflen Zielen des Total Quality Managements.

Die unternehmensweite Umsetzung zur Realisierung dieser Zielsetzung heiflt Null-Fehler-
Progamm. Hierunter ist eine Vorgehensweise zu verstehen, die durch geeignete Verhaltensweisen
und den konsequenten Einsatz von QM-Werkzeugen (QFD, FMEA, FTA, DOE, ...— siehe Kapi-
tel 2,3 und 4) eine stetige Reduzierung von Fehlern bewirkt.

Null-Fehler ist ein idealisiertes Ziel, welches in der Praxis nie erreichbar ist. Aber wenn dieses
Ziel nicht verfolgt wird, bedeutet dies, dass Fehler als gegeben hingenommen werden und nicht
versucht wird, diese zu beseitigen. Durch systematische und konsequente Vermeidung erreichen
einzelne Unternehmen Fehlerraten im einstelligen ppm-Bereich® — also sehr dicht an dem Null-
Fehler-Ziel.

Ein Null-Fehler-Programm setzt sich aus vier Komponenten zusammen:

e Voraussetzungen fiir fehlerfreie Arbeit schaffen

e Verfahren zur Fehlervermeidung einfiihren

o cingetretene Fehler systematisch abstellen und

e besonders gute Arbeitsergebnisse untersuchen.

Um die Voraussetzungen fiir ein fehlerfreies Arbeiten zu schaffen, ist darauf zu achten, die Mit-

arbeiter ihrer Leistungsfahigkeit entsprechend einzusetzen. In Bild 8-5 sind die Ergebnisse einer
Studie dargestellt, die die Anzahl von Fehlern in Abhéngigkeit einer Belastung darstellt.
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Bild 8-5  Grenzen menschlicher Leistungsfihigkeit [Freh94]

3 ppm — parts per million: fehlerhafte Teile bezogen auf eine Million produzierte Teile.
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Hier wird nachgewiesen, dass sowohl eine Uberforderung als auch eine Unterforderung zu erhéh-
ter Fehlerzahl fithren. Das Bild zeigt weiterhin, dass eine vollige Fehlerfreiheit (100 % richtig
erkannte Signale) nicht zu erreichen ist. Damit werden auch von Menschen vorgenommene Prii-
fungen nicht zu vollstandiger Fehlerfreiheit fithren, auch wenn man sie hintereinander vornimmt.
Grundsitzlich muss die Moglichkeit des Entstehens von Fehlern vermieden werden. Die Produk-
te und Prozesse miissen so gestaltet sein, dass Fehler nicht aufireten kénnen. Der Ansatz zur
Vermeidung von zufilligen Fehlern ist Poka-Yoke (siche Abschnitt 3.4).

In Bild 8-6 wird der bisherige Zustand, in dem die Mehrzahl der Fehler erst wéhrend der Reali-
sierungsphase entdeckt wird, beschrieben. Ziel eines Null-Fehler-Programms ist es, die Fehler-
vermeidung durch den praventiven Einsatz von Qualitdtsmethoden in frithere Phasen des Pro-
duktenstehungsprozesses zu verlagern. Dafiir ist auch der Begriff ,,Frontloading® verbreitet. Un-
ter Beriicksichtigung der 10er-Regel der Fehlerkosten®, ist es wirtschaftlicher, Fehler moglichst
friih im Produktenstehungsprozess zu beseitigen.

Aus dieser Tatsache heraus ist ein Grundsatz des Null-Fehler-Programms: Fehler vermeiden ist
wirtschaftlicher als Fehler beseitigen.

. Entstehung von 75% der Fehler Behebung von 80% der Fehler
50 Fehler- Vorverlagerung AN Fehler-
entstehung der Fehlerbehebung: ; \\ behebung
40 \ Frontloading / \ /
\
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Kostenanteilige Fehlerquote

Definition Entwicklung Arbeitsvor- Fertigung | Endpriifung Einsatz ‘
bereitung

Entwicklungs- und Planungsphase

Bild 8-6  Fehlerentstehung und -behebung im Produktentstehungsprozess

Zur Fehlervermeidung sind in allen Phasen des Produktentstehungsprozesses Qualitdtsmethoden
und elementare Qualitétstools, wie sie in den Kapiteln 2-4 beschrieben wurden, einzusetzen.

Auch mit dem umfassenden Einsatz von priventiven Qualitdtsmethoden lassen sich nicht alle
Fehler vermeiden. Wenn aber ein Fehler aufgetreten ist, so hat der Grundsatz zu gelten: Jeder
Fehler darf nur einmal aufireten.

* Mit jeder Phase, die ein Fehler spiter im Produktentstehungsprozess behoben wird, steigen
die Kosten zur Fehlerbeseitigung um eine 10er Potenz (siche Kapitel 3, Bild 3-1).
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8.4.3 Kontinuierliche Verbesserung (Kaizen)

Der japanische Begriff ,, Kaizen* bedeutet ,,Verdanderung zum Besseren™ und driickt das Streben
nach kontinuierlicher Verbesserung aus. Dies ist jedoch nicht als Methode zu betrachten, die bei
Bedarf auf ein Problem angewendet werden kann. Kaizen ist vielmehr eine Philosophie oder eine
kundenorientierte Verbesserungsstrategie, die davon ausgeht, dass alle Aktivititen aller Mitarbei-
ter im Unternehmen schlieBlich zu einer Steigerung der Kundenzufriedenheit fithren sollen
[Tmai92].

Kaizen ist die Philosophie, das kontinuierliche Verbesserungen in allen Bereichen unter Ein-
beziehung aller beteiligten Menschen anzustreben sind.

Die Kaizen-Philosophie kam Anfang der 1990er Jahre aus Japan iiber die USA nach Deutsch-
land. Die Amerikaner nannten diesen Ansatz Continuous Improvement Process (CIP). Auf
Druck der groflen amerikanischen Automobilhersteller fiihrten auch viele deutsche Automobilzu-
lieferer CIP ein. Der Name ,,CIP* ist bei einigen Unternechmen (z. B. Bosch) bis heute geblieben.
Andere deutsche Unternechmen haben den Kaizen-Ansatz unter der deutschen Ubersetzung L. kon-
tinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)* eingefiihrt (z. B. Volkswagen).

* Kundenorientierung ¢ Kanban

* TQC (Umfassende * Qualitatssteigerung
Qualitatskontrolle) ¢ Just-in-time
Mechanisierung * Fehlerlosigkeit
QC (Qualitats-Zirkel) « Kleingruppenarbeit
Vorschlagswesen + Kooperation der

Automatisierung Managementebenen
Arbeitsdisziplin Produktivitatssteigerung
TPM (Umfassende ® « Entwicklung neuer Produkte
Produktivitatskontrolle)

Bild 8-7 Kaizen [Imai92]

Masaki Imai, dessen Ver6ffentlichungen Kaizen im Westen bekannt gemacht haben, hat den in
Bild 8-7 dargestellten ,,Kaizen-Schirm* publiziert, der alle Elemente darstellt, die er zu Kaizen
zdhlt. Allerdings hat er sehr viele Methoden und Ansétze gesammelt, die er einfach Kaizen zuge-
ordnet hat. Dabei héngen viele dieser Punkte nur indirekt mit Kaizen zusammen. Beispielsweise
entspringen ,,Kanban“ und ,,Just-in-time* dem Toyota Produktionssystem und sind nur indirekt
durch den Kaizen-Gedanken geprégt.

Bild 8-8 stellt die Vorgehensweise von Kaizen einer westlich geprigten Vorgehensweise gegen-
iiber.
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Innovation allein Innovation + Kaizen

neuer Standard
theoret. Standard

theoret. Standard

Nutzen
Nutzen

neuer Standard

Zeit Zeit

Bild 8-8 Kaizen und Innovation [Imai92]

Nach /mai setzen westliche Industrieldnder vor allem auf Innovation. Beispielsweise wird eine
neue Maschine gekauft (in Bild 8-8 im linken Teil: Nutzen steigt). Diese verschleif3t iiber die
Betriebsdauer und wird irgendwann durch eine neue Maschine ersetzt, die — da die Technolo-
gie fortgeschritten ist — einen hoheren Nutzen bringt. Japanische Unternehmen (Bild 8-8, rech-
ter Teil) kaufen eine neue Maschine. Diese wird im Betrieb kontinuierlich weiterentwickelt
und immer besser an die speziellen Anforderungen des Anwendungsfalles angepasst. Wird eine
neue Maschine gekauft, dann flieBen die Erfahrungen aus der Maschinenverbesserung in die
neue Maschine ein.

Vorschlagswesen/ Ideenmanagement

Haben Mitarbeiter Ideen zu bestimmten Problemen, Prozessen oder Produkten, konnen sie im
Ideenmanagement/ betrieblichen Vorschlagswesen Vorschldge als Einzel- oder als Gruppenvor-
schldge auf speziell dazu vorgesehenen Formularen in Vorschlagsboxen oder in digitaler Form
einreichen. Die Vorschldge werden begutachtet und bewertet. Bei positiver Begutachtung wird in
der Regel eine aus der Einsparung errechenbare Pramie an die Mitarbeiter ausgezahlt.

Erstmals wurde das betriebliche Vorschlagswesen 1872 von Alfred Krupp eingefiihrt [Mich53]
und hat sich seitdem in allen deutschen Unternehmen verbreitet. Die japanischen Unternehmen
entdeckten bei der durch amerikanische Berater angeregten Einfithrung von Verbesserungspro-
grammen in den Nachkriegsjahren das enorme Potential des betrieblichen Vorschlagswesens.
Anregungen von Mitarbeitern werden gezielt gefordert und umgesetzt, teilweise auch unabhéngig
von ihrem wirtschaftlichen Nutzen. Die Mitarbeiter und ihre Vorgesetzten werden nach der Zahl
und Gite der Verbesserungsvorschldge beurteilt und zur weiteren Motivation werden erfolgreiche
Vorschldge unter Nennung des Namens bekannt gemacht. Zum Teil werden Namensschilder und
Ehrungen an den verbesserten Maschinen angebracht (Hitachi).

Auch in Deutschland gibt es zahlreiche innovative Ansétze fiir das betriebliche Vorschlagswesen.
In vielen Unternechmen wird fiir das betriebliche Vorschlagswesen der modernere Begriff
,,ldeenmanagement gefiihrt.
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Vorschldge kdnnen zur Verbesserung der eigenen Arbeit und des Arbeitsumfeldes, zur Verbesse-
rung von Maschinen und Prozessen, zur Steigerung der Produktqualitdt, zur Einsparung von
Ressourcen, zur Verbesserung von administrativen Prozessen oder fiir neue Produktideen ge-
macht werden.

Die Beteiligung am betrieblichen Vorschlagswesen ist in Deutschland in den Unternehmen sehr
unterschiedlich. Bild 8-9 gibt einen Uberblick iiber Kennzahlen des betrieblichen Vorschlagswe-
sens aus der Ideenmanagement-Studie 2018 [Land18]. Zu erkennen ist, dass Dienstleister im
Mittel deutlich weniger Vorschlage bekommen, als dies in produzierenden Unternehmen der Fall
ist. Weiterhin fallt der grofe Unterschied zwischen den durchschnittlichen Werten und dem Me-
dian auf. Dies liegt darin begriindet, dass in einigen Unternehmen das Ideenmanagement sehr
stark gefordert wird und in der Unternehmenskultur gut integriert ist. So kommen Spitzenreiter
auf iiber 10 Vorschldge pro Mitarbeiter und Jahr. In vielen anderen Unternchmen wird das Be-
triebliche Vorschlagswesen eher ,,stiefmiitterlich® behandelt und das Potenzial zur Férderung von
Ideen nicht ausgeschopft.

Dienstleister Produzenten

Kennzahlen Durchschnitt Median  Durchschnitt Median
Ideen pro Mitarbeiter und Jahr 0,3 0,07 0,6 0,2
Realisierungsquote [%] 34 24 48 31
Beteiligungsquote [%] 24 12,5 31 24
Berechenbarer Nutzen pro

umgesetzter ldee [€] 13202 1000 11754 1301
Berechenbarer Nutzen pro

Mitarbeiter und Jahr [€] 375 88 633 298

Bild 8-9 Kennzahlen des betrieblichen Vorschlagswesens [Land18]

Kennzeichen von Unternehmen, die ein sehr erfolgreiches Ideenmanagement etabliert haben,
sind:

e  Gruppenvorschlige werden gefordert. Alle an einem Vorschlag Beteiligten kommen mit
auf den Verbesserungsvorschlag.

e Klein-Verbesserungsvorschlige, bei denen fiir kleine Ideen (z.B. aus KVP-
MalBnahmen) nicht anrechenbare Einsparungen, sondern kleine Prémien ausgeschiittet
werden, sind verbreitet.

e  Vorschldge konnen fiir den eigenen Arbeitsbereich eingereicht werden.

e Das Ideenmanagement ist in der Unternehmenskultur integriert. Fiihrungskrifte fordern
Ideen und haben Zielvorgaben zu Verbesserungsvorschliagen.

e Priamien werden z.T. direkt vom Vorgesetzten (nennt sich auch Vorgesetztenmodell)
ausgezahlt.

e Eine schnelle Realisierung von Vorschldgen und ein hohe Realisierungsquote werden
angestrebt.



8.4 Bausteine des TQM 191

Qualitatszirkel

In vielen deutschen Unternehmen existierte bis Ende der 1980er Jahre eine intensive Arbeit
von Qualitdtszirkeln. Mit Einfiihrung von Kaizen in den deutschen Unternehmen wurde die
Zirkelarbeit™ von Kaizen-Workshops verdriangt, obwohl die Qualitétszirkel Kaizen sehr gut
unterstiitzt hétten. Dennoch sind Qualitétszirkel in den meisten deutschen Unternehmen be-
kannt und zum Teil immer noch verbreitet.

Qualititszirkel sind kleine, institutionalisierte Gruppen von ca. fiinf bis zwolf Mitarbeitern, die
regelmifBig zusammentreffen, um in ihrem Arbeitsbereich auftretende Probleme freiwillig und
selbststandig zu bearbeiten.

ﬁe\\\od‘sc’he Unterst; .‘bun

e

/ A SN
) P

Qualitatszirkel
Qualitatszirkel-Sprecher

Bild 8-10 Organisatorische Elemente der Qualitétszirkel

Die Sitzungen werden von einem Kollegen oder Vorgesetzten geleitet bzw. moderiert, dauern
etwa ein bis zwei Stunden und finden in der Regel wochentlich wihrend der Arbeitszeit statt.
Von den Gruppenmitgliedern selbst ausgewéhlte, arbeitsbezogene Schwachstellen oder Probleme
werden diskutiert und systematisch untersucht. Zur Bearbeitung der Problemstellungen werden
die QZ-Mitglieder in der Anwendung einfacher Qualititswerkzeuge wie z. B. Brainstorming,
Fehlersammelliste, ABC-Analyse und Ishikawa-Diagramm geschult. Die Umsetzung von Ldsun-
gen bzw. Verbesserungsvorschldagen erfolgt nach Genehmigung des Entscheidungstragers eigen-
verantwortlich durch die Gruppe, sofern sie keine externe Unterstiitzung bendtigt. Auch der bei
der Umsetzung erzielte Erfolg wird durch die Gruppe selbst kontrolliert [Kami93].
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8.4.4 Motivation

Der Mitarbeiter steht bei allen Bestrebungen zur Qualititsverbesserung in Tatigkeiten und Dienst-
leistungen im Mittelpunkt. Ein zentraler Punkt ist dabei die Motivation zur Qualititsarbeit. Daher
soll im Folgenden eine kurze Einfiihrung in das Thema ,,Motivationstheorie* gegeben werden.

Begriffsbestimmung [Masi94]:

e Motiv ist der Beweggrund fiir ein Verhalten,

e Motivation ist das Zusammenspiel aller Motive in einer konkreten Situation. Es sind also meist
viele Motive, die ein bestimmtes Verhalten hervorbringen,

e Motivieren kommt von ,,movere”, in Bewegung setzen und bedeutet, Einfluss nehmen auf die
Motivation, d. h. bereits bestehende Motive aktivieren.

Theorien zur Motivation sind seit Maslow (1943) allgemein bekannt. Tabelle 8-1 gibt einen
Uberblick iiber die in den verschiedenen Theorien aufgefiihrten Ausldser fiir Motivation.

Tabelle 8-1: Motivationstheorien [Hais89]

Maslow (1943) Hierarchie von Bediirfnissen (physiologische Bediirfnisse, Sicherheitsbediirfnis-
se, soziale Bediirfnisse, Wertschitzungsbediirfnisse, Selbstverwirklichungsbe-
diirfnisse). Motivationswirkung haben diejenigen Bediirfnisse, die noch nicht
befriedigt sind.

Mayo (1945) Soziale Bediirfnisse der Mitarbeiter sind so wichtig wie Sicherheit und gute
Bezahlung. Die Bildung informaler Gruppen sollte nicht verhindert, sondern
angeregt werden. Besondere Aufmerksamkeit gegeniiber Gruppen wirkt leis-
tungsfordernd (Hawthorne-Effekt).

Argyris (1957) Theorie der Personlichkeit und Organisation, behandelt den Konflikt zwischen
personlicher Freiheit und Kontrolle. Zu starke Einschrankungen fiihren zur Frust-
ration.

sEvA G Motivation und Umgebungsfaktoren (Hygienefaktoren). Umgebungsfaktoren
verhindern Unzufriedenheit, Motivatoren tragen besonders zur Zufriedenheit bei.

McGregor Theorie X und Theorie Y stellen gegensitzliche Einstellungen des Managements
[QELN) zu den Mitarbeitern dar. Theorie X beschreibt einen traditionellen, tiberholten
Fiithrungsstil, dem Theorie Y gegeniibergestellt wird.

Likert (1961) Erkennt den Konflikt zwischen strikter Arbeitsteilung und Motivation der Mitar-
beiter. Unternehmen werden klassifiziert in System 1 bis System 4. Nur im Sys-
tem 4 sind Kooperation und Partizipation verwirklicht.

Locke (1967) Zielsetzungstheorie. Wenn einem Mitarbeiter konkrete Ziele gesetzt werden, wird
seine Leistung besser sein, als wenn diese Ziele fehlen. Ziele miissen erreichbar
sein, Partizipation in der Zielsetzung erhoht die Motivation.

McClelland Motivation durch Streben nach Macht, Erfolg und Zugehorigkeit. Die Menschen
(1976) streben in unterschiedlichem Grad nach deren Erfiillung
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Dass sich Unternehmen Gedanken machen, wie sie die Motivation ihrer Mitarbeiter steigern
konnen, ist kein Selbstzweck. Die Unternehmen wollen letztendlich mehr Leistung von ihren
Mitarbeitern erhalten. Das Leistungsverhalten eines Mitarbeiters ergibt sich aus seinen Fahigkei-
ten und Fertigkeiten und seiner Motivation als Multiplikator [Rose76]:

Leistungsverhalten = Motivation x (Fahigkeiten + Fertigkeiten)

Fiir die Qualitétsarbeit gilt dieser Zusammenhang in besonderem Maf3e und in allen Abteilungen
und Funktionen.

In Bild 8-11 ist die Hierarchie der Bediirfnisse nach Maslow graphisch dargestellt. Die Hygie-
nefaktoren (im Deutschen auch Umgebungsfaktoren; z. B. Arbeitsumfeld, Arbeitssicherheit) sind
ein unverzichtbarer Beitrag zur Gestaltung der Arbeit. Thre vollstindige Beachtung verhindert
eine Unzufriedenheit des Arbeitnehmers und stellt damit die Mindestanforderung fiir einen Ar-
beitsplatz dar. Sind sie vorhanden, werden sie als Selbstversténdlichkeit betrachtet.

Motivatoren sind libergeordnete Bediirfnisse, deren Erfiillung zu besonderer Zufriedenheit und
erhdhter Arbeitsleistung fiihren. Zu den Motivatoren gehoren z. B. Anerkennung, Herausforde-
rung, Verantwortung, Beférderung und Selbstverwirklichung. Die Wirkung der Motivatoren kann
aber erst einsetzen, wenn das durch die Hygienefaktoren definierte Mindestarbeitsumfeld vor-
handen ist.

Selbst-
verwirklichung

Anerkennung
Erfolg
Zugehdorigkeit
Kontakt
/ Sicherheit \
Physiologische
Bediirfnisse

Bild 8-11 Motivationspyramide von Maslow
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Demotivatoren sind nicht erfiillte Hygienefaktoren oder auch mangelnde erwartete Motivatoren.
Hierzu gehort z. B. das Fehlen von Arbeitsmitteln, Gefahren fiir den Arbeiter oder Negativerleb-
nisse (ungerechte Behandlung ...).

Haufigkeit von Erlebnisfaktorendie zu | Haufigkeit von Erlebnisfaktoren die
besonderer Unzufriedenheit fithren zu besonderer Zufriedenheit fihren

40 30 20 10 0 10 20 30 40

I | Aufgabe

| Selbstbestatigung

I Anerkennung

| Verantwortung

| Beférderung

l
l
I | Entwicklungsaussichten
L

| Bezahlung

I | Beziehungen zu Kollegen

I | Beziehungen zu Vorgesetzten

| | Betriebspolitik, Organisation, Management

I | Férderungstechnik des Vorgesetzten

| Arbeitsbedingungen

Bild 8-12 Ursachen besonderer (Un-)Zufriedenheit bei der Arbeit nach [Herz68]

Herzberg hat grundlegend in der Pittsburgh-Studie 1968 [Herz68] durch Mitarbeiterbefragungen
die Griinde fiir Zufriedenheit und Unzufriedenheit untersucht (Bild 8-12) und dabei auch die
Wirkdauer verschiedener Faktoren ermittelt (Bild 8-13).

Diese Untersuchungen und auch eigene Mitarbeiterbefragungen konnen fiir Fithrungskrifte in
Unternehmen wichtige Erkenntnisse iiber Fehler im Verhéltnis zu den Mitarbeitern und Griinde
fiir Qualitdtsméngel oder unwirksame Qualitéitsarbeit liefern.
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Dissatisfier Satisfier
40 30 20 10 0 10 20 30 40 50

L 1 | ‘
Leistung [ : . . : |
Anerkennung [ ; ; . . ]
Arbeitsinteresse I——| |

T I
Verantwortung Dauer

der
T T Wirkung

[
Beférderung |
Personalpolitik und : !
-fihrung

Kontrolle #ﬁ
Verdienst L }

Beziehungen
Arbeitsumstande

+ Haufigkeit des Auftretens

Bild 8-13 Satisfier und Dissatisfier [Wien89]

Aus der Untersuchung der Hygienefaktoren lassen sich folgende Aufgaben fiir ein Unterneh-
mensmanagement ableiten [Hais891]:

Leistungs- und arbeitsgerechte Gestaltung und Sicherung der Arbeit durch eine angemessene
und attraktive Lohn- und Gehaltsstruktur, Sozialleistungen, Arbeitsplatzsicherheit, eine anspre-
chende Arbeitsumgebung, die Bereitstellung notwendiger Mittel und Werkzeuge, klare Richt-
linien, Regeln, Normen und Programme,

Forderung der Zusammenarbeit durch entsprechende Organisation, Kommunikationskanile,
Aufgabenplanung und -teilung, Koordination und Kontrollverfahren,

Forderung des Teamgeistes und der Teameffektivitit,

aktive Pflege des Betriebsklimas durch Meinungsumfragen, Kanéle fiir Beschwerden und zur
Konfliktbereinigung, spezielle Programme fiir die Forderung der Kommunikation zwischen
Management und Mitarbeitern,

Pflege des Images eines soliden und gut gefiihrten, zukunftsorientierten und progressiven Un-
ternehmens (Corporate Identity).

Die Aktivierung der Motivatoren erfordert folgendes Arbeitsprogramm [Hais89]:

Leistungsgerechtes und faires Personalforderungssystem mit Laufbahnkonzept, Forderungs-
und Beforderungsverfahren, Leistungszulagen, Pramien und Auszeichnungen fiir besondere
Leistungen,

Entwicklung und Bereicherung der Arbeit flir grolere organisatorische Einheiten und Beschéf-
tigungsgruppen,

Entfaltung der Fahigkeiten der Mitarbeiter und Fiihrungskréfte durch Aus- und Weiterbildung,

Organisation des Verbesserungsvorschlagswesens und der betrieblichen Mitbestimmung,
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e Bekannt- und Bewusstmachung der im Unternehmen angebotenen Mittel der Mitarbeiterforde-
rung,

e Schaffung von Herausforderungen (Zielsetzung und Aufgabe), Delegation von Verantwort-
lichkeiten, Handlungsfreiheit, Erfolgsmoglichkeiten, Selbstverwirklichung, Beriicksichtigung
individueller Anlagen ...

Verschiedene Organisationsformen iiben einen Einfluss auf die Motivation der Mitarbeiter und
damit auf die Qualitdt ihrer Arbeit aus. Beispiele hierfiir sind z. B. die tayloristische Arbeitstei-
lung, die seit Likert (1961) als motivationshemmend bekannt ist oder die strikte (organisatorische
und personelle) Trennung zwischen Fertigung und Qualitétspriifung, die sich als nicht qualitéts-
forderlich und demotivierend erwiesen hat.

Jede Fertigung besteht aus einer groen Anzahl von Regelkreisen, die in sich und in ihrem Zu-
sammenwirken geplant werden miissen. Die Qualititsregelkreise bestehen jeweils aus der Aus-
fiihrung einer Tétigkeit, der anschlieBenden Feststellung der Qualitit durch die Erfassung der
Merkmalswerte der produzierten Einheit und der Auslosung von Korrekturmafinahmen beziiglich
der Tétigkeit und dem Umfeld.

Kleine, schnell reagierende Regelkreise bewirken eine effektive Qualitdtssicherung. Dieser Zu-
sammenhang und die stark motivierende Wirkung von Verantwortung, Leistung und Selbstbesti-
tigung sprechen fiir die Einfithrung des Prinzips der Selbstpriifung.

In handwerklichen Fertigungsstrukturen ist die Selbstpriifung eine Selbstverstandlichkeit. Die
tayloristische Arbeitsteilung in der industriellen Produktion kann durch die mangelnde Riick-
kopplung der Qualitdtsinformation iiber die eigene Arbeit zu Unzufriedenheit und Gleichgiiltig-
keit fiihren.

Wird die Priifung der eigenen Tétigkeit von einer anderen Stelle durchgefiihrt, so erreichen nur
die demotivierenden Meldungen tiiber aufgetretene Mangel und Fehler den Bearbeiter. Er emp-
findet die Qualitétspriifung als Kontrolle (so hie3 auch die klassische Priifabteilung) und an die
Stelle der Motivatoren Leistung und Erfolg treten die Demotivatoren Zwang und Uberwachung.

Selbstpriifung erfordert eine gednderte Arbeitsorganisation und in vielen Féllen auch Weiterbil-
dungsmafBnahmen fiir die Werker. Im Gegenzug kénnen Priifer eingespart werden und die Ein-
stellung der Mitarbeiter zu ihrer Tétigkeit wird entsprechend verbessert.

Eine Umstrukturierung der Arbeitsorganisation in Richtung zur Gruppenarbeit kann die Qualitét
der Arbeitsergebnisse verbessern. Gruppen sollten selbstverantwortlich und mit einem erweiter-
ten Planungshorizont operieren.

Die Unternehmensorganisation muss die Erkenntnisse der Motivationsforschung und der Quali-
tatssicherung in die betriebliche Praxis umsetzen. Dazu ist auch die Einrichtung und Pflege von
qualititsforderlichen, innerbetrieblichen Strukturen und Organisationen zu verstehen.
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8.5 Kundenorientierung

Oberstes Ziel von TQM ist die Ausrichtung des Unternehmens an den Kundenwiinschen. Dazu
miissen die Unternehmensbereiche Marktforschung und Konstruktion und Entwicklung die Kun-
denanforderungen ermitteln und in Produkte umsetzen. Als Methode kann QFD diesen Prozess
unterstiitzen (Abschnitt 3.1). Zur Erfolgskontrolle dienen die Ergebnisse aus den Erprobungen
der Produkte, aus Umfragen, Marktanalysen und &hnlichem. In Bild 8-14 sind die wichtigsten
Aspekte der Messung der Kundenzufriedenheit dargestellt.

Ein haufig vernachléssigter Bereich ist die Betreuung des Kunden nach Auslieferung des Produk-
tes, also Wartung, Instandhaltung und Reklamationsbearbeitung. Wartung und Reparatur werden
oft nicht im Stammwerk durchgefiihrt oder das Produkt ist Teil einer komplexeren Einheit (Zulie-
ferersituation, OEM-Markt), was den Informationsriickfluss behindert.

Der Einsatz beim Kunden stellt das ideale Priiffeld mit 100%-Priifung und den entsprechenden
realen Umgebungsbedingungen dar, in dem sich das Produkt zu bewéhren hat. Gerade die Daten
iber die Qualitdt des Produktes in der Hand des Kunden sind also eine wichtige Infor-
mationsquelle und sollten zur Qualititsverbesserung in Konstruktion und Fertigung herangezogen
werden [Masi94].

— Befragungsergebnisse
— Direkte Befragung bekannter
oder potentieller Kunden
— Neutrale Markstudien
— Auswertungen von
Verkaufsgesprachen

Auswertungen von Reklamationen

Bewertung

—
— Entwicklung von Garantiekosten
—_—

Bewertungssystem des Kunden
- Lieferanten-Bewertung
- Audits

= Konkurrenzuntersuchungen
—_—

Benchmarking
Zufriedenheit

Bild 8-14 Messung der Kundenzufriedenheit

Die dazu aufzubauende Organisation erfordert ein partnerschaftliches Zusammenwirken von
Verkauf, Reklamationsbearbeitung und Kundenbetreuung mit den an der Produkterstellung betei-
ligten Bereichen im Unternehmen. Zusitzlich muss eine schnelle Verbindung vom Service iiber
das liefernde Unternehmen und die gesamte Zulieferkette aufgebaut werden, die die Qualitdt und
Aktualitdt der Daten sicherstellt.
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8.6 Business Excellence-Modelle

Zur Bewertung von Qualitdtsmanagementsystemen lassen sich unterschiedliche Beurteilungs-
instrumentarien heranziechen. Neben den Kriterienkatalogen, die auf der DIN EN ISO 9001 basie-
ren und eher operativ ausgerichtet sind, lassen sich auch die eher strategisch ausgerichteten Krite-
rienkataloge von Excellence-Modellen anwenden. Diese sind die Basis fiir Qualitéts-/
Excellence-Preise, die im Folgenden dargestellt werden.

Deming Application Prize

Japan war das erste Land, das die Qualitdtsbemiihungen der japanischen Unternchmen durch
Vergabe eines Preises fordern wollte. Seit 1951 wird der ,,Deming Application Prize* vergeben,
der in Japan einen hohen gesellschaftlichen Status genief3t.

Malcolm Baldrige National Award

Der Malcolm Baldrige National Award wurde 1987 von der National Advisory Council for Qua-
lity (NAQC) ins Leben gerufen. Sowohl die Anforderungen an sich, als auch die organisatorische
Durchfithrung lehnen sich dabei stark an den japanischen Deming Prize an.

Ziel des Baldrige Awards ist es, das Bewusstsein fiir Qualitit als entscheidendem Wettbewerbs-
faktor zu stirken, die Notwendigkeit fiir hervorragende Qualitdt bewusst zu machen und Informa-
tionen iiber erfolgreiche Qualititskonzepte und die Vorteile publik zu machen. Der Preis wird
unter grolem Medieninteresse durch den amerikanischen Préasidenten vergeben.

European Excellence Global Award

Um den Qualitdtsgedanken in Europa zu fordern wurde 1992 von der European Foundation for
Quality Management (EFQM) der European Quality Award ins Leben gerufen worden, der erst
in European Excellence Award und - um der Bedeutung auch in nichteuropdischen Landern
nachzukommen - in European Excellence Global Award umbenannt wurde.

Der European Excellence Global Award basiert auf dem EFQM-Modell, welches in Bild 8-15
dargestellt wird. Dieses Modell stellt einen Leitrahmen fiir die strategische Entwicklung von
Unternehmen dar. Das Modell ist in drei Bereiche unterteilt, in denen sich ein Unternehmen mit
den folgenden grundlegenden Fragen beschéftigen muss:

e Direction (Richtung): Warum gibt es diese Organisation? Welchen Zweck erfiillt sie?
Warum wird diese spezielle Strategic gewéhlt?

o  Execution (Ausfiihrung): Wie beabsichtigt die Organisation ihren Zweck und ihre Stra-
tegie zu erfiillen?

e Results (Ergebnisse): Was hat die Organisation bisher tatsdchlich erreicht? Was will
sie erreichen?

Das 2019 komplett iiberarbeitete Modell setzt auf eine nachhaltige Entwicklung von Unterneh-
men und unterstiitzt explizit die Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen.
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Bild 8-15 Das EFQM-Modell 2020 [EFQM19]

Durch die Beriicksichtigung von Unternechmenskennzahlen, wie Umsatz, Gewinn usw. in den

Ergebniskriterien (Results), geht das EFQM-Modell weit iiber ein Qualitdtsmodell hinaus. Es
bewertet Unternehmen nach Kriterien einer exzellenten Unternehmensfiihrung.

Bei der Bewertung der Unternehmen konnen insgesamt maximal 1000 Punkte in 7 Kategorien
vergeben werden. Die Gewichtung der einzelnen Bereiche des EFQM-Modells ist in Bild 8-16
dargestellt.
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Bild 8-16 Die Bewertungskategorien im EFQM-Modell 2020 [EFQM19]

Wie bei einer Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001 existiert ein Fragenkatalog fiir den Euro-
pean Excellence Global Award. Die Bewertung der Fragen erfolgt mittels der RADAR-
Systematik (Bild 8-17).

RADAR ist ein Bewertungsraster, welches nicht nur bewertet, ob eine Vorgabe vorhanden ist
oder nicht, sondern weitere Bewertungskriterien beriicksichtigt:

e  Results (Ergebnisse)
e Approach (Vorgehen),
¢ Deployment (Umsetzung),
o Assessment and Review (Bewertung und Uberpriifung).
Die Bewertungskriterien sind in jedem Bereich des EFQM-Modells unterschiedlich.
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Bild 8-17 RADAR-Systematik des European Excellence Global Awards [EFQM19]

Ludwig-Erhard-Preis

Als Pendant zum European Excellence Award wurde 1997 in Deutschland der Ludwig-Erhard-
Preis eingefiihrt. Dieser Preis basiert auf dem gleichen Modell wie der European Excellence
Global Award.

Der Bewertungsprozess des Ludwig-Erhard-Preises ist in Bild 8-18 dargestellt. Bei den
Excellence-Modellen hat sich die Bezeichnung ,,Assessor* fiir die Auditoren verbreitet.
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Bild 8-18 Bewertungsprozess des Ludwig-Erhard-Preises

Um den Qualitéts-/ Exzellenzgedanken auch regional zu stirken, haben einige Bundeslénder,
wie Bayern, Berlin-Brandenburg, Nordrhein-Westfalen, Thiiringen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein, eigene Qualitdtspreise eingefiihrt. Diese orientieren sich meist auch an
dem Modell des Ludwig-Erhard-Preises und damit an dem Modell des European Excellence
Awards.

Die Teilnahme an einem der aufgefiihrten Excellence-Preise hat fiir die Unternehmen die fol-
genden Vorteile:

e  Teilnahme lohnt sich auch, wenn ein Unternchmen nicht sofort zu den Preistragern
gehoren sollte.

e Durch die Teilnahme am Bewerbungsverfahren unterzieht sich die gesamte Organisa-
tion einer grundlegenden Analyse.

e Schwachstellen werden aufgedeckt, Verbesserungspotentiale erkannt und die Wett-
bewerbsposition der Organisation verbessert.

e Die Teilnahme an einem Wettbewerb erhoht die Motivation der Mitarbeiter.

e Durch die Umsetzung des Exzellenz-Gedankens wird die Produktivitdt des Unter-
nehmens in nahezu allen Bereichen gesteigert.
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8.7 Verstindnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 8

Aufgabe 8-1

Beschreiben Sie die Grundprinzipien von TQM.

Aufgabe 8-2

Beschreiben Sie den Grundgedanken einer internen Kunden-Lieferanten-Beziehung.
Aufgabe 8-3

Angenommen, Sie wollen die interne Kunden-Lieferanten-Beziehung zwischen zwei Abteilun-
gen verbessern. Was konnten Sie konkret machen?

Aufgabe 8-4
Was ist Kaizen und was ist der Unterschied zu einer westlich gepriagten Vorgehensweise?
Aufgabe 8-5

Wieso kann das klassische betriebliche Vorschlagswesen im Widerspruch zum Gedanken der
kontinuierlichen Verbesserung (Kaizen) stehen?

Aufgabe 8-6

Welche Konsequenzen ergeben sich aus der Maslow schen Bediirfnispyramide fiir die Einfiih-
rung eines Kaizen-Programms?

Aufgabe 8-7

Welche Moglichkeiten gibt es

- die interne Kundenzufriedenheit
- die externe Kundenzufriedenheit

zu messen?

Aufgabe 8-8

Nennen Sie zwei Qualitdts-/ Excellence-Preise, die auf dem TQM-Ansatz basieren.
Aufgabe 8-9

Das EFQM-Modell geht iiber ein Qualititsmanagement-Modell bzw. TQM-Modell hinaus.
a) Wie wird dieses Modell bezeichnet?

b) Welches ist das wesentliche Kriterium in der Bewertung, das iiber ein TQM-Modell hinaus
geht?
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9 Qualitiatsbezogene Kosten

Was kostet Qualitidt? Was kostet der Einsatz von Qualitdtsmethoden wie die Durchfithrung von
FMEAs oder Schulungsmafinahmen zur Qualitit? Lohnt sich dieser Aufwand tiberhaupt? Diese
Fragen werden gestellt, wenn es um die betriebswirtschaftliche Optimierung von Unternehmen
geht. In wirtschaftlich schwierigen Zeiten ist der Druck, Kosten zu sparen, noch gréfer. Daher
miissen Kosten, die im Bezug zur Qualitit stehen, erfasst und bewertet werden. Dazu gehdren
nicht nur Kosten, die intern im Unternechmen entstehen, zum Beispiel um die Qualitit der Pro-
dukte durch vorbeugende Maflnahmen zu verbessern, sondern auch externe Kosten.

Zu diesen externen Kosten zéhlen auch Kosten fiir Riickrufaktionen, die aufgrund von Produkt-
fehlern durchgefiihrt werden miissen. Wer die Zehnerregel der Fehlerkosten vor Augen hat
(siehe Bild 3-1 in Kapitel 3), der weil}, dass die Fehlerbehebung durch Riickrufaktionen mit
sehr hohen Kosten verbunden ist. Konkrete Kosten zu Riickrufaktionen werden selten verdf-
fentlicht. Man kann aber davon ausgehen, dass eine Riickrufaktion in der Automobilindustrie je
nach Fehler zwischen 100 und 1000 Euro je Fahrzeug verursacht. 2009 musste Toyota, iiber
viele Jahre der Branchenprimus im Bereich Produktqualitdt, Riickrufaktionen bekannt geben,
bei denen weltweit 8 Millionen Fahrzeuge zuriickgerufen wurden [NN10]. Diese Aktionen
diirften Toyota Kosten im Bereich von 1 Milliarde Euro verursacht haben, von dem Imagever-
lust ganz abgeschen. In den letzten Jahren ist die Anzahl der Riickrufaktionen in der Automo-
bilindustrie weiter gestiegen. 2014 stellte General Motors mit mehr als 30 Millionen Riickrufen
einen neuen Negativrekord auf [NN15]. Von diesen Riickrufaktionen sind aber nicht nur Toyo-
ta oder General Motors, sondern alle Automobilhersteller betroffen. Fast tdglich werden Riick-
rufaktionen bekannt gegeben, die in der Regel aber nicht so medienwirksam wie im Fall von
Toyota ausgeschlachtet werden. Die Riickrufaktionen beschrianken sich auch nicht nur auf die
Automobilindustrie, sondern kommen in allen Branchen vor. Hat ein Fehler, der durch einen
Zulieferer verursacht wurde, zu einer Riickrufaktion gefiihrt, kann dieser dafiir haftbar gemacht
werden. Bei den hohen Kosten, die mit Riickrufaktionen verbunden sind, kann dies direkt zum
Konkurs des Zulieferunternehmens fiihren.

Die Darstellung der Kosten fiir Riickrufaktionen zeigt auch, dass Qualitdtskosten im erhebli-
chen Mafe durch die Nichteinhaltung von Qualitdt verursacht werden. Crosby hat diesen
Standpunkt sehr schon mit seiner Formulierung ,,Qualitdt kostet weniger herausgestellt
[Cros79].

9.1 Begriff der Qualititskosten

Zur Bestimmung des wirtschaftlichen Optimums miissen alle Kosten, die einen Bezug zur
Qualitdt haben, beriicksichtigt werden. In der Literatur hat sich daher der Begriff ,,qualititsbe-
zogene Kosten™ durchgesetzt, der auch in diesem Buch verwendet werden soll. Mit dieser
Sichtweise soll verdeutlicht werden, dass Qualitét kein eigentlicher mit Kosten zu bewertender
Produktionsfaktor wie z. B. Personal und Material ist. Demzufolge kann auch kein unmittelba-
rer Zusammenhang von eingesetzten Mitteln (Kosten) und Qualitét bestehen [Herb02].

Nach DIN 55350 Teil 11 versteht man unter qualititsbezogene Kosten die ,,im Rahmen des
Qualitdtsmanagements entstehenden Fehlerverhiitungs-, Prif- und Fehlerkosten® [DIN 55350-
11]. Ahnlich werden die qualititsbezogenen Kosten durch die DGQ definiert: ,, ... als Kosten,
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die vorwiegend eine Folge vorgegebener Qualitdtsanforderungen sind, das heifit alle Kosten,
die durch MafBnahmen der Fehlerverhiitung der planméBigen Qualitdtspriifung sowie durch
intern und extern festgestellte Fehler verursacht werden.” [DGQ14-17]

Ein weiterer Ansatz der Qualititskostendefinition definiert diese als ,, ... generelle Kosten, die
entstehen, um Qualitdt zu managen® [Regi02]. Qualitidtsbezogene Kosten sind nach diesem
Ansatz alle qualitidtsbezogenen Aufwendungen von der Anforderungsdefinition tiber die Pro-
duktentwicklung bis zur Herstellung des Produktes, um dem Kunden die geforderte Qualitét
zur Verfligung zu stellen.

9.2 Qualitatskostenmodelle

Wie bereits gezeigt wird der Begriff der qualitdtsbezogenen Kosten unterschiedlich definiert.
Diese unterschiedliche Interpretation des Qualitédtskostenbegriffes fiihrt zu unterschiedlichen
Qualitdtskostenmodellen zur Analyse, Gliederung und Quantifizierung von qualititsbezogenen
Kosten. Alle Qualititskostenmodelle basieren auf den zentralen Fragestellungen: ,,Welche
Kosten sind zu erfassen und den qualitétsrelevanten Ausgaben zuzuordnen?* beziechungsweise
,,Wann und wo entstehen diese Kosten?*.

Im Wesentlichen existieren derzeitig folgende Qualitdtskostenmodelle (Bild 9-1):

o das traditionelle Qualititskostenmodell mit titigkeitsorientierter Gliederung der qua-
litdtsbezogenen Kosten in Fehlerverhiitungskosten, Priifkosten und Fehlerkosten
(klassischer Ansatz mit Dreiteilung der qualitdtsbezogenen Kosten),

o das moderne Qualititskostenmodell mit wirkungsorientierter Gliederung der quali-
titsbezogenen Kosten in Konformitétskosten und Nichtkonformititskosten (moderner
Ansatz mit Zweitteilung der qualititsbezogenen Kosten).

Tatigkeitsorientierte Gliederung qualitatsbezogener Kosten

Praventionskosten Prifkosten Fehlerkosten

Konformitatskosten Nichtkonformitatskosten

Wirkungsorientierte Gliederung qualitatsbezogener Kosten

Bild 9-1 Gegeniiberstellung der Qualititskostenmodelle [Bruh08]
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9.2.1 Traditionelles dreigeteiltes Qualititskostenmodell

Das traditionelle Qualitdtskostenmodell wurde in den 1950er Jahren entwickelt und erstmals
bei General Electric praktisch in der Qualitdtskostenrechnung umgesetzt. Es ist auch heute
noch in der Praxis hdufig angewendet und liegt den Qualitdtskostenrechnungen vieler Unter-
nehmen zu Grunde.

Das traditionelle Qualitatskostenmodell entspricht der Definition der qualitidtsbezogenen Kos-
ten in der DIN 55350 Teil 11. Demzufolge unterscheidet das Modell eine Dreiteilung der quali-
tatsbezogenen Kosten (vgl. Bild 9-2) in:

e Vorbeugende Fehlerverhiitungskosten (prevention costs),
e Priifkosten (appraisal costs),
e und Fehlerkosten (nonconformity costs).

Das traditionelle Qualitdtskostenmodell basiert auf der Annahme, dass qualititsbezogene Kos-
ten wihrend des gesamten Produktentstehungs- und Produktnutzungsprozesses anfallen, insbe-
sondere in den Phasen der Entwicklung, der Fertigung und Nutzung durch den Kunden.

Qualitatskosten

Fehlerverhitungskosten m Fehlerkosten

o | 1
** Qualltstspianung * Wareneingangs-, Ferti- | | intern || extern |
* Lieferantenbewertung gungs- und Endpriifung I 1
) o s Al h * Gewahrleist
¢ Qualitatsfahigkeits- * Abnahmepriifung usschuss ewanrieistung
- - - -
untersuchungen s Laboruntersuchung :Irz:t und Nach ﬁulan:; )
* Leitung des Qualitats- - o * Ausschussun
wesens * Prafdokumentation * Sortierpriifung Nacharbeit
* Priifplanung sl O Wit:derholungs- * Produkthaftung
* Instandhaltung und priifung * Sonstige Kosten
* Qualitatslenkun “ g
9 Uberw[achung der Wertminderung
¢ Qualitatsaudit Prifmittel )
o fres Mengenabweichung
* Qualitatsforderung * Qualitatsgutachten
* Mitarbeiterschulung in * Sonstige Kosten Qualitatsbedingte
iy Ausfallzeiten
Qualitatsmanagement

* Qualitatsvergleiche mit
Produkten der Wett-
bewerber

* Sonstige Kosten

Bild 9-2

Sonstige Kosten

Ubersicht iiber das traditionelle qualititsbezogene Kostenmodell

Die qualitdtsbezogenen Kosten sollen transparent gemacht werden, mit dem Ziel [Blan03]:

o die zeitlichen Entwicklung der Fehler-, Priif- und Fehlerverhiitungskosten darzustel-
len, um Trendverldaufe zu erkennen,
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e technische, organisatorische und personelle Schwachstellen bzgl. der Qualitdt aufzu-
decken, z. B. im Produktionsablauf durch Vergleich des Nacharbeitaufwandes und
Ausschusskosten.

Fehlerverhiitungskosten

Unter dem Begriff Fehlerverhiitungskosten werden die Kosten zusammengefasst, die im Zuge
der MaBnahmen des Qualitdtsmanagements zur Fehlerverhiitung oder anderen vorbeugenden
MaBnahmen der Qualititssicherung aufgewandt werden [DGQ14-17]. Diese Kosten entstehen
nicht nur in den Abteilungen der Qualitdtssicherung, sondern in allen Bereichen des Unter-
nehmens z. B. Kosten qualitdtssichernder Maflnahmen der Produktentwicklung.

Die Fehlerverhiitungskosten gliedern sich in folgende Einzelelemente [Bruh08]:

1. Kosten der Qualititsplanung, u.a. anfallende Kosten der Qualitdtsplanung in der Pro-
duktentwicklungsphase bei der anhand der Kundenforderungen, technische Spezifika-
tionen und Qualititsmerkmale festgelegt werden. Dieses erfolgt z. B. mittels der Me-
thodik des QFD, bei der kundenrelevante Qualitdtsmerkmale klassifiziert und gewich-
tet werden.

2. Kosten der Lieferantenbeurteilung, um die Lieferanten eines Unternchmens, im
Rahmen des Qualitdtsmanagementsystems bzw. der Zertifizierungsforderung nach
DIN ISO 9001, hinsichtlich ihrer Qualititsfahigkeit zu beurteilen. Hierzu zdhlen wei-
terfiihrend auch Kosten fiir Lieferantenaudits sowie Kosten der Uberpriifung der ge-
lieferten Produkte [Herb02].

3. Kosten fiir Qualititsfihigkeitsuntersuchungen, wozu die Kosten fiir Untersuchungen
zur Bestimmung der Qualitits- und Leistungsféhigkeit von Fertigungsanlagen und
Produktionsprozessen zdhlen, z. B. Kosten fiir Maschinen- und Prozessféhigkeitsun-
tersuchungen im Rahmen einer Qualititsiiberwachung mittels SPC. Aber auch die
Kosten fiir die Freigaben von Produktionseinrichtungen fiir die Serienfertigung fallen
unter diesen Kostenpunkt.

4. Kosten der Leitung des Qualitiitswesens, welche im traditionellen Modell den Fehler-
verhiitungskosten zugeordnet werden. Hierunter fallen die Personalkosten des Leiters
und seines Sekretariats sowie die Sachkosten der Qualitdtsinformation [Blan03,
Herb02].

5. Kosten der Priifplanung, worunter hauptsachlich die Kosten fiir die Steuerung, Vor-
bereitung der Priifplanung erfasst werden, z. B. Kosten fiir die Erstellung von Priifan-
weisungen einschlieBlich der Festlegung von Priifverfahren und Stichprobenumfan-
gen.

6. Kosten der Qualititslenkung, u.a. Kosten fiir MaBnahmen zur Uberwachung der
Qualititsforderungen in den Fertigungsprozessen und ggf. deren Korrektur bei festge-
stellten Méangeln, z. B. nach einer Fehlerauswertung.

7. Kosten fiir Qualititsaudits, aufgrund von durchgefiihrten Produkt-, Verfahrens- und
Systemaudits. Diese Uberpriifungen des Qualititsmanagementsystems beruhen auf
den Vorgaben der DIN ISO 9001 sowie branchenspezifischer Qualitdtsnormen und
Forderungen.
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8. Kosten der Qualititsforderung, u.a. die Kosten filir die Durchfiihrung von Qualitéts-
schulungsprogrammen fiir die Mitarbeiter sowie Kosten von Qualititszirkeln und
Programmen zur Forderung des Qualitétsbewusstseins im Unternehmen.

9. Sonstige Kosten der Fehlerverhiitung, welche nicht in die zuvor genannten Bereiche
eingeordnet werden konnen. Dazu zdhlen z. B. Kosten fiir den versuchsweisen Bau
von Mess- und Priifmitteln aber auch Qualitdtsvergleiche mit der Konkurrenz hin-
sichtlich des Qualititsniveaus, der Lebensdauer und Zuverléssigkeit von Konkurrenz-
produkten.

Priifkosten

Priifkosten sind nach DGQ definiert als: ,, ....Kosten, die vorwiegend durch Qualitétspriifungen
verursacht sind [DGQ14-17]“. Der Begriff Priifkosten beinhaltet alle Kosten, die durch die
routineméfige Feststellung, Kontrolle und Steuerung der Qualitdt im Rahmen des Herstel-
lungsprozesses verursacht werden. Die Priifungen kénnen in Form von Vollpriifungen (Stiick-
flir-Stiick-Priifungen) oder Stichprobenpriifungen erfolgen.

Unter den Priifkosten werden somit die Kosten fiir Tdtigkeiten, Mafnahmen und Einrichtungen
zur routineméfigen Identifizierung fehlerhafter Produkte oder Leistungen zusammengefasst.
Nicht zu den Priifkosten gehoren Kosten fiir erneute Priifungen aufgrund fehlerhafter Produkte,
wie z. B. fiir Zéhlarbeiten, fiir das Aussortieren sowie fiir Wiederholungspriifungen bei bean-
standeten Lieferungen und Losen.

Zu den Einzelelementen der Priifkosten gehdren nach [Herb02]:

e  Wareneingangskontrolle
Priifung der gelieferten Einzelteile, Bauelemente und Werkstoffe

e  Fertigungs- und Zwischenpriifungen
Sichtpriifungen, attributive und messende Priifungen am noch nicht fertig gestellten
Produkt bzw. Bauteil

e Endpriifungen
Sichtpriifungen, attributive und messende Priifungen am fertig gestellten Produkt
bzw. Bauteil vor Auslieferung an das Fertiglager oder Kunden

o Prifungen bei eigenen Aulenmontagen
Priifung vor der endgiiltigen Ubergabe des Produktes an den Kunden

o  Kundenabnahme-Priifungen
Priifungen und sonstige Leistungen

e Anschaffung von Priifmitteln
Kosten fiir Anschaffung oder Herstellung der Priifmittel

e  Instandhaltung von Mess- und Priifgerdten
Kosten fiir Routineiiberwachung, Wartung und Eichung

e Anfertigen von Qualititsgutachten
Grundsitzliche Beurteilung von Produkten, Verfahren oder Prozessen

e Durchfiihrung von Laboruntersuchungen
Wissenschaftliche Untersuchung von Qualitat.
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Die Priifkosten lassen sich in reinen Priifkostenstellen (z. B. Wareneingangspriifung oder
Messrdaume) relativ gut erfassen. In den Fertigungsbereichen gestaltet sich die Erfassung der
Priifkosten als schwieriger, da diese oftmals in Fertigungslohnen oder Riistkosten enthalten
sind und nicht gesondert ausgewiesen werden.

Fehlerkosten

Qualitdtsbezogene Kosten in Form von Fehlerkosten werden dadurch verursacht, dass Produkte
oder Verfahren zu ihrer Herstellung den festgelegten Qualitdtsanforderungen nicht entsprechen
[DGQ14-17]. Die Fehlerkosten werden hinsichtlich ihres Entdeckungsortes nochmalig unter-
schieden in:

e Interne Fehlerkosten,

e Externe Fehlerkosten.

Interne Fehlerkosten sind die Kosten die zur Beseitigung von Fehlern bei Produkten und Ver-
fahren aufzuwenden sind, wenn die Fehler im Unternehmen entdeckt werden (unternehmensin-
terne Fehlerkosten), das heif3t alle Kosten der Fehlerbeseitigung bevor das Produkt in Kontakt
mit dem Kunden tritt.

Interne Fehlerkosten sind u.a.:

1. Ausschusskosten, fiir Produkte, welche die Qualitdtsanforderungen nicht erfiillen und
weder nachbearbeitet noch anderweitig verwendet werden konnen.

2. Nacharbeitskosten fir Reparaturen, Mehr- und Nacharbeit damit ein fehlerhaftes
Produkt die Qualititsanforderungen erfiillt

3. Kosten fiir Sortierpriifungen, um Gutteile von fehlerhaften Produkten zu trennen, z.
B. wenn bei festgestellten Fehlern im Wareneingang eine Lieferung nicht zuriickge-
sendet werden kann und eine 100 % Priifung der Lieferung erfolgen muss

4. Kosten fiir Wiederholungspriifungen, bei aufgetretenen Fehlern, wobei oftmals der
Priifumfang bei der Wiederholungspriifung erhoht wird

5. Kosten zur Fehlerursachenfindung, um Probleme in der Qualititssicherung zu ana-
lysieren u.a. in Form von Untersuchungen der Fehlerursachen

6. Kosten der Wertminderungen (Downgrading) in Form der entstehenden Mindererld-
se, wenn Produkte wegen Qualitdtsmangeln zu einem geringeren Preis verkauft wer-
den miissen

7. Sonstige interne Fehlerkosten, z. B. Kosten fiir Verfahrensabfall und Mengenabwei-
chungen, wenn aufgrund von Qualititsmdngeln im Produktionsprozess ein kleinerer
Output erfolgt, entweder durch schlechtere Materialausbeute oder qualititsbedingte
Ausfallzeiten.

Externe Fehlerkosten sind Kosten durch fehlerbehaftete Produkte, die entstehen, wenn der
Fehler auBerhalb des Unternehmens entdeckt wird (unternehmensexterne Fehlerkosten). Das
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bedeutet, dass im Regelfall zum Zeitpunkt der Fehlererkennung und Fehlerbeseitigung der
Kontakt zwischen dem Produkt und dem Kunden erfolgt ist.

Externe Fehlerkosten sind u.a.:

1. Kosten der Gewihrleistung, d. h. Kosten der Fehlerbeseitigung aufgrund gesetzlich
vorgegebener Gewéhrleistungszeiten oder in Form von vertraglich vereinbarten Ga-
rantiezusicherungen

2. Kosten aufgrund von Kulanz, bei fehlerhaften Produkten auB3erhalb der Gewihrleis-
tungs- und Garantieanspriiche des Kunden

3. Kosten fiir Ausschuss- und Nacharbeit, wenn die Produkte bereits ausgeliefert sind,
z. B. nachtrigliche Reparaturen bei fehlerhaften und bereits verbauten Ersatzteilen
oder sogar Riickrufaktionen

4. Kosten der Produkthaftung, wenn durch ausgelieferte fehlerhafte Produkte spétere
Sach-, Personen- und Vermogensschidden entstehen, die unter das Produkthaftungsge-
setz fallen. Ebenfalls zdhlen hierzu Kosten der Produkthaftpflichtversicherung und
etwaige Gerichtskosten.

5. Sonstige externe Fehlerkosten, z. B. in Form von Reisekosten zu Kunden oder Ge-
richtsterminen aufgrund fehlerbehafteter Produkte.

Qualititskostenoptimierung im traditionellen Modell

Unternechmen sind bestrebt Kosten zu minimieren. Dementsprechend stellt sich auch die Frage,
ob es ein Kostenoptimum der qualititsbezogenen Kosten gibt und wodurch es determiniert ist.
Modelle zur Qualitdtskostenoptimierung beschreiben eine Beziehung zwischen dem Qualitéts-
grad und den qualitidtsbezogenen Kosten eines Unternehmens. Zu priifen ist, ob ein Qualitits-
grad existiert, bei dem die qualititsbezogenen Kosten ihr Optimum erreichen, also minimal
sind.

Grundidee der Kostenoptimierung ist, dass mit erhdhten MalBnahmen im Bereich der Fehler-
verhiitung und Priifung die Anzahl und die Tragweite der intern und extern anfallenden Fehler
reduziert werden kann. Der Anteil der Fehler und somit die Fehlerkosten sinken mit zuneh-
menden Einsatz von Ressourcen im Bereich der qualititssichernden bzw. qualititskontrollie-
renden Mafinahmen. Das bedeutet je mehr Ressourcen fiir Maflnahmen der Fehlerverhiitung
und Priifungen ausgegeben werden, desto geringer sind die Fehlerkosten. Demzufolge besteht
zwischen den Kosten fiir Fehlerverhiitung und Priifung einerseits und den Fehlerkosten ande-
rerseits ein umgekehrt proportionaler Zusammenhang (Bild 9-3).

Eine vollige Fehlerfreiheit (100 % Vollkommenheit) ist nach diesem Modell jedoch nur bei
einer exponentiellen Steigerung der qualitdtssichernden MaBnahmen und damit verbundenem
Anstieg der Kosten moglich. Andererseits ist bei einem volligen Zuriickfahren der Priifungen
und fehlerverhiitenden MaBinahmen mit einer exponentiellen Zunahme der Fehlerkosten zu
rechnen.
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Bild 9-3  Kostenoptimierung im traditionellen Qualitdtskostenmodell

Die Qualitdtsgesamtkosten setzen sich aus den Fehlerverhiitungs- und Priifkosten sowie den
Fehlerkosten zusammen. Ausgehend von diesen Uberlegungen existiert damit ein kostenopti-
maler Punkt, an dem die Summe der qualititsbezogenen Kosten minimal ist. Dieses Optimum
der qualitdtsbezogenen Kosten wird bei einer bestimmten Fehlerquote (Vollkommenheitsgrad)
erreicht. Ziel eines Unternehmens miisste es somit sein, diesen kostenoptimalen Qualititsgrad
zu produzieren, da eine Verringerung der Fehlerquote (hoherer Qualitdtsgrad) zu héheren qua-
litdtsbezogenen Kosten fiithren wiirde.

Eine Kostenoptimierung mittels des traditionellen Qualitétskostenmodells bedeutet somit im
Umkehrschluss, dass eine absolut fehlerfreie Produktion nicht erstrebenswert ist, da sie quasi
unendlich hohe Kosten verursachen wiirde. Eine Auffassung die angesichts des heutigen Quali-
tatsverstdndnisses mit dem Ziel einer ,,Null-Fehler-Strategie nicht vereinbar ist.

Kritik am traditionellen Qualitidtskostenmodell

Das traditionelle Qualitdtskostenmodell mit der Dreiteilung der qualititsbezogenen Kosten in
Fehlerverhiitungskosten, Priifkosten und Fehlerkosten hat sich in der Praxis als einfach und
zugleich wirksam erwiesen. Durch die titigkeitsbezogene Gliederung der Qualitdtskosten ldsst
es sich in Unternehmen relativ einfach umsetzen. Zudem basiert das traditionelle Modell auf
dem Ansatz der Kostenstellenrechung, wie sie in vielen Unternehmen angewendet wird.

Auch im Hinblick auf Mafinahmen der Qualititslenkung erweist sich das traditionelle Modell
als grundsétzlich zweckméBig und kann Aussagen zu qualititsrelevanten Mafnahmen treffen
und zu deren Interpretation beitragen [Herb02]. Die klassische Dreiteilung der qualititsbezo-
genen Kosten bietet einem Unternehmen die Moglichkeit, Abhéngigkeiten zwischen den Aus-
gaben fiir Fehlerverhiitung bzw. Priifung sowie den Kosten fiir interne und externe Fehler auf-
zudecken.
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Dennoch gibt es einige Schwachstellen des traditionellen Qualitdtskostenmodells, die in der
Literatur kritisiert werden [Herb02, Regi02]:

Im traditionellen Modell wird der erzielbare Wettbewerbsvorteil am Markt durch hohe
Qualitét nicht beriicksichtigt. Der positive Effekt hoher Qualitit auf die Kundenzu-
friedenheit, Absatzzahlen und erzielbare Marktpreise wird durch die definierten Qua-
litdtskostenelemente nicht widergespiegelt. Entstehende Wettbewerbsnachteile durch
Kauferverluste aufgrund schlechter Produkte werden ebenfalls nicht erfasst.

Das traditionelle Modell suggeriert falschlicherweise einen unmittelbaren und kontra-
ren Zusammenhang zwischen Qualitidt und Kosten (vgl. Qualitdtskostenoptimierung).
Demzufolge kann ein Unternehmen nur dann ,,Qualitdt produzieren, wenn hierfiir
Kosten in Kauf genommen werden. Jedoch verursacht nicht Qualitdt die Kosten, son-
dern fehlerhafte Produkte und Prozesse. Im Ergebnis besteht die Gefahr, dass Auf-
wendungen, die fiir eine fehlerfreie Produktion notwendig sind, nicht als positive In-
vestitionen betrachtet werden.

Wirksame  Fehlerverhlitungsmalinahmen, wie  Qualitdtsaudits, Lieferanten-
bewertungen und Qualitdtsplanung laufen Gefahr kosteneinsparenden Maflnahmen
zum Opfer zu fallen, insbesondere weil sie nicht immer direkt zu finanziell nachweis-
baren Ergebnissen fiihren.

Das traditionelle Qualitdtskostenmodell bezieht sich im Wesentlichen auf technische
Gesichtspunkte der Fertigung, indirekte Kosten, z. B. durch Fehler in der Administra-
tion, werden nicht erfasst. Es erfolgt damit keine umfassende Qualitédtskostenbetrach-
tung.

Die Abgrenzung der Fehlerverhiitungs-, Priif- und Fehlerkosten ist nicht immer ein-
deutig bzw. die Zuordnung zu einer Kostenart ist erschwert. So kann ein Designre-
view eine Uberpriifung (Priifkosten) sein, aber auch im Rahmen der F&E der Fehler-
vermeidung dienen (Fehlerverhiitungskosten) oder aber erst nach Auftreten von Feh-
lern angesto3en werden (Fehlerkosten zur Ursachenfindung).

In der Gruppe der Priifkosten werden von ihrer Art und dem Zweck sehr verschiedene
Kosten zusammengefasst. Kosten fiir Priifungen (Eingangspriifungen, Fertigungsprii-
fungen) werden als Qualititskostenelemente angefiihrt, ebenso wie Kosten fiir Priif-
mittel. Dies fiihrt in der Praxis zu Problemen bei der Priifkostenerfassung und Prif-
kostenzuordnung.

Die Ursachen fiir die entstehenden qualititsbezogenen Kosten werden mittels des tra-
ditionellen Qualitdtskostenmodells nicht aufgezeigt, sondern nur global betrachtet.
Damit werden der Qualititslenkung zwar Hinweise fiir Verbesserungen gegeben, je-
doch ist der Detaillierungsgrad fiir weiterfithrende Analysen zu gering.

Insgesamt stoft das traditionelle dreigeteilte Qualitétskostenmodell unter dem Aspekt der heu-
tigen ganzheitlichen Qualititsbetrachtungen der Unternehmensprozesse an seine Grenzen.
Deshalb gibt es weiterfithrende Ansétze zur Einteilung von Qualitdtskosten, die mit einer ver-
dnderten Definition des Qualitdtskostenbegriffs einhergehen.
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9.2.2 Modernes zweigeteiltes Qualititskostenmodell

Moderne Qualititsmanagementsysteme zielen auf eine Umsetzung einer ,,Null-Fehler-
Strategie ab. Fehlerfreie Produkte sind nach heutigem Qualitdtsverstindnis das Ergebnis feh-
lerfreier und zuverlédssiger Prozesse. Einhergehend folgt das Verstdndnis, dass gute Qualitét im
Unternehmen durch konsequente Umsetzung von MaBnahmen zur Fehlervermeidung (z. B.
Prozessverbesserungen, KVP, Qualitdtsplanungen) erreicht wird, nicht durch mehr Priifungen.

Qualitit wird heute kundenorientiert definiert als ,,Ubereinstimmung mit den Anforderungen®.
Neuere Qualitdtskostenmodelle tragen diesem Qualitdtsverstdindnis Rechnung und unterteilen
die Qualitétskosten, wie in Bild 9-4 dargestellt.

Traditionelle Einteilung qualitidtsbezogener Kosten
Praventionskosten I I Priifkosten | | Fehlerkosten
]
y A 4 A 4 A A
Konformitatskosten/ Kosten Nichtkonformitatskosten/
der Ubereinstimmung Kosten der Abweichung
* Beitragzum *  Verschwendungvon
Unternehmenserfolg Ressourcen
+  Bekannt, planbar und nicht +  Vermeidbar, nicht geplant
vermeidbar und nicht abschatzbar
* Gemeinkostencharakter » Einzelkostencharakter; sind
gehdren zu den vom Deckungsbeitrag
Fertigungskosten abzuziehen
* Investitionen in die + Abweichungender
Zukunftssicherung und Unternehmung von ihren
Wettbewerbsfahigkeit Qualitatszielen
Zweigeteiltes Modell qualitatsbezogener Kosten

Bild 9-4 Modernes zweigeteiltes Qualititskostenmodell

Die Fehlervermeidungskosten und die geplanten Priifkosten werden den Kosten der Uberein-
stimmung (Costs of Conformance) zugerechnet. Die Fehlerkosten und die ungeplanten Priif-
kosten den Kosten der Nichtiibereinstimmung (Costs of Nonconformance).

Kosten der Ubereinstimmung

Die Kosten der Ubereinstimmung beinhalten alle Kosten die dafiir aufgewendet werden, damit
das Produkt den Kundenanforderungen entspricht, d. h. die Qualitét erfiillt. Es sind damit die
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Kosten, um ,,die Dinge richtig zu machen* [Regi02]. Zu den Kosten der Ubereinstimmung
zdhlen alle Aufwendungen im Rahmen der Fehlerverhiitung und geplanter Priifungen, u.a.:

o Kosten fiir Anwendungen der Techniken des Qualitdtsmanagements, wie Audits und
Qualitédtsplanung,

o Kosten fiir qualititsbezogene Schulungen und Ausbildung,

o Kosten fiir priifende und iiberwachende Titigkeiten, wie Wareneingangspriifungen
oder Priifmittelkosten.

Die Kosten der Ubereinstimmung sind im Allgemeinen bekannt, planbar und nicht vermeidbar.
Sie dienen der Sicherstellung der Ubereinstimmung des Produktes mit den Kundenforderun-
gen. Da der Kunde diese Ubereinstimmung mit seinen Anforderungen (Qualitit) durch Kauf
des Produktes oder sogar dem Zahlen eines hoheren Produktpreises honoriert, werden Aktivita-
ten zur Erhohung der Ubereinstimmung als wertschdpfende MaBnahmen betrachtet.

Kosten der Nichtiibereinstimmung

Unter den Kosten der Nichtiibereinstimmung bezichungsweise Kosten der Abweichung werden
alle Kosten zusammengefasst, die durch Fehler und deren Korrekturmafinahmen ausgeldst
werden. Es sind Kosten, die dadurch entstehen, ,,die Dinge falsch® zu machen [Regi02], weil
das Produkt nicht mit den Qualitdtsanforderungen tibereinstimmt.

Zu den Kosten der Nichtiibereinstimmung zéhlen Fehlerkosten und ungeplante Priifkosten, die
anfallen in Form von:

e  Ausschuss oder Nacharbeit,

e Mengenabweichungen,

e Problem- und Ursachenforschung bei Qualitdtsproblemen,

e Zusitzliche ungeplante Priifkosten (z. B. Nachpriifungen bei fehlerhaften Losen),
e Gewibhrleistung, Riickrufaktionen oder Produzentenhaftung,

e  Wertminderungen und Erldsschmélerungen.

Unter die Kosten der Nichtiibereinstimmung sind somit Kosten zu verstehen, die im Zusam-
menhang mit fehlerhafter Qualitdt der Produkte sowie ineffizienten Produktions- oder Unter-
nehmensprozessen entstehen. Zudem stellen sie eine Verschwendung von Unternehmensres-
sourcen und damit eine Verminderung der Wertschopfung dar (z. B. Ausschussproduktion).
Die Kosten der Ubereinstimmung sind vermeidbar, nicht planbar und damit nur schitzbar.

Qualititskostenoptimierung im modernen zweigeteilten Modell

Aufgrund der Zweiteilung des modernen Qualititskostenmodells ergeben sich die Qualitdtsge-
samtkosten aus der Summe der Kosten der Ubereinstimmung und den Kosten der Abweichung.
Dabei sind die Kosten der Ubereinstimmung und die Kosten der Nichtiibereinstimmung nicht
direkt miteinander verkniipft.

Zum Erreichen der geforderten Produktqualitit, z. B. im Rahmen der Fehlerverhiitung, sind im
Allgemeinen betriebliche Aufwendungen notwendig (Kosten der Ubereinstimmung). Durch
erhohte Qualitdtsaktivititen zur Fehlervermeidung werden die Fehler und die damit verbunden
Kosten reduziert. Es besteht damit ein mittelbarer Zusammenhang zwischen den Kosten der
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Ubereinstimmung und den Kosten der Abweichung. Praktische Erfahrungen zeigen, dass ein
Unternechmen, welches mit hoher Qualitdt produziert, nicht zwangslaufig hohe qualitdtsbezo-
gene Kosten haben muss. Dieses berticksichtigt die Qualitdtskostenoptimierung im zweigeteil-
ten Qualitidtsmodell und folgt damit dem Ansatz: ,,Qualitit kostet nichts. Sie wird einem nicht
geschenkt, aber sie kostet nichts. Was dagegen Geld kostet, ist der Mangel an Qualitdt ...
[Cros86].

traditionelle Sichtweise neue Sichtweise
h . A
Kosten je Gesamt- Kosten je
Einheit kosten Einheit
Gesamtkosten
Priif- und
Fehlerverhitungs- | Fehlerkosten Kosten d
kosten ., _rosten der Kosten der
| Ubereinstimmung Abweichung
|

0 Min 100 0 100

Erflllung der

Vollkommenheitsgrad [%)] Kundenerwartungen [%]

Bild 9-5  Vergleich von traditionellem (links) und modernem Qualitdtskostenmodell (rechts)

Bild 9-5 stellt vergleichend die Qualititskostenoptimierung des traditionellen Qualitdtskosten-
modells dem modernen Ansatz gegeniiber. Nach dem modernen Qualitdtskostenansatz wird
das Kostenoptimum bei einer 100 %-tigen Erfiillung der Qualitdtsforderungen erreicht (Bild 9-
5, rechts) und entspricht damit dem heutigen Qualitdtsverstdndnis mit dem Ziel der vollstindi-
gen Zufriedenstellung der Kundenforderung. Demnach konnen die Kosten der Abweichung bei
einer Null-Fehler-Produktion auf ein Minimum gesenkt werden. Dieses wird durch den fallen-
den Charakter der Kurve fiir die Abweichungskosten beschrieben, die bei 100 % Erfiillung der
Kundenerwartungen, also im Idealfall, den Wert O erreicht.

Der Kundenerfiillungsgrad von 100 % kann dabei mit einem endlichem Umfang an Mafinah-
men zur Fehlerverhiitung und geplanter Priifungen (Kosten der Ubereinstimmung) erreicht
werden. Damit unterscheidet sich das moderne Qualitdtskostenmodell vom traditionellen Qua-
litdtskostenmodell, bei dem die Priifungs- und Fehlerverhiitungskosten beim Qualitétserfiil-
lungsgrad von 100 % ins Unendliche steigen wiirden und damit das Kostenoptimum bei einem
Vollkommenheitsgrad von kleiner als 100 % liegt.

Einbeziehung von Opportunitiitskosten

Die Qualitatskostenmodelle konnen um die Betrachtung entstehender Opportunititskosten
infolge fehlender Qualitdt erweitert werden. Unter Opportunitdtskosten werden in diesem Zu-
sammenhang jene Kosten verstanden, die als zukiinftig entgangene Erlose aufgrund mangeln-
der Qualitdt entstehen [Graf98]. Damit wird der Umstand beschrieben, dass ein Kéaufer eines
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fehlerbehafteten Produktes, aufgrund der gemachten schlechten Qualitdtserfahrung, dieses
zukiinftig nicht mehr kauft bzw. sogar anderen potentiellen Kunden vom Kauf abrit. Infolge
schlechter Qualitdt kommt es somit zu Kundenabwanderung, Verlust von Image und Marktan-
teilen.

9.2.3 Taguchi-Verlustfunktion

Im Zusammenhang mit Qualitdtskostenmodellen und Qualitatskostenoptimierung ist ergédnzend
der Ansatz von Taguchi zu betrachten.

Bild 9-6 zeigt die traditionelle Qualitdtsdarstellung, welche das klassische Qualitétsverstidndnis
in der Fertigung widerspiegelt. Diese Qualititsdarstellung ist toleranzbasiert, d. h. jedes Pro-
dukt innerhalb der Toleranzgrenzen wird als fehlerfrei bewertet und kann damit benutzt wer-
den. Damit ist ein Erreichen des Optimums (Sollwert) aus Qualitits- und Kostengriinden bei
der toleranzbasierten Qualititsdarstellung nicht zwangsliufig notwendig. Erst ab Uberschreiten
der oberen Toleranzgrenzen bzw. Unterschreiten der unteren Toleranzgrenzen ist das Produkt
nicht qualititsgerecht und verursacht Kosten, z. B. durch Wertminderungen oder Ausschuss.

Verlust
A
"nicht in " "nicht in traditionelle
Ordnung" in Ordnung Ordnung" Sicht
| >
untere Sollwert obere
Toleranz- Toleranz-
grenze grenze
Verlust
A

\

ansteigender
Verlust

Verlustfunktion
ansteigender nach Taguchi
Verlust

1 1 | >
I T

I
untere Sollwert obere

Toleranz- Toleranz-
grenze grenze

Bild 9-6  Taguchi-Verlustfunktion

Taguchi weicht von dieser traditionellen Vorstellung ab und definiert die Taguchi-Verlust-
Funktion [Tagu04] (Bild 9-6, unten). Die Taguchi-Verlustfunktion basiert auf dem Ansatz:
,Nominal ist das Beste* [Regi02]. Dieses bedeutet, dass selbst kleine Abweichungen vom
Optimum (Nominalwert) auch innerhalb der Toleranzgrenzen eine Qualititsverschlechterung
hervorrufen. Diese Qualitdtsabweichung verursacht damit Kosten, die liber die Verlustfunktion
dargestellt werden. Die Taguchi-Verlustfunktion steht mit dem Ansatz einer ,,Null-Fehler-
Strategie* im Einklang. Zentral ist dabei die vollstdndige Erfiillung der Kundenforderungen als
Qualititsziel.
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9.3 Qualitatskostenrechnung

Die qualitétsbezogenen Kosten sind ein wichtiger Indikator zur Identifizierung von qualitdtsbe-
zogenen und wirtschaftlichen Schwachstellen im Unternehmen. Daher miissen diese Kosten
erfasst und analysiert werden. Dies erfolgt nicht in einem separaten Kostenrechnungssystem,
sondern ist integraler Bestandteil des betrieblichen Rechnungswesens. Die Qualititskosten-
rechnung dient dabei der moglichst verantwortungsgerechten Verrechnung der qualitdtsbezo-
genen Kosten iiber spezifische Kostenstellen.

Die Qualititskostenrechung soll [Regi02, Graf98]

o die Wirtschaftlichkeit der durchgefiihrten Qualitdtssicherungsaktivititen transparent
machen,

o die Kalkulation der qualitdtsbezogenen Kosten ermdglichen,

o die kostenoptimale Steuerung der qualitidtsbezogenen Malinahmen und Prozesse er-
moglichen,

o Informationen zur Unterstiitzung taktisch/ operativer Entscheidungen im Qualitdtswe-
sen bereitstellen,

o Rationalisierungspotenziale im Qualitdtsmanagementsystem aufdecken,

o die Wirtschaftlichkeit von Erweiterungsinvestitionen in das Qualitdtsmanagementsys-
tem (personell/ gerdtetechnisch) sowie geplanten Qualititsforderungsprogrammen
nachweisen,

e Argumentationshilfen zur Durchsetzung von Qualitdtsmafnahmen liefern,

« systematisch die Kosten von Mafnahmen zur Sicherung der Qualitit (Ubereinstim-
mungskosten) von den Kosten flir das Fehlen der vorgegebenen Qualitit (Abwei-
chungskosten) offen legen.

Ziel ist es die verschiedenen Komponenten der qualititsbezogenen Kosten (Vermeidungs-,
Priif- und Fehlerkosten) mittels geeigneter Bezugsgrofen differenziert zu planen, zu erfassen
und zu kontrollieren, die Leistungen des Qualitdtssicherungssystems zu messen sowie Auswer-
tungsrechnungen zur Vorbereitung von Entscheidungen im Rahmen des Qualitdtsmanagements
vorzunehmen. Zusammengefasst stellt damit die Qualitdtskostenrechnung eine spezielle An-
wendung der Kostenrechnung dar.

9.3.1 Erfassung der Qualititskosten

In vorherigen Betrachtungen wurde bereits gezeigt, dass eine separate Qualitétskostensrech-
nung nicht zielfiihrend ist. Stattdessen sollte die Qualititskostenrechnung Bestandteil des exis-
tierenden betrieblichen Rechnungswesens sein. Die anfallenden qualitdtsbezogenen Kosten
sind zunichst zu identifizieren, anschlieBend kostenmidBig zu erfassen sowie eindeutig zuzu-
ordnen und abschlieBend entsprechend auszuwerten.
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Hierbei wird zur Qualitdtskostenerfassung wie folgt vorgegangen:

e Durchfiihrung der Qualitdtskostenanalyse und Aufteilung der Qualitdtselemente:
Vermeiden, Priifen und Fehler auf die einzelnen Fertigungsschritte.

o Erfassung der anfallenden Unternehmenskosten {iber die betriebliche Kostenrechung
und Umrechnung auf den Arbeitsplatz (Kostenstelle) und die Fertigungs-
/Produkteinheit (Kostentrager),

e Zuordnung der erfassten Kostenbestandteile zu den Qualititselementen: Vermeiden,
Priifen, Fehler

e  Ergebnisverwendung hinsichtlich der Qualitédtskosten bzw. der Wertschopfungskette
und ggf. MaBinahmeneinleitung zur Reduzierung der Qualitdtskosten.

Erfassung der Fehlervermeidungskosten

Qualitétslenkung und Qualitdtsplanung gehoren im Allgemeinen zu den Fithrungsaufgaben der
jeweiligen Unternehmensbereiche. Die gesonderte Erfassung der Fehlerverhiitungskosten ist
im Allgemeinen nur dort sinnvoll, wo fiir qualititslenkende und planende Aktivititen eigene
Kostenstellen gebildet worden sind bzw. gebildet werden kdnnen, da sonst der Aufwand zur
Qualititskostenerfassung unverhiltnismafig ist [Herb02]. Daher beschrdnken sich viele Unter-
nehmen darauf, die Fehlerverhiitungskosten nur innerhalb der Qualitétssicherungsabteilung zu
erfassen [Herb02].

Erfassung der Priifkosten

Priifkosten fallen in vielen Unternehmensbereichen und bei verschiedenen Priifungen an, u.a.
in:

e der Beschaffung in Form von Wareneingangspriifungen, Erstmusterpriifungen
und Abnahmepriifungen,

e der Fertigung und Montage im Rahmen von Prototypenpriifungen, Nullserienprii-
fungen und Fertigungsendpriifungen,

e Priiflaboren im Zuge von Werkstoffpriifungen, chemischen Untersuchungen, Zu-
verlassigkeits- und Lebensdauertests.

Dabei entstehende Kosten fiir Personal, Material, gebundenes Kapital und bezogene innerbe-
triebliche Leistungen werden den Priifkosten zugerechnet. Die entstehenden Kosten sind dabei
mafgeblich vom Umfang der Qualitétspriifungen (100%-Priifung gegeniiber Stichprobe) beein-
flusst. Die Erfassung erfolgt tiber Formulare oder betriebliche Informationssysteme.

Erfassung der Fehlerkosten

Fehlerkosten fallen, wie bereits gezeigt, in Form von Kosten fiir interne und externe Fehler an.
Interne Fehlerkosten wie Schrott, Nacharbeiten, Problemuntersuchungen und qualititsbedingte
Produktionsausfille konnen den einzelnen Kostenstellen im Unternehmen vollstindig oder
anteilig zugerechnet werden, wobei in der Praxis die Bereiche Fertigung und Montage im Fo-
kus stehen.
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9.3.2 Kennzahlen qualititsbezogener Kosten

Eine effektive Wirtschaftlichkeitskontrolle im Bereich der Qualitatssicherung und des Quali-
titsmanagements erfordert einen laufenden und gezielten Uberblick iiber die wichtigsten Kos-
tenstrukturen und -relationen. Dienlich dafiir sind absolute Kosten- und Leistungszahlen, wie z.
B. Ausschusszahlen, Nacharbeitszeiten, Reklamationen. Dabei ist zu beachten, dass eine iso-
lierte Betrachtung von Kostenzahlen fiir eine addquate Beurteilung der Problemstellung nicht
ausreicht, sondern der Aufbau eines Kennzahlensystems beziiglich Qualitdt zweckmaBig ist.

Unterschieden werden in diesem Zusammenhang [Herb02]:
e Qualitative Qualitdtskennzahlen,

o Quantitative Qualitdtskennzahlen.

Qualitative Qualitiitskennzahlen sind nur bedingt messbar. Dennoch sind sie als Index fiir
den Erfolg eines TQM-Systems maligeblich. Dazu zéhlen u.a. [Herb02]:

e Mitarbeitermotivation (Austritte /durchschnittlicher Personalbestand)
e Termintreue (termingerechte Produkte/ alle Produkte)
o Reklamationsrate ~ (Reklamationen/ gesamte Fertigungsmenge)

o Wiederkduferanteil (Wiederkduferzahl/ Summe der Kunden).

Quantitative Qualitdtskennzahlen sind im eigentlichen Sinne Qualitdtskostenkennzahlen. Sie
stellen qualititsbezogene Kosten in Relation zu einer Bezugsgrofe:

qualitdtsbezogene Kosten

Qualititskostenkennzahl = o

BezugsgroBen kdnnen sein
o stiickzahlorientierte Bezugsgrofien, z. B. produzierte Einheiten,

o  kostenorientierte Bezugsgrofien, z. B. Herstellkosten, Lohnkosten der direk-
ten Mitarbeiter,

o erlosorientierte BezugsgrofBen, z. B. Umsatz oder Rendite.

Eine quantitative Spitzenkennzahl ist die Qualititskosten-Umsatz-Relation [Herb02]. Sie
setzt die ermittelten qualitdtsbezogenen Kosten dem Unternehmensumsatz ins Verhéltnis (Qua-
litdtskosten/ Umsatz). Der Umsatz ist dabei definiert als die Summe der in einer Periode ver-
kauften und mit ihren Verkaufspreisen bewerteten Leistungen. Der Umsatz ist im Unternehmen
relativ leicht zu ermitteln bzw. wird allgemein erfasst. Mit dieser Bezichung ist eine Verkniip-
fung der Aufwendungen fiir qualititsbezogenen MaBnahmen zum Unternechmenserfolg am
Markt, ausgedriickt im Umsatz, moglich und kann ggf. weiter detailliert betrachtet werden.



220 9 Qualitédtsbezogene Kosten

Fiir die Ausgestaltung eines Berichtssystems empfichlt sich eine Kombination von Kosten- und
Leistungsgrofien. Hierbei sind vor allem solche Kennzahlen ins Berichtswesen aufzunehmen,
die eine moglichst prozessnahe wirtschaftliche Steuerung der qualitétssichernden Maflnahmen
ermdglichen. Die Informationen werden fiir die Geschiftsleitung, fiir die Werkleitung und fiir
die entsprechenden Kostenstellen ebenengerecht aufbereitet, so dass gezielte Steuerungsmaf-
nahmen abgeleitet werden konnen.
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9.4 Verstindnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 9

Aufgabe 9-1
Nennen Sie vier verschiedene externe Fehlerkosten.

Aufgabe 9-2
Stellen Sie die traditionelle Aufteilung der qualititsbezogenen Kosten dar und nennen Sie pro
Kostenart zwei Beispiele.

Aufgabe 9-3
Wie sieht ein neuer zweigeteilter Qualitdtskostenansatz aus? Beschreiben Sie kurz die Kosten-
arten.

Aufgabe 9-4
Warum werden die Priifkosten im zweigeteilten Qualitatskostenmodell aufgeteilt?

Aufgabe 9-5
Nennen Sie drei unterschiedliche Beispiele von Qualitdtskostenkennzahlen.

Aufgabe 9-6

Warum muss das betriebswirtschaftliche Optimum der qualitdtsbezogenen Kosten im klassi-
schen dreigeteilten Qualitdtskostenmodell langfristig nicht die unternechmerisch beste Variante
darstellen?
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Bei einem Unfall 16st der Fahrer-Airbag nicht aus. Der Pkw-Hersteller wird zur Aufklarung
verpflichtet, schlieBlich muss unabhidngig vom konkreten Schadensfall auch entschieden wer-
den, ob ein Produktriickruf initiiert werden muss. Bei der Untersuchung wird festgestellt, dass
der Fehler auf das elektronische Airbag-Steuergerit zuriickgefiihrt werden kann. Der Zulieferer
des Steuergerites wird aufgefordert, alle verfiigbaren Qualititsinformationen iiber sein Produkt
im Allgemeinen und das betroffene Steuergerdt im Besonderen bereitzustellen.

Bei Dialysegeriten, welche bei Patienten mit Nierenversagen zur Blutwische eingesetzt wer-
den, sind Ausfille ,,im Feld®, d. h. wihrend einer Blutwésche, kritisch. Das Unternehmen will
die Informationen, die bei Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten erhoben werden, mit Infor-
mationen zur Qualitdtslage in der Produktion und aus der Qualititspriifung von Zulieferteilen
zusammenfiithren. Das Ziel ist es, Hinweise fiir die gezielte Qualititsverbesserung der Produkte
zu erhalten.

Diese beiden Beispiele deuten an, wie wichtig Qualitdtsinformationen fiir Pravention und Re-
aktion im Qualititsmanagement sind. In diesem Kapitel sollen Qualititsdaten
und -informationen sowie darauf aufbauend Qualititsinformationssysteme und CAQ-Systeme
behandelt werden.

10.1 Qualititsdaten

Dazu ist zunéchst eine Begriffsklarung hilfreich.

Qualitédtsdaten sind ,,Daten iiber die Qualitit von Einheiten, iiber die bei der Ermittlung der
Qualitit angewendeten Qualitdtspriifungen und iiber die dabei herrschenden Randbedingun-
gen sowie ggf. iiber die jeweiligen Einzelforderungen an die Qualititsmerkmale* [Geig07].

Qualititsdaten fallen {iber den gesamten Lebenszyklus eines Produktes und entlang der Supply
Chain an: Entwicklung und Konstruktion legen kritische Parameter von Bauteilen fest, Zuliefe-
rer protokollieren Priifergebnisse fiir dokumentationspflichtige Komponenten und Baugruppen,
im Wareneingang wird Material einer Qualitédtspriifung unterzogen und wéhrend der Produkti-
on werden Daten aus dem Fertigungsprozess gesammelt — und dies bezogen auf die festgeleg-
ten kritischen Parameter. Zwischen- und Endpriifungen liefern weitere Qualitdtsdaten. Bei
bestimmten Giitern (z. B. bei kiihlpflichtigen Medikamenten) werden Transport und Lagerung
iiberwacht und die dabei erzeugten Uberwachungsdaten ergiinzen das ,,Datenpuzzle®. Dieses
Bild wird durch Qualitdtsdaten vervollstandigt, welche bei Wartungs- und Instandhaltungsar-
beiten sowie bei Gewahrleistungs- und Garanticanmeldungen durch Kunden (,,Daten aus dem
Feld*) entstehen, vgl. Bild 10-1.
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Sammlung und Auswertung von Qualitatsdaten
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Bild 10-1 Entstehungsbereich von Qualitdtsdaten

Qualititsdaten werden verarbeitet, um so einen Bedeutungsgehalt hinzuzufligen, der dann die
Qualitdtsinformation darstellt. Der Bedeutungsgehalt entsteht durch den Vergleich von Soll-
Anforderungen mit den Ist-Auspragungen eines Qualitdatsmerkmals [Gilick95, S. 1]. Qualititsin-
formationen haben also stets einen Zweckbezug, vgl. [Schm03, S. 80]; sie werden in Hinsicht
auf ein bestimmtes Ziel des Qualitditsmanagements bendtigt, vgl. [B6hmO02, S. 44].

Qualitatsinformationen haben nicht nur innerbetriebliche Bedeutung, sondern sind ein ent-
scheidendes Element zur Steuerung von Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Dariiber hinaus
konnen Qualitétsinformationen bei einer gesetzlichen verordneten Riickverfolgbarkeit von
Produkten oder beim Riickruf rechtliche Relevanz haben.

Entlang der Supply Chain und iiber den gesamten Lebenszyklus des Produktes fallen grof3e
Mengen qualititsrelevanter Daten an. Wichtige Qualititsinformationen diirfen nicht tibersehen
werden und die Qualitdtsinformationen miissen fiir die notwendigen Entscheidungen gezielt
aufbereitet werden. Dafiir ist die Unterstiitzung datenbankbasierter Softwaresysteme erforder-
lich.

Qualititsinformationssysteme beinhalten die ,,/nformationslogistik (sammeln, speichern,
verarbeiten, verdichten, archivieren) zum Erreichen und Bewerten der Produkt- und Prozess-
konformitdt* [Gerb08, S. 4].

Qualitatsinformationssysteme machen die Datenflut produktbezogen transparent und verfiig-
bar, bereiten so die Entscheidungen fiir die Einleitung von Korrekturmafinahmen vor und er-
moglichen die Planung von priaventiven MaBinahmen zur Fehlervermeidung, vgl. Bild 10-2.
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Bild 10-2  Betriebsdaten, Qualitdtsdaten, Qualitdtsinformationen

CAQ’-Systeme sind die softwaregestiitzte Umsetzung des Qualititsmanagements und beinhal-
ten ein Qualititsinformationssystem.

CAQ-Systeme bilden die in den Geschéftsprozessen erforderlichen MaBnahmen zum Quali-
tatsmanagement (z. B. Priifplanung oder Erstmusterpriifberichte) elektronisch ab, ermoglichen
die Erfassung der Qualitédtsdaten in einer Datenbank, die Verdichtung der Daten zu Informatio-
nen und Kennzahlen sowie deren Visualisierung, steuern Informationen durch ein Workflow-
System® und begleiten dariiber hinaus den kontinuierlichen Verbesserungsprozess, der auf
diesen Qualitdtsinformationen aufsetzt. CAQ-Systeme haben ihren Ursprung in der Unterstiit-
zung von Planung, Durchfithrung und Dokumentation der Qualitétspriifungen. Die Abbildung
kontinuierlicher Verbesserungsprozesse in Workflows im CAQ-System ist eine neuere Ent-
wicklung.

Geeignete CAQ-Systeme sind eine Moglichkeit, die Anforderungen der DIN EN ISO 9001 an
Planung, Steuerung und Dokumentation von Prozessen und prozessbegleitendem Qualitdtsma-
nagement zu erfiillen. Beim Einsatz eines CAQ-Systems muss stets bedacht werden, dass die
Prozesse entlang der Supply Chain auf Wertschopfung fokussiert sind. Daher miissen Quali-
tatsinformations- und CAQ-System mit geringem Aufwand eingerichtet und betrieben werden
konnen [Kirs03].

In diesem Kapitel wird zundchst die Entstehung von Qualitdtsdaten entlang der Supply Chain
gegliedert nach ihrem Entstehungsort dargestellt. Daran schlief3t sich ein Abschnitt iiber CAQ-

> CAQ: Computer Aided Quality

¢ Der Workflow kann z. B. durch ein Agentensystem gewihrleistet werden, bei dem der AnstoB von Aktionen (z. B.
das Versenden einer EMail) im System nur vom Eintreten eines bestimmten Zustandes (etwa: die Standardabweichung
eines Messwertes libersteigt einen bestimmten Schwellenwert), aber nicht mehr vom Eingreifen eines Anwenders
abhéngt.
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Systeme an, in dem auf den Leistungsumfang dieser Softwaresysteme, ihre Integration mit
ERP’-Systemen sowie auf den Auswahlprozess fiir ein CAQ-System eingegangen wird.

10.2 Qualititsdaten in Entwicklung und Konstruktion

Die Produktentwicklung deckt den Zeitraum von der ersten Produktidee bis zur Freigabe des
Produktes fiir die (Serien-)Fertigung ab. Die Qualitdtsdaten, die hier erzeugt werden, sind so-
wohl Vorgaben flir den Entwicklungsprozess (mehrere ,,Quality Gates®, die schrittweise si-
cherstellen sollen, dass die Qualitét des Produktes den Entwicklungsvorgaben entspricht) als
auch fiir die Fertigung (Priifplane fiir kritische Qualititsparameter). Die Produktentwicklung
legt in Abstimmung mit dem Einkauf die Lieferanten fest, also entstehen hier die Verkniip-
fungspunkte, um Berichte zu Lieferantenaudits und Qualitétssicherungsvereinbarungen abzule-
gen. Produktbezogene Informationen, die gesammelt werden, sind beispiclsweise Erstmuster-
priifberichte oder Produktionsfreigaben.

Aus Sicht der Entwicklung sollte das CAQ-System mit CAD- und PDM®-Softwarelosungen
verkniipft sein, um Medienbriiche, Mehrfacheingaben und Fehler zu vermeiden. So ist z. B. die
,Ableitung aller priiftechnisch relevanten Daten [...] méglich® und Erstmusterpriifberichte
konnen direkt aus dem CAD-System heraus erzeugt werden [Kaud05]. Werden im CAD-
System auf Produktmerkmale sogenannte ,,Priifpunkte* gesetzt, so konnen diese mit den Soll-
und Toleranzvorgaben automatisch in Priifpldne iibernommen werden (,,graphische Priifpla-
nung™ [Trie03]).

Mit einem Erstmuster-Freigabeverfahren (z. B. Production Part Approval Process PPAP nach
QS-9000 oder dem Produktionsprozess- und Produktfreigabeverfahren PPF nach VDA 2)
weist ein Lieferant nach, dass ein Produkt alle mit dem Kunden vereinbarten Produktanforde-
rungen erfiillt. Die Dokumentationspflicht im Rahmen dieses Verfahrens ist in Anforderungs-
stufen gegliedert, denen unterschiedliche Dokumentationsanforderungen zugeordnet sind. Aus
diesen Anforderungen bestimmen sich die Qualitdtsdaten, die zu erheben und zu dokumentie-
ren sind.

10.3 Qualititsdaten im Wareneingang

Im Wareneingang ist die Qualitét der eintreffenden Lieferungen nach den Vorgaben der Priif-
planung zu tberpriifen und zu dokumentieren. Hier werden logistik- und qualitétsbezogene
Rohdaten fiir die Lieferantenbewertung gesammelt und Reklamationen gegeniiber den Liefe-
ranten vorbereitet. Der Wareneingang ordnet der Lieferung beiliegende Zertifikate und quali-
tatsrelevante Bescheinigungen (z. B. Priifprotokolle) dem konkreten Wareneingang bzw. einer
konkreten Materialcharge zu. Dazu muss die Lieferung auf die kleinste Einheit (Charge) herun-
ter gebrochen und unterscheidbar gemacht werden, fiir die spezifische Qualititsinformationen
im weiteren Produktlebenszyklus relevant werden kdnnen.

Wichtig ist die vollstidndige Integration der CAQ-Funktionen zur Qualitdtspriifung mit den
Materialbuchungen im ERP-System. Mit der Buchung des Wareneingangs gegen eine offene
Bestellung im ERP-System werden etwaige Mengendifferenzen erfasst. Fiir die Bestimmung
der Qualitdt der zugelieferten Teile wird dann ins CAQ-System verzweigt, sofern eine Priif-

" ERP: Enterprise Resource Planning

§ PDM: Produktdatenmanagement
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pflicht im ERP-System eingestellt ist. Das CAQ-System erlaubt eine differenziertere Steuerung
der Priifplane als ein ERP-System und liefert an das ERP-System letztendlich Ergebnisse zu-
riick, welche dort Verwendungsentscheide (Anderung des Materialstatus in ,,gesperrt* oder
frei verfiigbar*) sowie ggf. eine materialwirtschaftliche Reklamationsabwicklung zum Liefe-
ranten ermoglichen.

10.4 Qualititsdaten in der Produktion

In der Produktion werden Qualitatspriifungen nach den Vorgaben der Priifplanung durchge-
fiihrt und die Priifergebnisse mit Bezug auf Materialnummer, evtl. auch Seriennummer, gespei-
chert. Reklamationen nachgelagerter Prozessschritte sind zu bearbeiten und die entsprechenden
AbhilfemaBinahmen (z. B. Nacharbeit) und Verbesserungsschritte (z. B. Anpassung der Priif-
planung) sind zu dokumentieren.

Neben der Zuordnung der Priifergebnisse zur Materialnummer ist je nach Art der Produktion
und abhéngig von den gewiinschten Qualitatssteuerungsmoglichkeiten eine Referenz auf die
Fertigungsanlage, das Werkzeug oder sogar den Bereich eines Werkzeugs (z. B. ein bestimm-
tes Nest in einem Kunststoffspritzguss-Werkzeug [Pfaf07]) erforderlich. Um ein genaues Tra-
cing zu ermdglichen, ist die Zuordnung von Materialcharge zu Fertigungsanlage, Zeitraum und
gef. Mitarbeiter notwendig. Bei Montagevorgingen ist zu dokumentieren, welche Komponen-
ten in welche Produkte verbaut werden. Die ,,Anker“-Referenz ist hier die Seriennummer, die
z. B. in einem Data-Matrix-Code direkt am Produkt codiert sein kann [Gott13]. Damit wird
eine Riickverfolgbarkeit gewihrleistet, die normative Vorgaben (z. B. in der Medizintechnik)
erfiillt und gleichzeitig dem Hersteller die Mdglichkeit bietet, im Falle einer deliktischen Pro-
duzentenhaftung nach § 823 BGB einen Entlastungsbeweis zu fithren oder im Fall eines Pro-
duktriickrufs den Umfang des Riickrufs genau einzugrenzen, vgl. [Greb03].

Um gezielte Riickrufaktionen durchfithren zu kdnnen, muss untersucht werden kdnnen, welche
Kunden mit welchen Produkten aus welchen Chargen beliefert wurden (Downstream Tracing).
Bei der Analyse von Reklamationen werden Produkte in der entgegengesetzten Richtung (Up-
stream Tracing) iiber alle verwendeten Materialien und Chargen verfolgt, um fehlerhafte
Komponenten bzw. kritische Prozessbedingungen zu identifizieren [Trie01].

10.5 Qualititsdaten wihrend Lagerung und Transport

Lagerung, Umschlag und Transport sollen die Qualitit eines Produktes nicht nachteilig veran-
dern. Bei kiihlpflichtigen Produkten (z. B. bestimmte Lebensmittel oder Arzneimittel) muss
dokumentiert werden, dass die Kiihlkette vom Produktionsende bis zum Eintreffen beim Kun-
den nicht unterbrochen wurde. Dazu werden Datenlogger, das sind Speichereinheiten die in
bestimmten Abstdnden Daten von Sensoren iiber eine Schnittstelle empfangen und speichern,
aber auch RFID-Systeme mit Sensorik und Datenspeicher eingesetzt.

Transportschdden sind mehrheitlich auf sogenanntes ,,Rough Handling®, Temperatur- und
Feuchtigkeitseinfliisse zuriickzufiihren [Koch11]. Fiir die Transportiiberwachung ist eine Viel-
zahl von Indikatoren verfiigbar, welche dokumentieren, ob eine Versandeinheit wihrend des
Transportes stets sachgerecht behandelt wurde. Dazu gehdren Anzeiger fiir Stof3e, Kippindika-
toren fir aufrechten Transport, Indikatoren fiir Lichtexposition sowie Min-Max-
Speicherthermometer und Feuchtigkeitsmesser. Diese Indikatoren arbeiten offline; beim Wa-
reneingang sind also Anzeigen der Indikatoren in der Wareneingangsbuchung manuell zu er-



10.6 Qualitdtsdaten aus dem Feld 227

fassen. Dieselbe Funktionalitdt ldsst sich aber auch mit sensorisch aktiven RFID-Systemen
darstellen, welche dann im Wareneingang automatisch gelesen werden konnen [Wal108].

10.6 Qualititsdaten aus dem Feld

Qualititsdaten aus dem Feld zeigen das Produkt oder die Dienstleistung unter Einsatzbedin-
gungen. Dazu gehdren Reklamationen von Kunden im Rahmen von Garantie- und Gewéhrleis-
tungsanspriichen, Berichte von Serviceeinsitzen von Technikern aus dem eigenen Unterneh-
men oder von Fremdfirmen zu geplanten Wartungs- und (ungeplanten) Instandsetzungseinsit-
zen aber auch der Abruf von Ersatzteilen durch Handel und Werkstitten.

Die Schwierigkeit bei der Beurteilung von Qualititsdaten aus dem Feld liegt an den ganz spezi-
fischen Bedingungen, denen das Produkt ausgesetzt bzw. unter denen die Dienstleistung er-
stellt worden ist. Deshalb ist bei der Erfassung von Qualitdtsdaten im Feld auch die Erfassung
der produktspezifisch relevanten Umfeldbedingungen (z. B. Einsatzdauer in Betriebsstunden,
Luftfeuchtigkeit, Temperaturschwankungen) sowie von Informationen zur genauen Anwen-
dung bzw. Verwendung des Produktes notwendig.

10.7 Integration von Qualititsdaten und -informationen

Qualititsdaten, die entlang der Supply Chain anfallen, miissen so weit standardisiert sein, dass
eine Auswertung und Interpretation nicht behindert werden. Das bedeutet, dass Erhebung,
Speicherung und Darstellung der Priifergebnisse nach zentraler Vorgabe vereinheitlicht werden
miissen — und zwar auch dann, wenn landesspezifische Mallsysteme oder Gewohnheiten dem
entgegenstehen, vgl. [Jero07]. Dies ist insbesondere bei global agierenden Unternehmen erfor-
derlich, um mit vergleichbaren Qualititsdaten arbeiten zu kdnnen. Wahrend Qualitdtsdaten von
Produkten meist durch Messgrofen relativ einfach erfasst werden konnen, ist dies bei Dienst-
leistungen schwieriger. Hier ist zundchst ein Bewertungssystem zu entwickeln, nach dem dann
Qualitatsdaten erhoben werden konnen [Carl98].

Qualitdtsdaten bendtigen stets mindestens eine ,,Anker“-Referenz, um fiir das Qualitdtsma-
nagement und gezielte Verbesserungsmafinahmen genutzt werden zu konnen. Dieser Anker
kann eine Materialnummer (z. B. Online-Messergebnisse aus der Betriebsdatenerfassung und
Offline-Priifergebnisse aus einer Laborpriifung), ein Priifmittel (z. B. Prifmittelfahigkeit), ein
Fertigungsprozess (z. B. Prozessfahigkeit) oder eine Organisationseinheit sein. In einer mehr-
stufigen Fertigung kann die Verfolgung von Prozessparametern und Produkteigenschaften tiber
mehrere Fertigungsstufen hinweg notwendig sein. In diesem Fall ist das Endprodukt der An-
ker, tiber den bei Reklamationen auf die Prozessparameter und Priifergebnisse in den einzelnen
Fertigungsstufen zuriickgegriffen werden kann.

Qualitdtsdaten miissen in der zeitlichen Zuordnung auf der niedrigsten Verdichtungsstufe ge-
fithrt werden, die bei spéteren Auswertungen interessant sein kann. Aus verdichteten Werten
(Mittelwerten, Min-/Max-Werten, Schwankungswerten) fiir bestimmte Zeitrdume lassen sich
keine Ursprungswerte mehr bestimmen.

Die wichtigsten Qualitdtsinformationen miissen stets im ERP-System des Unternehmens sicht-
bar sein, da dort die Entscheidungen fiir den physischen Materialfluss getroffen werden. Riick-
sendungen an Lieferanten, das Sperren von Material fiir die Produktion oder von Lieferanten
fiir weitere Lieferungen finden im ERP-System statt.
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Die stufeniibergreifende Zusammenfiihrung von Qualitdtsdaten in der Supply Chain ist noch
weniger entwickelt als etwa die Integration von logistikbezogenen Daten in Advanced Plan-
ning-Systemen im Supply Chain Management. Allerdings ergibt sich in bestimmten Branchen
durch gesetzliche und normative Anforderungen an die Riickverfolgbarkeit von Produkten,
dass produktbezogen zusammengehorende Qualitdtsdaten von verschiedenen Partnern in der
Supply Chain ermittelbar sein miissen. Fiir die Lebensmittel- und Futtermittelindustrie bei-
spielsweise sind die Anforderungen an die Riickverfolgbarkeit in der Verordnung (EG) Nr.
178/2002 geregelt. Die Verordnung schreibt keine spezifische Form der Datenhaltung und -
verkniipfung vor, sondern nennt nur das Ziel, dass im Falle eines Riickrufes Produkte und
betroffenen Chargen sicher identifiziert, abgegrenzt und zuriickgerufen werden konnen. Das
kann durch die zusammenhéngende Speicherung der relevanten Informationen in zentralen
Datenbanken gelost werden, aber auch durch eine Referenzierung, die jeweils nur die vor- und
die nachgelagerte Stufe in der Supply Chain miteinander verbindet (,,one step up — one step
down*, vgl. [BLLO3]).

10.8 Austausch von Qualititsdaten

Zwischen Lieferant und Kunde kann der Austausch von Qualitidtsdaten vereinbart werden. Dies
reicht vom Mitsenden von Zertifikaten mit der Lieferung bis hin zum elektronischen Bereitstel-
len von chargenbezogenen Qualititsdaten in Datenbanken, auf die der Kunde zugreifen kann
(vgl. etwa [NNO7] fiir eine Anwendung in der Papierindustrie). Art und Weise des Austausches
und insbesondere die Formate fiir den elektronischen Austausch konnen bilateral, aber auch
durch die Anwendung von Standards geregelt werden.

Ein effizienter Austausch von Qualitdtsdaten und -informationen zwischen Unternechmen jen-
seits von bilateral definierten Schnittstellen setzt standardisierte Datenformate voraus. Im Be-
reich der Qualitidtsdaten existieren diese nur in Form des Nachrichtentyps QALITY im
EDIFACT/EANCOM-Standard.

Fiir die Supply Chain in der Automobilindustrie wurde in einem VDA-Arbeitskreis der QDX’-
Standard auf Basis der Beschreibungssprache XML'® definiert.

 QDX: Quality Data Exchange

' XML: Extensible Markup Language. XML wird u. a. fiir die Beschreibung von Formaten fiir den Austausch von
Daten zwischen Computersystemen eingesetzt.
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Projektplan

Statusreport, inkl. Liste offener Punkte

Liste der kritischen Produkt- und Prozessmerkmale

Messmittel-Fahigkeitsuntersuchung

Maschinen-Fahigkeitsuntersuchung

Prozess-Fahigkeitsuntersuchung

QDX Managementsysteme-Zertifikat und Werksprifzeugnis |

Vorlaufige/befristete Freigabe

Produktionsprozess- und Produktfreigabe (EMPB) ]

Reklamation und Beanstandungsmeldung

8D-Report zur Reklamationsabwicklung

Verkiirzte Riickmeldung zur Anerkennung von Reklamationen I

Riickmeldung zur Reklamation von Feldausféllen

Garantie- und Kulanzdaten

Bild 10-3 QDX-Standarddokumente

Die bei der Entwicklung von QDX angewendete Vorgehensweise kann als ,,Blaupause* fiir die
Beschreibung von Austauschformaten fiir Qualititsdaten verwendet werden. Qualititsdoku-
mente werden den Phasen Produktentstehung, Vorserie und Serie zugeordnet und in Bezug auf
Relevanz bewertet. Die Relevanz bemisst sich nach der Héufigkeit des Austauschs und dem
Grad der elektronischen Weiterverarbeitung, die iiber eine bloBe Archivierung hinausgeht
[Kelk04]. Inzwischen sind 14 Dokumententypen standardisiert'', vgl. Bild 10-3.

Qualitdtsdaten konnen jedoch nicht nur elektronisch iibermittelt, sondern auch mit dem Produkt
mitgefiihrt werden. RFID-Technologie macht es moglich, dass Qualitdtsdaten auf einem
Transponder-Chip (Tag) an der einzelnen Produkteinheit oder Ladeeinheit erfasst und gespei-
chert werden. RFID-Tags bieten Speicherkapazititen von mehreren Kilobyte und erlauben so
die Speicherung von Qualititsdaten aus der Produktion und aus Lagerung und Transport (z. B.
Einhaltung der Kiihlkette, wenn zusétzlich ein Temperatursensor angeschlossen ist).

10.9 Auswahl von CAQ-Systemen

Bei der Auswahl eines CAQ-Systems ist eine grundlegende Entscheidung zu treffen: Eine
Option ist die Verwendung der CAQ-Funktionalitét, die in modernen ERP-Systeme integriert
ist, die andere Option die Anschaffung eines spezialisierten CAQ-Systems, welches mit der
ERP-Software tiber Schnittstellen verbunden ist. Moderne ERP-Systeme beinhalten ein CAQ-
Modul, das CAQ-Standardfunktionen direkt in den Daten- und Prozessstrukturen des ERP-
Systems integriert anbietet. So miissen Priifergebnisse nicht erst iiber Schnittstellen iibertragen

! Siehe http://www.vda-qmc.de/software-prozesse/qdx/qdx-dokumentation/ (Stand 29.12.2014)
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werden, sondern stehen unmittelbar zur Verfiigung. Auch auf der Prozessebene wirkt die In-
tegration vorteilhaft. Priifschritte sind als Teil des Arbeitsplans in den Fertigungsablauf inte-
griert und nicht in einem zweiten System rdumlich und personell abgetrennt [NNO9].

Der Vorteil der Integration ohne Schnittstellenanbindungen wird aber durch eine geringere
Spezialisierung der qualititsmanagementbezogenen Funktionalitit erkauft. Auch die grofere
Distanz der ERP-Systeme zu den qualitdtsrelevanten Datenmengen, die auf Ebene der Ferti-
gungsprozesse entstehen, ist ein Nachteil. CAQ-Systeme sind durch eine unmittelbare Anbin-
dung der Betriebsdatenerfassung ,.dichter dran“. Wie auch immer die Préferenz sein und die
Entscheidung im Einzelfall ausfallen mag: Entscheidend ist, dass Stammdaten (Materialstamm,
Arbeitsplan etc.) nur in einem System, dem ERP-System des Unternehmens, gepflegt werden.
Ein separates CAQ-System nutzt dann diese Stammdaten [Monz06].

Die Auswahl eines CAQ-Systems ist ein komplexes Projekt, da die Bandbreite der am Markt
verfiigbaren Systeme sehr hoch ist. Entsprechend ist ein phasenorientiertes Auswahlsystem
erforderlich, mit dem die Anforderungen der Anwender ermittelt und schrittweise die in Frage
kommenden Systeme ermittelt werden.

Die Phasen im Auswahlprozess sind [Pfei04]:
e  Prozessanalyse,
e  Schnittstellenanalyse,
e  Soll-Konzept,
e  Marktanalyse, Softwareauswahl und
e Integration.

Die Grundlage fiir die Auswahl-Entscheidung ist eine Prozessanalyse, welche die beabsichtig-
ten Nutzungsszenarien auf den verschiedenen Hierarchiestufen im betrieblichen Ablauf im
Unternchmen ermittelt. Fiir jedes Nutzungsszenario ist der begleitende Informationsfluss auf-
zuzeigen, die zu erhebenden Qualitdtsdaten mit Mengengeriist (z. B. Anzahl anzubindender
Messpunkte im Fertigungsprozess, Frequenz der Datenerhebung, Datenvolumen), die zu lie-
fernden Qualitétsinformationen und deren Einbindung in die Reporting-Strukturen auf den
einzelnen Hierarchieebenen des Unternehmens zu definieren.

Die Schnittstellenanalyse widmet sich der Einbettung des CAQ-Systems in die informations-
technische Infrastruktur des Unternehmens. Dazu gehort die Anbindung von BDE-Systemen,
die Verkniipfung von Abldufen im CAQ-System mit materialwirtschaftlichen Vorgéngen im
ERP-System, die Versorgung von Management-Informationssystemen mit Qualitdtsinformati-
onen sowie die Bereitstellung von Qualitdtsinformationen fiir externe Nutzer (z. B. Kunden
oder Behorden). Zur Schnittstellenanalyse gehort auch die Vorgabe, wie die einzelnen Quali-
titsdaten und -informationen strukturiert sein miissen. So muss in einem global agierenden
Unternehmen fiir alle regionalen Vertriebsgesellschaften dieselbe Datenstruktur fiir das Report-
ing aus Serviceeinsitzen vorgegeben werden, um eine Zusammenfithrung der Qualitétsinfor-
mationen zu ermdglichen. In diesem Zusammenhang haben sich standardisierte Erfassungs-
masken mit vordefinierten Auswabhllisten fiir die Codierung von Fehlerbildern bewéhrt, vgl.
[Wass08]. In dieser Phase sind auch die Datenaustauschformate und technischen Anbindungs-
konzepte zu anderen Systemen zu definieren.

Das Soll-Konzept fasst die Ergebnisse der beiden vorhergehenden Analyseschritte zusammen
und beschreibt die Vorgaben fiir das CAQ-System in Form eines Lastenheftes. Auch allgemei-
ne Vorgaben hinsichtlich Ergonomie, Betrieb und Wartung des Systems gehoéren in das Las-
tenheft. Das Lastenheft dokumentiert auch spétere Nutzungsperspektiven, die iiber den mo-
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mentan angestrebten Systemumfang hinausgehen. Das Soll-Konzept legt fest, in welchen Im-
plementierungsschritten das CAQ-System eingefiihrt und integriert werden soll.

Anhand des Soll-Konzeptes werden Kriterien festgelegt, mit deren Hilfe das Softwareangebot
in der Marktanalyse gefiltert und bewertet werden kann. Dabei sind Ko-Kriterien wichtig, um
moglichst schnell die Vielzahl der Angebote zu einer iiberschaubaren ,,short list* fiir einen
detaillierten Vergleich zu reduzieren. Soweit branchenspezifische normative Forderungen an
das CAQ-System bestehen (beispielsweise der Validititsnachweis fiir die FDA'? in der Medi-
zintechnik, vgl. [Schel0]), ist deren Erfiillbarkeit ein Ko-Kriterium.

Der detaillierte Vergleich der Systeme auf der ,,short list” kann in Form einer Nutzwertanalyse
durchgefiihrt werden. Dazu sind den einzelnen Kriterien mit Gewichtsfaktoren zu versehen, so
dass bei der Priifung eines Systems aus dem jeweiligen Erfiillungsgrad und dem Kriterienge-
wicht ein Nutzwert berechnet werden kann. Am Ende ist die Summe der einzelnen Nutzwerte
ein MaB fiir die Eignung des Systems. Da die Kriteriengewichte einen erheblichen Einfluss auf
die Bewertung der CAQ-Systeme haben, ist eine Sensitivititsbetrachtung (was passiert mit der
Gesamtbewertung, wenn fiir einzelne Kriterien andere Gewichtsfaktoren festgelegt werden?)
erforderlich. Das gilt insbesondere dann, wenn im Unternechmen unterschiedliche Einschitzun-
gen bestehen, wie wichtig einzelne Kriterien sind.

Fiir die Integration des CAQ-Systems ist das Pflichtenheft der entscheidende Maflstab. Das
Pflichtenheft beschreibt detailliert, wie der Softwareanbieter bzw. das Beratungsunternehmen
als Leistungserbringer die Vorgaben des Lastenheftes umsetzen wird. Dazu gehdren auch die
Testszenarien, die Schulung der Anwender und die Abnahme des Systems. Soweit branchen-
spezifische Vorgaben die Validierung des CAQ-Systems erfordern, gehdren die dafiir erforder-
lichen Schritte ,/nstallation Qualification (Nachweis der erfolgreichen Installation) und
,Operational Qualification* (Nachweis der Funktion) [Sche10] ebenfalls ins Pflichtenheft.

2 FDA: Food and Drug Administration; Lebensmittel- und Gesundheitsbehorde in den USA
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10.10 Verstindnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 10

Aufgabe 10-1

Grenzen Sie die Begriffe Qualititsdaten und Qualititsinformationen anhand eines selbst ge-
wihlten Beispiels voneinander ab.

Aufgabe 10-2

Skizzieren Sie, wie die stufeniibergreifende Riickverfolgbarkeit gewéhrleistet werden kann.
Welche Daten bendtigen Sie und wie miissen diese verkniipft sein, um im Bedarfsfall die
Riickverfolgbarkeit gewdhrleisten zu konnen.

Aufgabe 10-3

Welche Funktionalitit erwarten Sie von einem CAQ-System, welches den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess im Unternehmen optimal unterstiitzt? Skizzieren Sie die Funktionsweise
des Systems.
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Im ersten Halbjahr 2014 erreichten in den USA die Riickrufe von Autos in die Werkstitten
einen neuen Rekordwert. Es wurden viereinhalbmal so viele Fahrzeuge in die Werkstatten
zuriickgerufen, wie neu ausgeliefert wurden. Die Negativliste fithrte General Motors an: Bei
mehreren Unfallen, die durch defekte Ziindschlosser ausgeldst wurden, starben drei Personen.
Wegen dieser und anderer Probleme mussten mehr als 24 Mio. Fahrzeuge in die Werkstétten
zuriickgerufen werden, was Kosten in Hohe von rund 2,5 Mrd. Dollar verursachte [NN14].

Im Oktober 2016 rief der koreanische Hersteller Samsung alle Mobiltelefone des Typs Galaxy
Note 7 — ca. 2,5 Mio. Stiick — zuriick und stellte die Produktion dieses Gerites ein. Der Grund
war eine mdgliche Uberhitzung des Akkus, die einen Brand ausldsen konnte. Insgesamt musste
Samsung allein fiir die Riickrufaktion mehr als 5 Mrd. Dollar aufwenden [NN17].

Spektakuldre Entwicklungen wie diese werfen die grundsdtzliche Frage nach dem Funktionie-
ren der QM-Systeme unter hohem Kosten- und Innovationsdruck auf — und nach den rechtli-
chen Anspriichen bei Produktfehlern.

Produktbezogene rechtliche Anspriiche kénnen in Deutschland u. a. aus dem Kaufvertrag im
Rahmen der Gewihrleistung sowie — auflervertraglich — aus den Haftungsvorschriften des
Biirgerlichen Gesetzbuches (BGB) und des Produkthaftungsgesetzes (ProdHaftG) entstehen
(Bild 11-1). Dabei stellt sich die Frage, wieweit jeweils die Anspriiche in der Lieferkette zu-
riickwirken — nur auf den unmittelbaren Vertragspartner oder auch auf andere Beteiligte in der
Lieferkette wie GroBhindler, Importeure, Hersteller und Zulieferer.

Produktbezogene
rechtliche Anspriiche

Aus dem Kaufvertrag

= Gewadbhrleistung des AuBervertraglich
Verkaufers
§§ 433ff. BGB
Deliktische Verschuldensunabhéngige
Produzentenhaftung Produkthaftung
§ 823 BGB ProdHaftG

Bild 11-1 Ubersicht iiber die Rechtsanspriiche

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
H. Briiggemann und P. Bremer, Grundlagen Qualititsmanagement,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-28780-1_11


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-28780-1_11&amp;domain=pdf

234 11 Qualitdtsmanagement und Recht

Die Produktverantwortlichen im Unternehmen miissen wissen, welche Anspriiche gegen das
Unternehmen und gegen sie personlich geltend gemacht werden kénnen. Daraus ergibt sich die
Frage nach den Sorgfaltspflichten, deren Grenzen und unter welchen Umstdnden eine Haftung
vermieden werden kann. In der Lebensmittelindustrie etwa ist ,,ein QM-Manager ohne profun-
de Kenntnisse des Zivil-, Handels- und Strafrechts [...] nach seinen Aufgaben und Funktionen
im Unternehmen nicht denkbar [Pich02].

In diesem Kapitel sollen keine tiefergehenden rechtswissenschaftliche Fragestellungen im
Vordergrund stehen, sondern die unterschiedlichen Anspruchs- und Haftungsszenarien sowie
die daraus entstechenden Anforderungen an das Unternchmen, die Mitarbeiter und das QM-
System. Betrachtet wird allein die zivilrechtliche Dimension (mit Biirgerlichem Gesetzbuch
BGB und Handelsgesetzbuch HGB als Malstab), nicht eventuelle strafrechtliche Folgen nach
dem Strafgesetzbuch (StGB).

Zunéchst werden die Anspriiche, welche sich aus dem Kaufvertrag ergeben dargestellt. Der
zentrale Begriff hier ist der Sachmangel, da der Kdufer ein mangelfreies Produkt erwarten
kann. In diesen Zusammenhang gehdren auch Gewihrleistung und Garantie. Anschlieend
wird die deliktische Produzentenhaftung untersucht, bei der ein Schadensfall mit einem Fehl-
verhalten des Produzenten verbunden ist. Die verschuldensunabhéngige Produkthaftung dage-
gen ist eine reine Gefahrdungshaftung, die sich an der Sicherheit orientiert, welche vom Pro-
dukt berechtigterweise erwartet werden kann. AbschlieBend wird diskutiert, wie mit dem Haf-
tungsrisiko umgegangen werden kann.

11.1 Anspriiche aus dem Kaufvertrag

Der Kiufer hat ein sogenanntes Aquivalenzinteresse: die Leistung, welche er fiir seine Gegen-
leistung (den Kaufpreis) erhdlt, soll mangelfrei sein. Mit dem steigenden Qualitdtsbewusstsein
geht ein hoheres Selbstbewusstsein der Konsumenten einher. Produktfehler werden oft nicht
mehr ,als Teil des allgemeinen, von jedermann hinzunehmenden Lebensrisikos* akzeptiert
[Pich02].

Der Verkdufer hat dem Kéufer die Sache frei von Sachméngeln zu verschaffen. So bestimmt es
§ 433 Abs. 1 Satz 2 BGB. Diese Verpflichtung gilt verschuldensunabhéngig [Weid09, S. 625]
nach § 434 Abs. 1 BGB fiir den Zeitpunkt des Gefahreniibergangs. Der Anspruch des Kéufers
bezieht sich nur auf den Verkéufer als Vertragspartner, wirkt sich aber nicht auf andere Betei-
ligte in der Lieferkette aus. Nur der Kéufer, nicht jedoch ein Dritter, kann Anspriiche geltend
machen.

Sieben Arten von Sachméngeln werden unterschieden [Weid09, S. 628], wobei im Folgenden
stets von einem Produkt als Sache ausgegangen wird:

Das Produkt hat nicht die vereinbarte Beschaffenheit.

Das Produkt ist zur vorausgesetzten Verwendung nicht geeignet.

Das Produkt ist zur gewdhnlichen Verwendung nicht geeignet.

Das Produkt ist unsachgemal montiert.

Die Montageanleitung ist mangelhaft, es sei denn, das Produkt ist fehlerfrei montiert.

Ein anderes Produkt wird geliefert.

NSk w =

Es wird nicht die vereinbarte Menge geliefert.
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Der Mal3stab dafiir, ob ein Mangel vorliegt, richtet sich nach der vertraglich vereinbarten Soll-
beschaffenheit. Ist diese im Kaufvertrag nicht spezifiziert, gilt als objektiver Mafistab die Eig-
nung fiir die gewdhnliche Verwendung des Produktes [Schw04].

Bei Méngeln kann der Kéufer nach § 437 BGB Nacherfiillung, den Riicktritt vom Kaufvertrag
oder eine Minderung des Kaufpreises, Schadensersatz oder den Ersatz vergeblicher Aufwen-
dungen verlangen. Dabei hat die Nacherfiillung innerhalb einer angemessenen Frist durch
Nach- oder Ersatzlieferung, Umtausch oder Reparatur Vorrang [Weid09, S. 636f.].

Das Gewibhrleistungssystem, welches im BGB konstruiert ist, setzt in § 438 bei Produkten eine
Verjahrungsfrist von zwei Jahren an, es sei denn, das Produkt ist entsprechend ,,seiner iiblichen
Verwendungsweise fiir ein Bauwerk verwendet worden [...] und [hat] dessen Mangelhaftigkeit
verursacht*. Dann betrdgt die Verjahrungsfrist fiinf Jahre. Die Verjéhrungsfrist kann zwischen
Unternehmen im Kaufvertrag auf ein Jahr reduziert werden [Schw04]. Sonderregelungen gel-
ten fiir den Verbrauchsgiiterkauf gemaf3 §§ 474ff. BGB. Hier betrigt die Verjahrung beim Kauf
neuer Sachen zwingend zwei Jahre; bei gebrauchten Sachen ist eine Verkiirzung auf ein Jahr
zuldssig (§ 475 BGB).

Fiir ein Unternehmen als Kéufer gelten andere Voraussetzungen. Unternehmen sind zur Quali-
tatsprifung beim Wareneingang verpflichtet: § 377 HGB legt eine unverziigliche Untersu-
chungs- und Riigepflicht beim Wareneingang fest. Allerdings lésst sich diese Pflicht mit einer
QS-Vereinbarung vertraglich gestalten, s. dazu Abschnitt 6.1. Damit soll eine ,,doppelte” Qua-
litatspriifung (beim Lieferanten im Prozess und/oder als Endpriifung sowie beim Abnehmer als
Wareneingangspriifung) vermieden werden. Das Ziel ist es dann, ,,ship-to-stock* (Einlagerung
ohne Wareneingangspriifung) oder ,,ship-to-line* (Direktlieferung an die Verbrauchsstelle in
der Produktion ohne Wareneingangspriifung) zu liefern.

Garantien sind in § 443 BGB behandelt. Mit einer Garantieerklarung wird zugesichert, dass ein
Produkt fiir eine bestimmte Zeit eine bestimmte Beschaffenheit behilt (z. B. ,,Zehn Jahre Ga-
rantie gegen Durchrosten®). Die Garantieerkldrung kann durch den Verkdufer im Kaufvertrag,
aber auch durch einen Dritten abgegeben werden (z. B. durch den Hersteller, in dem er dem
Produkt eine entsprechende Erkldarung beilegt). Auch Zusicherungen in der Werbung gelten als
Garantie, sofern deutlich wird, dass fiir die zugesicherte Beschaffenheit garantieméBig einge-
standen wird [Weid09, S. 648f.].

Bild 11-2 stellt die gesetzlichen Regelungen fiir die Anspriiche aus dem Kaufvertrag noch
einmal in der Ubersicht dar.
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Bild 11-2  Anspriiche aus dem Kaufvertrag

11.2 Deliktische Produzentenhaftung

Die Herstellung geféhrlicher Produkte ist nicht grundsitzlich untersagt. Der Hersteller muss
allerdings weitgehende Verkehrssicherungspflichten erfiillen [Enst97, S. 21]. Die deliktische
Produzentenhaftung ist aus § 823 BGB abgeleitet, der grundsétzlich Schutz gegen den Eingriff
in den eigenen Rechtskreis bieten soll. § 823 Abs. 2 BGB verweist zudem auf andere schutz-
bietende Gesetze, welche dieselbe Verpflichtung auferlegen. Hier sind beispielweise die Le-
bensmittelhygiene-Verordnung, das Arzneimittelgesetz (AMG) oder das Gerite- und Produkt-
sicherheitsgesetz (GPSG) zu nennen.

Sowohl bei der Haftung nach § 823 BGB als auch bei der verschuldensunabhéngigen Haftung
nach dem Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG, siche dazu Abschnitt 0) geht es um das Integri-
tdtsinteresse bei der Verwendung eines Produktes, nicht um die Gebrauchsfahigkeit des Pro-
duktes. Bestehende Rechtsgiiter (Eigentum, korperliche Unversehrtheit) sollen vor Schaden
geschiitzt sein. Der Schutzschirm der deliktischen Produzentenhaftung gilt fiir den Anwender
des Produktes wie filir unbeteiligte Dritte; eine kaufvertragliche Beziehung zum Hersteller ist
keine Voraussetzung.

Die zivilrechtliche Verantwortung des Unternehmens nach § 823 BGB erweitert sich zu einer
strafrechtlichen Verantwortung der zustdndigen Mitarbeiter, falls der Schadensfall zu Koérper-
verletzung oder Todesfall gefiihrt und der Mitarbeiter schuldhaft gehandelt hat.
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Fiir die Frage, wer haftet, kann es entscheidend sein, ob die Verantwortung sachgerecht dele-
giert wurde. Dann trdgt der Delegationsempfanger zwar die inhaltliche Verantwortung, der
Delegierende ist aber weiterhin in der Verantwortung, die delegierten Aufgaben zu iiberwa-
chen. Ist die Delegation nicht sachgerecht durchgefiihrt worden, ist ein Organisationsverschul-
den wahrscheinlich [Adam09]. Der Delegation im Innenverhiltnis entspricht im AuBlenverhalt-
nis die vertragliche Ubertragung von Haftungsrisiken auf Dritte. Dieser Aspekt des Manage-
ments von Haftungsrisiken wird in Abschnitt 11.4 erlautert.

Das Produkt muss zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens die Sicherheit bieten, welche nach
dem damaligen neuesten Stand der Technik moglich war. Der Hersteller haftet also nur, wenn
das Produkt beim Inverkehrbringen fehlerhaft war [Miill04].

Ein Produkt muss eine bestimmte Mindestsicherheit aufweisen, die sich aus den ,,anerkannten
Regeln der Technik™ ableitet und auf den zu erwartenden Gebrauch des Produktes zu beziehen
ist. Eine dariiber hinausgehende ,,héhere Sicherheit* kann nicht von vornherein unterstellt
werden. Vielmehr ist zu beriicksichtigen, ob dem Hersteller zugemutet werden kann, die
,Restgefahr trotz vorhandener Mindestsicherheit zu beseitigen. Vollstdndige Sicherheit kann
es nicht geben und es gibt ,zwischen Preis und Sicherungspflicht [...] eine natiirliche Bezie-
hung. Der Verbraucher, der aus einem Produktangebot das billigste herausgreift, kann nicht
erwarten, dass ihm die hochstmogliche Sicherheit gegen alle Beeintrichtigungen geboten
wird " [Enst97, S. 24f.]. Insofern kann ein Hersteller neue, teurere Sicherheitstechnik auch nur
als Zusatzausstattung anbieten, wenn der Erwartungshorizont des ,,durchschnittlichen Ver-
brauchers* dies zuldasst. Mit der technischen Weiterentwicklung werden Sicherheitsextras
regelméBig zur (implizit geforderten) Standardausstattung. Dann kann der Kunde diese auch
erwarten [Burc09].

Der deliktischen Produzentenhaftung liegt ein Fehlverhalten zugrunde. Betrachtet wird der
Schadensfall, welcher durch ein Produkt ausgeldst wird. Dieser Schadensfall muss schuldhaft
verursacht worden sein. Schuldhaftes Handeln setzt Vorsatz oder Fahrlédssigkeit voraus. Ein
vorsatzliches Handeln wird selten vorliegen; bei den meisten Féllen ist Fahrldssigkeit gegeben.
Diese liegt vor, wenn gegen die erforderlichen Sorgfaltspflichten verstoen wurde. Die schadi-
gende Handlung ist das Herstellen und Inverkehrbringen eines fehlerhaften Produktes. Im
Mittelpunkt steht der Ursachenzusammenhang zwischen Schaden und Pflichtverletzung. Im
Schadensfall wird gepriift, ob der Hersteller seine Sorgfaltspflichten erfiillt hat. Gesetzlich
vorgeschrieben ist der Einsatz von besonderen Verfahren zur Gefahrenabwendung nicht expli-
zit. Werden diese jedoch nicht eingesetzt, so ergibt sich im Schadensfall eine fahrldssige Ver-
letzung der Sorgfaltspflicht [Pich02]. Wirtschaftliche Belange des Herstellers stehen hinter den
Sorgfaltspflichten zuriick.

Der MaBstab fiir die Fahrldssigkeit ist objektiv. Nicht-Wissen hat also keine entlastende Wir-
kung. Die Grenzen der erforderlichen und zumutbaren Sorgfalt bestimmen sich aus den Erwar-
tungen des Verbrauchers, den anerkannten Regeln der Technik als unterer sowie dem Stand der
Wissenschaft als oberer Grenze. Dabei muss der Hersteller auch einen nicht ganz fern liegen-
den bestimmungswidrigen Gebrauch und sogar einen klar bestimmungswidrigen Gebrauch
beriicksichtigen, sofern dieser bereits bekannt geworden ist [Pich02]. Der mogliche — bestim-
mungsgemife oder bestimmungswidrige — Gebrauch ist gruppenspezifisch zu untersuchen, da
sich Eigenverantwortung und vorhandenes Wissen unterscheiden: Wie gehen Kinder bzw.
Erwachsene, wie Fachleute mit dem Produkt um? Nehmen wir als Beispiel ein Haarfarbemittel.
Welche Warnhinweise miissen auf der Packung stehen (z. B. ,,Nicht in die Héinde von Kindern
geben*), wie miissen sich die Gebrauchshinweise fiir Nicht-Fachleute (den Konsumenten) und
Experten (den Friseur) unterscheiden?
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Die Sorgfaltspflicht des Herstellers bezieht sich auf [Enst97, S. 25]:
e  Konstruktion
e  Fabrikation
e Instruktion
e  Organisation
e  Produktbeobachtung

Ein Konstruktionsfehler liegt vor, wenn das Produkt schon von der Konzeption her die Sicher-
heitsstandards nach dem neuesten technischen Stand nicht erfiillt. Konstruktionsfehler beziehen
sich auf alle Exemplare einer Produktserie. Ein Fabrikationsfehler entsteht durch Abweichun-
gen von der durch die Konstruktion angestrebten Beschaffenheit des Produktes. Ublicherweise
weicht die Beschaffenheit des fehlerhaften Produktes vom Produktionsstandard des Herstellers
ab. Fabrikationsfehler treten also nur bei einzelnen Exemplaren einer Produktserie auf. Ein
Instruktionsfehler liegt vor, wenn der Anwender des Produktes vor den — eigentlich beherrsch-
baren — Gefahren des Produktes nicht ausreichend gewarnt wird. Bei einem Organisationsfeh-
ler hat der Hersteller nicht alle moglichen organisatorischen Regelungen getroffen, welche den
Schaden durch das Produkt hdtten verhindern kdnnen. Nach dem Inverkehrbringen hat der
Hersteller das Produkt weiter zu beobachten, insbesondere hinsichtlich auftretender Fehler,
ihrer Folgen und einer anderen als der gewohnlichen Verwendung, sowie die technische Ent-
wicklung zu verfolgen [Miill04, Diet07]. Die Mdglichkeiten, beim Management der Haftungs-
risiken auf diese fiinf Fehlertypen einzuwirken, werden in Abschnitt 11.4 diskutiert.

Bei zwei anderen Fehlertypen kommt eine Haftung nach § 823 BGB nicht in Betracht, da es
am Verschulden des Herstellers fehlt: Entwicklungsfehler sind weder durch die deliktische
Produzentenhaftung noch durch die verschuldensunabhingige Haftung nach ProdHaftG abge-
deckt, wenn der Fehler nach dem Stand der Wissenschaft und Technik wihrend der Entwick-
lung des Produktes noch nicht erkennbar gewesen war [Miill04]. Damit soll verhindert werden,
dass die Innovation in den Unternehmen gebremst wird. Fiir Ausreifer im Produktionsprozess,
das sind Fabrikationsfehler, welche trotz aller zumutbaren Vorkehrungen unvermeidbar waren,
haftet der Hersteller nicht im Rahmen von § 823 BGB [Spra09, S. 1271].

Der Hersteller hat auch nach dem Inverkehrbringen des Produktes fiir die Sicherheit des Pro-
duktes Sorge zu tragen. Zu dieser Produktbeobachtung im Feld gehoren auch die ggf. erforder-
lichen Produktwarnungen und Produktriickrufe. Produktwarnungen konnen auf der Verpa-
ckung angebracht sein oder offentlich iiber die Massenmedien kommuniziert werden. Fiir die
richtige Reaktion des Herstellers ,,kommt es [entscheidend] darauf an, was erforderlich ist, um
Gefahren insbesondere fiir Leben, Korper und Gesundheit der Benutzer und Dritter effektiv
abzuwehren.* Die richtige Reaktion ist also jeweils nur im konkreten Einzelfall bestimmbar
[Glne09]. Eine Verpflichtung des Herstellers, ein bestehendes Sicherheitsrisiko bei bereits
ausgelieferten Produkten auf seine Kosten zu beheben, ist ebenfalls im Einzelfall zu priifen.
Voraussetzung ist jedenfalls, dass die Maflnahmen geeignet sind, Schaden von den nach § 823
Abs. 1 geschiitzten Rechtsgiitern abzuwenden [K1in09]. Eine generelle Pflicht zur kostenlosen
Reparatur besteht nicht, da hier im Wesentlichen das Aquivalenzinteresse des Anwenders im
Vordergrund steht und nicht die Gefahrenabwehr (Integritétsinteresse) [Diet07].
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Type/number of model:
Bar code:
8422259730415 Article
73041

Description: A soft
carnival mask of an old
man, which is put on
the head like a bag. It

not have the
required
ventilation.

The product does
not comply with
the Toys Directive
and the relevant
European
standard EN 71.

1 Spain Category: Toys Suffocation Withdrawal
0816/10 from the
Product: Mask - The product poses | market
Carnaval a risk of ordered by
suffocation the
Brand: Atosa because it does authorities.

has hair, a white beard
and a blue scarf with
silver stars. Attached to
the mask by means of a
plastic thread is a
cardboard label on
which is written:
CARNIVAL, Accessories,
Atosa. Country of
origin: China

Bild 11-3 Ausschnitt aus der RAPEX-Liste

Das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) vom 1. Dezember 2011 soll sicherstellen, dass nur
sichere Produkte auf dem Markt angeboten werden [Lachl7, S. 4]. Das ProdSG gilt fiir alle
Produkte — mit Ausnahme der im Gesetz genannten Produktgruppen, fiir die Spezialvorschrif-
ten Vorrang haben — etwa das Arzneimittelgesetz (AMG) fiir Arzneimittel, nicht aber fiir
Dienstleistungen [Lachl7, S. 8f.]. Generell diirfen Produkte nur dann auf dem Markt verfiigbar
gemacht werden, wenn sie die Sicherheit und Gesundheit von Personen bei bestimmungsge-
méBer oder vorhersehbarer Verwendung nicht gefdhrden. Bestimmte Produkte, etwa Sportboo-
te oder Aufziige, miissen zwingend speziellen Produktsicherheitsvorschriften (ProdSV) genii-
gen. Erfiillen sie diese Vorschriften, wird davon ausgegangen, dass die Produkte sicher sind
[Lach17, S. 171f].

Besondere Anforderungen stellt das ProdSG an Produkte, die fiir Verbraucher bestimmt oder
vorhersehbar von diesen benutzt werden. Fiir diese Verbraucherprodukte sind Informationen
bereitzustellen, die iiber Risiken der Produktverwendung und geeignete SchutzmaBnahmen
informieren. Ebenso sind Verbraucherprodukte eindeutig mit Identifikationsnummern auszu-
statten, was dem Hersteller auch den Vorteil der Riickverfolgbarkeit (traceability) bringt.
[Lach17, S. 22ff].

Nach dem ProdSG miissen der Hersteller, sein Bevollméchtigter und der Einfiihrer die Markt-
iiberwachungsbehorde unverziiglich unterrichten, ,,wenn sie wissen oder auf Grund der ihnen
vorliegenden Informationen oder ihrer Erfahrung wissen miissen, dass ein Verbraucherpro-
dukt, das sie auf dem Markt bereitgestellt haben, ein Risiko fiir die Sicherheit und Gesundheit
von Personen darstellt; insbesondere haben sie die Marktiiberwachungsbehorde iiber die
Mafsnahmen zu unterrichten, die sie zur Vermeidung dieses Risikos getroffen haben.” (§ 6 Abs.
4 ProdSQG).

Die Marktiiberwachungsbehorden haben die Sicherheit von Produkten stichprobenméBig zu
iberpriifen. § 26 Abs. 1 ProdSG legt einen Umfang von 0,5 Stichproben je 1.000 Einwohner
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und Jahr fest, jahrlich also etwa 40.000 Produkte in Deutschland. Die Marktiiberwachungsbe-
horden haben ,,gecignete Mafinahmen® einzuleiten, wenn sie den begriindeten Verdacht haben,
dass die Sicherheitsanforderungen des Gesetzes nicht erfiillt sind. Der Umfang dieser Maf3-
nahmen ist in § 26 Abs. 2 ProdSG beschrieben und reicht bis zur Anordnung des Produktriick-
rufs, wenn ,auf der Grundlage einer angemessenen Risikobewertung unter Beriicksichtigung
unter Beriicksichtigung der Art der Gefahr und der Wahrscheinlichkeit ihres Eintritts® ein
,ernstes Risiko* besteht (§ 26 Abs. 4 ProdSG).

Die Verbraucher werden in der EU iiber die Systeme RAPEX (Rapid Exchange of Informati-
on, umfasst alle Produkte mit Ausnahme von Lebensmitteln, Medizinprodukten und Medika-
menten) und ICSMS (Information and Communication System for the pan-European Market
Surveillance) iiber gefihrliche Produkte informiert. Uber ICSMS konnen Verbraucher selbst
gefahrliche Produkte melden.

Legt ein Hersteller seine Produkte nicht nach den relevanten Normen als anerkanntem Stand
der Technik aus, muss er anderweitig sicherstellen, dass seine Produkte dem Stand von Tech-
nik und Wissenschaft entsprechen. Werden die relevanten Normen nicht eingehalten, unter-
stellt die Rechtsprechung zunichst ein Fehlverhalten und der Hersteller muss diesen Vorwurf
widerlegen [Lachl7, S. 15f.].

Grundsétzlich stellt sich die Frage, ob produkt- oder prozessbezogene Priifungen den Hersteller
aus der Haftung befreien konnen. Das kann generell verneint werden; als Beispiele mogen das
GS-Zeichen, das CE-Zeichen und die Zertifizierung des QM-Systems nach DIN EN ISO 9001
dienen.

Das Priifsiegel GS kann auf Antrag von einer zugelassenen Zertifizierungsstelle, beispielsweise
dem TUV, vergeben werden, wenn die Sicherheit des Produktes in Bezug auf alle sicherheits-
relevanten Anforderungen (gemiB § 21 ProdSG) in Deutschland gepriift wurde und bestétigt
werden kann. Auch die Produktion des Herstellers wird dabei iiberpriift [Schn05]. Trotzdem
exkulpiert das erteilte GS-Zeichen den Hersteller im Schadensfall nicht. Hersteller sind nicht
verpflichtet, GS-Zeichen fiir ihre Produkte zu erlangen [Lachl7, S. 40].

Entsprechendes gilt fiir die CE-Kennzeichnung, welches fiir Produkte verpflichtend ist, fiir die
europdische Harmonisierungsrechtsvorschriften gelten. Die CE-Kennzeichnung macht als
Selbst-Zertifizierung lediglich deutlich, ,,dass der Hersteller der Auffassung ist, die europdi-
schen Produktregeln eingehalten zu haben®, ist also kein Qualitits-, sondern lediglich ein
Verwaltungszeichen, obwohl Behorden bei Produkten mit CE-Kennzeichen davon ausgehen,
dass das Produkt gesetzeskonform ist [Lach17, S. 30]. Es finden lediglich Stichproben statt
[Kl1in04].

Auch ein zertifiziertes QM-System verhindert die Haftung nach § 823 BGB nicht und schriankt
diese auch nicht ein. Allerdings verbessern Priifsiegel und Zertifizierungen die Ausgangssitua-
tion des Herstellers beim Nachweis, dass ihm kein Verschulden zuzurechnen ist.

Die im ProdSG verlangten Sicherheitsstandards sind Mindestanforderungen fiir die Sicherheit
eines Produktes in Bezug auf die deliktische Produzentenhaftung nach § 823 BGB. Zum
Schutz der Rechtsgiiter konnen jedoch hohere Sicherheitsstandards notwendig sein [Gutt13, S.
271]. Eine strengere Auslegung der Sorgfaltsplichten ndhert die deliktische Produzentenhaf-
tung nach § 823 BGB immer mehr an die Gefdhrdungshaftung nach ProdHaftG an [Pich02],
welche im folgenden Abschnitt erldutert wird.
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11.3 Verschuldensunabhingige Produkthaftung

Die Produkthaftung nach dem Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG) vom 15.12.1989 ist eine
Haftung fiir Folgeschidden, welche aus der Benutzung eines Produktes entstehen. Die Haftung
nach dem ProdHaftG ist eine reine Gefahrdungshaftung, die eintritt, wenn das Produkt nicht
die Sicherheit bietet, die berechtigterweise erwartet werden kann. Im Gegensatz zur Produzen-
tenhaftung nach § 823 BGB kommt es auf ein Verschulden nicht an. Die verschuldensunab-
hingige Haftung nach dem ProdHaftG ersetzt nicht die deliktische Produzentenhaftung, son-
dern ergéinzt diese [Tied90]. Wéhrend der deliktischen Produzentenhaftung ein Fehlverhalten
des Herstellers zugrundeliegt, so ist die Basis der verschuldensunabhéngigen Produkthaftung
ein Produktfehler.

Produkte im Sinne des ProdHaftG sind dabei alle beweglichen Sachen, auch wenn sie einen
Teil einer anderen Sache bilden, sowie Elektrizitit (§ 2 ProdHaftG). Damit bleibt die Haftung
fiir zugelieferte Teile in einem Produkt selbstidndig bestehen. Die ausdriickliche Nennung der
Elektrizitdt ermdglicht eine Haftung des Herstellers (Energieversorgers) fiir Spannungs- oder
Frequenzschwankungen, nicht aber bei Unterbrechung der Elektrizitatsversorgung — dann ist
kein Produkt vorhanden [Spra09, S. 2763].

Die Haftung ist verschuldensunabhingig. Damit ist es unerheblich, ob der Hersteller Sorgfalts-
pflichten verletzt hat. Im Mittelpunkt steht die Kausalitit zwischen dem Fehler und einer
Rechtsgutverletzung. Der Schutz des ProdHaftG ist auf den privaten Endverbraucher be-
schrankt. Investitionsgiiter, welche als technische Arbeitsmittel gewerbsméBig verwendet wer-
den, werden durch das ProdHaftG nicht abgedeckt. Geschiitzte Giiter sind die kdrperliche und
gesundheitliche Unversehrtheit sowie Sachen — mit Ausnahme des Produktes selbst. Die Haf-
tung ist nicht auf den kaufvertraglichen Partner begrenzt (vgl. § 4 ProdHaftG); der Anspruch
richtet sich gegen den Hersteller. Gleichgestellt sind Quasi-Hersteller, die durch Anbringen
von Markenzeichen oder dhnlichem beim Anwender einen herstellerdahnlichen Eindruck erwe-
cken, und Importeure in den Europidischen Wirtschaftsraum. Jeder Lieferant ist selbst in der
Haftung, es sei denn er kann innerhalb eines Monats nach Aufforderung den Namen des Her-
stellers oder seines Lieferanten nennen. Arbeitnehmer des in Anspruch genommenen Unter-
nehmens sind nach ProdHaftG nicht ersatzpflichtig. Nur bei einer strafrechtlichen Verantwor-
tung im Rahmen der deliktischen Produzentenhaftung kann die Haftung auf Arbeitnehmer
erweitert werden.

Besondere Bedeutung kommt dem Begriff des Produktfehlers gemill § 3 ProdHaftG zu. Er
unterscheidet sich wesentlich vom Begriff des Sachmangels gemil3 § 434 BGB: ,,Der Produkt-
fehler im Sinne des ProdHaftG ist aber keineswegs mit dem tatsichlichen Produkt- bzw. Si-
cherheitsfehler gleichzusetzen. Der Fehler im Sinne des ProdHaftG ist ein normativer Sicher-
heitsfehler, der auf der Grundlage des § 3 ProdHaftG einer Auslegung bedarf.” Bezugspunkt
fiir den Produktfehler sind die berechtigten Sicherheitserwartungen des Anwenders als ,,ver-
stindigem Nutzer* aber auch unbeteiligter Dritter, sogenannter ,,Bystander [Wiec95]. Das ist
kein grundsatzlicher Unterscheid zur deliktischen Produzentenhaftung: ,,Das Publikum wird
das als Sicherheit erwarten kénnen, was die sog. Verkehrssicherungspflichten von einem Her-
steller verlangen® [Enst97, S. 67]. Von einem Hersteller kann jedoch nicht verlangt werden,
fiir samtliche Fille eines unsorgfdltigen Umgangs mit dem Produkt Vorsorge zu treffen. Viel-
mehr muss das Produkt bei Beachtung der Installations- und Gebrauchsanleitung beim be-
stimmungsgemifiem Gebrauch oder vorhersehbarem Fehlgebrauch gefahrlos benutzt werden
konnen [Klin13]. Der Geschédigte muss nach § 1 Abs. 4 ProdHaftG ,,den Fehler, den Schaden
und den ursdchlichen Zusammenhang zwischen Fehler und Schaden® nachweisen.
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Die Sicherheitserwartungen bezichen sich auf den Zeitpunkt des Inverkehrbringens. War das
Produkt zu diesem Zeitpunkt fehlerfrei, besteht nach § 1 Abs. 2 ProdHaftG kein Anspruch.
Auch ,,das spdtere Inverkehrbringen eines verbesserten Produkts [kann] nicht die Fehlerhaf-
tigkeit des zuvor in den Verkehr gebrachten Produkts begriinden* [Wiec95]. Entsprach das
Produkt zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens ,zwingenden Rechtsvorschriften* (§ 1 Abs. 2
ProdHaftG, z. B. VDE-Normen) ist die Haftung ausgeschlossen, weil sonst der Hersteller in
der Zwangslage zwischen Nichterfiillung der Normen und Haftung stiinde. Ein Haftungsaus-
schluss besteht ebenfalls fiir Entwicklungsfehler, also wenn der Fehler ,,nach dem Stand der
Wissenschaft und Technik™ zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens nicht erkannt werden konnte
(§ 1 Abs. 2 ProdHaftG). Fiir sogenannte ,,Ausreiffer, das sind Produktionsfehler, die trotz aller
Sorgfalt nicht ginzlich vermeidbar sind, besteht keine Haftung nach § 823 BGB, wohl aber
eine nach dem ProdHaftG.

Der Zulieferer haftet dabei — fiir sein Teil — in voller Hohe, es sei denn der Fehler wire durch
die Konstruktion des Produktes oder durch die Gebrauchsanleitung des Herstellers bedingt (§ 1
Abs. 3 ProdHaftG). Der Geschidigte kann entscheiden, ob er seine Anspriiche gegen Hersteller
und Zulieferer oder gegen einen von beiden geltend macht. Ist eine zugelieferte Komponente
fiir den Schaden verantwortlich, so kann der Hersteller im Produkthaftungsfall nach dem Ver-
ursacherprinzip den Zulieferer in Regress nehmen [Ulme04].

Das ProdHaftG deckt Sachschidden nur dann ab, wenn ,.eine andere Sache als das fehlerhafte
Produkt beschddigt wird“. Die Haftung fiir den Schaden am Produkt selbst ist nach ProdHaftG
ausgeschlossen [Tied90]. Schédden, die an der hergestellten und in den Verkehr gebrachten
Sache selbst eintreten, werden nicht durch das ProdHaftG geregelt, sondern durch den Gewéhr-
leistungsanspruch gegeniiber dem Verkéufer (vgl. Abschnitt 11.1). Ist eine zugelieferte Kom-
ponente des Produktes die Ursache fiir den Schaden, so wird nicht zwischen der Komponente
und dem hergestellten Produkt getrennt: Das Produkt als Ganzes ist fehlerhaft.

Bei Personenschéden liegt der Haftungshdchstbetrag bei 85 Mio. EUR. Bei Sachschiden ist die
Haftung nicht begrenzt, wobei in diesem Falle eine Selbstbeteiligung in Hohe von 500 EUR in
Ansatz gebracht wird (§§ 10f. ProdHaftG). Die Haftung verjahrt nach drei Jahren, der An-
spruch erlischt zehn Jahre nach Inverkehrbringen des Produktes (§§ 12f. ProdHaftG). Tabelle
11-1 stellt die deliktische Produzentenhaftung nach § 823 BGB und die verschuldensunabhén-
gige Produkthaftung nach ProdHaftG nebeneinander.
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Tabelle 11-1: Vergleich der Haftung nach § 823 BGB und ProdHaftG

Deliktische Produzentenhaftung
§ 823 BGB

Verschuldensunabhingige Produkt-
haftung nach ProdHaftG

Anspruchsteller Geschddigter und unbeteiligte Dritte
Gegen wen? Hersteller Hersteller, Zulieferer sowie Quasi-
Hersteller und Importeur soweit sie
den Hersteller nicht offenlegen
Schutz Integritdtsinteresse (Eigentum, korperliche Unversehrtheit) bei der Verwendung
des Produktes
Beweisfithrung Ursachenzusammenhang zwischen | Ursachenzusammenhang zwischen
Pflichtverletzung und Schaden Produktfehler und Schaden
Beurteilungsmafistab | Verkehrssicherungspflicht (Sorgfalts- [ Berechtigte  Sicherheitserwartungen
pflichten des Herstellers) nach dem | zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens
Stand von Technik und Wissenschaft
Entwicklungsfehler Nicht abgedeckt
LAusreifler Nicht abgedeckt Abgedeckt
Ausweitung in den Moglich Nein
strafrechtlichen
Bereich?
Haftungshéchstbe- nicht explizit bestimmt 85 Mio. EUR fiir Personenschiden,
trag Sachschidden unbegrenzt mit 500 EUR
Selbstbehalt
Vertragliche Uber- Im AuBenverhiltnis moglich Im  AuBenverhidltnis nicht mdglich.
tragung von Haf- Ubertragung ist nur fiir den Regress im
tungsrisiken Innenverhiltnis relevant

11.4 Management des Haftungsrisikos

Fiir den Umgang mit Risiken kann man auf fiinf Strategien zuriickgreifen, s. Bild 11-4, Ver-
meiden, Vermindern, Uberwilzen, Versichern und — als letzte Méglichkeit — das Risiko selbst

tragen.
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A Risiko
vermeiden

1 ----------- Gesamtrisiko + = = = -

vermindern

tuberwalzen

versichern

Erkanntes
Risiko [
Selbst zu
tragendes
Risiko
\J

Nicht identifizierbare Risiken

Bild 11-4 Grundstruktur des Risikomanagements nach [Rome05]

Die Maflnahmen, welche getroffen werden, sind am Umfang des Haftungsrisikos auszurichten.
Dabei sind auch nationale Unterschiede zu beriicksichtigen: In den USA erreichen Produkthaf-
tungsfille andere Kostendimensionen, da zum eigentlichen Schadensersatz auch noch eine
Strafzahlung (,,punitive damage*) hinzukommen kann, die eine abschreckende Wirkung entfal-
ten soll [R6s103]. Das Unternechmen muss eine geeignete Vorgehensweise implementieren, um
die angemessenen Maflnahmen produktbezogen festlegen zu konnen. Diese Vorgehensweise ist
Bestandteil des QM-Systems: ,,Das Qualititsmanagementsystem bildet die Klammer und zu-
gleich die Methode fiir die ressortiibergreifende Integration und Anwendung von Mafinahmen
zur Produkthaftungsprdvention* [Pres03].

Der erste Schritt im Haftungsmanagement ist es, sich einen modglichst vollstindigen Uberblick
tiber das Risiko zu verschaffen. Der Hersteller muss mit seinem technischen Wissen auf der
,,Hohe der Zeit* sein; nur so kann er die vom Produkt ausgehenden Risiken einschétzen und
die notwendigen Maflnahmen treffen [Enst97, S. 43].

Entwicklungsfehler fiihren weder zu einer deliktischen Produzentenhaftung noch zu einer Haf-
tung nach ProdHaftG. Das Unternehmen muss dazu aber sicherstellen, dass der ,,Stand von
Wissenschaft und Technik in der Entwicklung berticksichtigt wird.

Das Vermeiden von Risiken ist eine Aufgabe der Konstruktion. Konstruktionsfehler sind kri-
tisch, weil sie nicht ein einzelnes Produktexemplar, sondern stets die ganze Serie betreffen.
Wird ein Konstruktionsfehler behoben, so beseitigt dies eine Gefahrenquelle. Diese Sorgfalts-
pflicht hat also eine besonders hohe Wertigkeit. Der Hersteller muss im Konstruktionsprozess
priifen, ob das Produkt die Sicherheit gewahrleistet mit der billigerweise gerechnet werden
kann. Es empfiehlt sich, im Konstruktionsprozess ,,quality gates* anzulegen, an denen diese
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Sicherheit konkret gepriift wird. In der Fertigung konnen bestimmte Risiken z. B. durch Poka-
Yoke-Systeme vermieden werden.

Vermindern ldsst sich das Haftungsrisiko durch eine Qualitatspriifung, die sicherstellt, dass die
durch die Konstruktion geplante Beschaffenheit des Produktes auch zuverléssig erreicht wird.
Da Qualitétsfehler nicht grundsitzlich auszuschlieBen sind, ist dies keine Mallnahme zur Ver-
meidung, sondern nur zur Verminderung des Haftungsrisikos. Von der Ausgestaltung der Qua-
litatspriifung hingt ab, welche Chance besteht, den Fehler zu entdecken. Es ist zu beachten,
dass sich der Hersteller in der deliktischen Produzentenhaftung nicht einfach auf einen ,,Aus-
reifler berufen kann, nur weil sein statistisches Priifverfahren zu grobmaschig angelegt ist.
Insoweit trdgt er die Nachweispflicht, dass ihm kein Fehler unterlaufen ist (Umkehr der Be-
weislast).

Fiir die Eingrenzung von Fehlern in einer Produktserie sind Tracing-Systeme hilfreich, {iber die
einzelne Produktionschargen riickverfolgt werden konnen. Die Riickverfolgbarkeit ist in ein-
zelnen Bereichen gesetzliche Pflicht (z. B. fiir Lebensmittel), in anderen Bereichen durch In-
dustrierichtlinien eine standardisierte Forderung (z. B. VDA 6.1, IATF 16949 in der Automo-
bilindustrie). Nach § 6 Abs. 1 ProdSG sind an Verbraucherprodukten, d. h. an Produkten, die
fiir Verbraucher bestimmt sind oder von diesen nach verniinftigem Ermessen benutzt werden
konnen, ,eindeutige Kennzeichnungen zur Identifikation des Verbraucherprodukts anzubrin-
gen®. Je genauer die Eingrenzung der betroffenen Produkte mdglich ist, desto geringer ist der
Aufwand im Risikofall, z. B. beim Produktriickruf.

Auch Warnhinweise vermindern lediglich das Risiko. Die Gefahrenquelle ist vorhanden und
die gewlinschte Wirkung tritt ja nur ein, wenn der Anwender die Instruktion liest und beachtet.
Instruktionsfehler sind in ihren Auswirkungen wiederum kritisch, weil sie die ganze Serie
betreffen und ein konstruktiv eigentlich sicheres Produkt durch ungenaue, falsche, missver-
standliche oder fehlende Hinweise in der Gebrauchsanleitung zu einem unsicheren Produkt
werden kann.

Der Hersteller tragt die Verantwortung fiir sein Produkt, unabhingig davon zu welchem Anteil
er es selbst hergestellt oder Komponenten, Baugruppen und Module fremdbezogen hat. Er hat
die fremdbezogenen Materialien und Komponenten hinsichtlich ihres Risikobeitrags zu iiber-
priifen und kann mit den Zulieferern klare Vereinbarungen zu Qualitétssicherungsmafinahmen
und zum Riickgriff im Haftungsfall treffen [Seit04].

Die Verkehrssicherungspflichten nach § 823 BGB konnen grundsétzlich auf Zulieferer iiber-
tragen werden. Die Haftung nach ProdHaftG kann dagegen nicht iiberwélzt werden. In diesem
Bereich ist nur der Regress im Haftungsfall regelbar. Die Voraussetzungen fiir das Ubertragen
von Verkehrssicherungspflichten auf den Zulieferer sind [Enst97, S. 61f.]

o die festgestellte und laufend iiberwachte Eignung des Zulieferers (Lieferantenaus-
wahl, -beurteilung und -entwicklung),

e dic konkrete Bezeichnung der ibertragenen Sicherungspflichten in QS-
Vereinbarungen, die Vertragsbestandteil sind.

Mit den Zulieferern kénnen dazu sogenannte Qualitatssicherungsvereinbarungen (QSV) abge-
schlossen werden (s. auch Kapitel 6.6.2). Eine QSV kann ein unselbststdndiger Bestandteil von
Einkaufs- und Liefervertrdgen sein, aber auch ein selbststdndiger Vertrag, welcher sich dann
auf eine Gruppe oder auch auf alle Einkaufsvertridge bezieht. Zum Regelungsumfang gehdren
beispielsweise [NN96]:
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e Vorgeschriebene Qualitatspriifungen nach Art und Umfang
e Dokumentation und Archivierung der Priifergebnisse, Aufbewahrungsfristen

e Qualifizierungsprozess fiir Produkte und Produktionsverfahren, insbesondere Durch-
fithrung bestimmter QS-Verfahren wie Konstruktions-FMEA, Erstmusterpriifungen

o  Erforderliche Schulungen fiir das Priifpersonal

o  Erforderliche Zertifizierungen, regelméBige Audits
o Kennzeichnungspflichten und Riickverfolgbarkeit
o Informationspflichten und -standards (z. B. EDI).

AuBerdem kann eine QSV Regelungen enthalten, welche den Abnehmer von bestimmten
Pflichten freizeichnen, z. B. von der unverziiglichen Untersuchungs- und Riigepflicht fiir zuge-
lieferte Komponenten (§ 377 HGB). Die Zuldssigkeit einer QSV hdngt auch davon ab, ob es
sich um einen Einzelvertrag oder eine Klausel in den Allgemeinen Geschiftsbedingungen
handelt, an die viel strengere Maf3stidbe angelegt werden. Bei AGB-Klauseln ist zu priifen, ob
diese den Vertragspartner unangemessen benachteiligen. Die Freizeichnung von der unverziig-
lichen Untersuchungs- und Riigepflicht im Wareneingang beispielsweise ist in einer Einzelver-
einbarung unbedenklich, als Allgemeine Geschiftsbedingung jedoch unzuléssig [NN96]. § 377
HGB kann als sogenanntes ,,dispositives Recht™ von den Vertragsparteien eingeschrankt wer-
den. Zumindest aber sollte auf Transportschdden sowie auf Art und Menge gepriift werden;
diese grundsitzliche Organisationspflicht ist nicht iibertragbar [Grot09].

In einer QSV liest sich das dann z. B. wie folgt: ,,Vor dem Hintergrund der beim Lieferanten
unterhaltenen prozessgesteuerten Qualititssicherung verzichtet der Lieferant insoweit auf
weitergehende gesetzliche Anforderungen an die Wareneingangskontrolle. Die Riige festge-
stellter Mdngel ist rechizeitig, wenn sie innerhalb einer Frist von 7 Tagen, gerechnet ab Wa-
rentibernahme oder bei versteckten Mdngeln ab Entdeckung beim Lieferanten eingeht. Inso-
weit verzichtet der Lieferant auf den Einwand der verspiteten Mingelriige.*"

In vielen Industrien werden Komponenten fiir die Zulieferung in einem kontrollierten Prozess
freigegeben. Diese Freigabe schriankt die Haftung des Zulieferers fiir die gelieferte Komponen-
te nicht ein. Unternechmen weisen darauf {iblicherweise in ihren Qualititssicherungsvereinba-
rungen hin.

Die Uberwéilzung von Kosten, z. B. fiir Riickruf- und Austauschaktionen, vom Hersteller ist
eine kritische Frage — insbesondere dann, wenn Riickruf und Austausch mehr dem Image des
Herstellers geschuldet waren als einer haftungsrechtlichen Notwendigkeit aus § 823 BGB.
Entsprechend ist es empfehlenswert, diese Frage in Qualititssicherungsvereinbarungen klar zu
regeln [Giine09]. Auch der Riickgriff des Herstellers auf den Zulieferer nach dem Verursa-
cherprinzip im Produkthaftungsfall ist entsprechend zu regeln [Ulme04].

Mit der Produktbeobachtungspflicht erweitert sich der Fokus der Qualitdtsmanagementmal-
namen zur Haftungsvermeidung iiber den Herstellungsprozess hinaus auf dem gesamten Le-
benszyklus des Produktes im Feld. Im QM-System muss verankert sein, wie die Produktbe-
obachtung organisiert ist und wie die so gewonnen Erkenntnisse in die Entwicklung und Kon-
struktion zurtickflieBen.

'3 Aus der Qualititssicherungsvereinbarung der Behr Thermot-Tronik GmbH, Kornwestheim
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Aus der Organisationspflicht ldsst sich eine Verpflichtung ableiten, ein geeignetes Qualitéts-
managementsystem zu installieren. Ein QM-System nach DIN EN ISO 900lentlastet von
vornherein weder in Bezug auf Anspriiche aus der deliktischen Produzentenhaftung nach §823
BGB noch aus der verschuldensunabhidngigen Haftung nach ProdHaftG [Pich02]. Auch die
Erfiillung branchenspezifischer Anforderungen und Standards, beispielweise von HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points) im Lebensmittelbereich oder von GMP (Good
Manufacturing Practice) fiir pharmazeutische Produkte beschriankt die Haftung nicht. Jedoch
ist ein wirksames QM-System eine wesentliche Grundlage, um in der deliktischen Produzen-
tenhaftung zum Entlastungsnachweis die Erfiillung der Verkehrssicherungspflichten nachwei-
sen zu konnen.

Die verbleibenden Risiken konnen versichert werden. Nach einer Studie fiir die Européische
Kommission haben Produkthaftungsklagen in den Jahren 1993 bis 2002 merklich zugenommen
[Melt03]. In der Liste der ,,Top 100“-Urteile des National Law Journals in den USA sind Pro-
dukthaftungsklagen weiterhin ein Schwerpunkt [Lach09]. Der Umfang der Produkthaftungsab-
sicherung hingt vom geographischen Schwerpunkt der unternehmerischen Tatigkeit ab, da
national unterschiedliche Haftungsrisiken bestehen: ,,Europdische Firmen, die sich in den USA
engagieren, versichern [...] 136 % hohere Haftungsrisiken als Unternehmen, die sich auf den
europdischen Markt konzentrieren™ [Hack05].

Die Betriebshaftpflichtversicherung sichert Personen- und Sachschéden ab, die durch das Pro-
dukt verursacht werden, Vermogensschdden nur als unmittelbare Folge des Schadens und
grundsétzlich keinen Vorsorge- und Schadensverhiitungsaufwand [Knoe04]. Das Fehlen zuge-
sicherter Eigenschaften des Produktes, Vermogensschaden durch die Weiterverarbeitung einer
fehlerhaften Komponente sowie Bandstillstand wegen fehlerhafter Produkte oder verspiteter
Lieferung sind nicht abgedeckt und erfordern einen zusétzlichen Versicherungsbaustein. Das
gleiche gilt fiir den Produktriickruf (Austauschaktionen, Komplettriickruf). Produktriickruf-
Haftpflichtversicherungen decken die direkt mit dem Riickruf verbundenen Kosten (Benach-
richtigung der Kunden iiber die Produktgefahr, Riickholung der Produkte, Reparatur etc.) ab.
Mit weiteren Bausteinen fiir indirekte Folgen (z. B. Umsatzriickgang) entsteht ,,haftungsrecht-
lich eine kalkulierbare Situation* — allerdings nur wenn eine gesetzliche Riickrufverpflichtung
erfiillt wird [Diet07].
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11.5 Verstindnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 11

Aufgabe 11-1

Sie haben vor einigen Monaten neue Reifen gekauft. Einer dieser neuen Reifen ist auf der
Autobahn geplatzt. Beim Abbremsen ist das Auto gegen die Leitplanke geschleudert und be-
schadigt worden. Koénnen Sie fiir diese Schidden Ersatz geltend machen?

Aufgabe 11-2

Sie holen sich wéhrend der Halbzeitpause eines im Fernsehen iibertragenen Fufiballspiels eine
Pfandflasche alkoholfreies Bier aus dem Keller. Sie setzen die Bierflasche beim Schlieen der
Kellertiir auf dem Boden ab. Beim Aufnehmen der Flasche explodiert diese, zerstort ihre Brille
und fiigt ihnen erhebliche Verletzungen bei. Welche Anspriiche kdnnen Sie geltend machen?

Aufgabe 11-3

Ein Hersteller von Mountainbikes weist in der Bedienungsanleitung darauf hin, dass beim
Uberfahren von Bordsteinkanten die Gabel brechen konne. Ist dieser Warnhinweis ausrei-
chend, um eine Haftung in einem entsprechenden Schadensfall zu vermeiden?

Aufgabe 11-4

Wihrend des Endspiels zur FuBballweltmeisterschaft féllt Thr Fernseher aus. Bei der Reparatur
(Kosten 400 EUR) wird eine Spannungsspitze in der Energieversorgung zweifelsfrei als Ursa-
che festgestellt. Haftet der Energieversorger nach dem ProdHaftG? Koénnen Sie die Reparatur-
kosten als Schadensersatz einklagen?

Aufgabe 11-5

Sie bestellen im Buchhandel ein englischsprachiges Fachbuch, welches der Buchhindler selbst
importiert. Sie stellen beim Lesen des Buches fest, dass die Bindung des Buches mangelhaft ist
und Seiten herausfallen. Sie reklamieren diesen Mangel. Der Buchhéindler weist Sie auf den
Aufkleber ,,/mportware — Qualititsmdingel méglich* hin, den er auf der Riickseite des Buches
angebracht hat und erkennt die Reklamation nicht an. Welche Anspriiche konnen Sie geltend
machen?

Aufgabe 11-6

Sie kaufen eine Tiite Fruchtgummi. Sie beiflen bei einem der Fruchtgummis auf einen Fremd-
korper. Sie fordern vom Hersteller Kostenersatz fiir die Zahnbehandlung sowie ein Schmer-
zensgeld. Der Hersteller weist diese Forderung mit dem Argument zuriick, er habe in der Pro-
duktion technische Vorkehrungen getroffen, Fremdkdorper in der Fruchtgummi-Masse zu ver-
hindern und damit alles in seiner Macht Stehende getan. Wer hat Recht?

Aufgabe 11-7

Sie kaufen beim ortlichen Feuerwehrfest ein Stiick Zwetschgenkuchen, den freiwillige Helfer
gebacken haben und zugunsten der Mannschaftskasse verkaufen. Sie beiflen auf ein Stiick
Zwetschgenstein und ein Zahn bricht ab. Sie verlangen mit Verweis auf das ProdHaftG Scha-
densersatz und Schmerzensgeld. Wie sind Thre Erfolgsaussichten?
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12 Qualititsmanagement von Dienstleistungen

Die Bedeutung des primdren (Land- und Forstwirtschaft, Fischerei) sowie des sekundiren
Sektors (verarbeitendes Gewerbe, Baugewerbe) hat iiber die letzten Jahrzehnte abgenommen,
die des tertidren Sektors (alles, was sich den ersten beiden Sektoren nicht zuordnen lésst, also
Dienstleistungen in ihrer ganzen Breite vom Gastgewerbe tiber das Kredit- und Versicherungs-
gewerbe bis hin zum Gesundheitswesen) zugenommen. Nach Zahlen des Statistischen Bundes-
amtes hat der tertidre Sektor im Jahr 2018 etwa 68% der Bruttowertschopfung in Deutschland
erbracht und beschéftigte knapp 75% der Erwerbstétigen.

1995 hat Hermann Simon konstatiert, dass Deutschland eine ,,Servicewtiiste ist [NN95]. Neue-
re empirische Erhebungen zeigen, dass dies nicht mehr so ist. 57% der Befragten halten den
Kundenservice fiir gut oder sogar sehr gut. Allerdings fiihlen sich immer noch 37% als Bittstel-
ler. Ein guter Service wird heute als Selbstverstindlichkeit betrachtet und die Anspriiche stei-
gen. Insoweit besteht noch deutlich ,,Luft nach oben* [Salel7].

Nicht nur die volkswirtschaftliche Bedeutung von Dienstleistungen legt nahe, sich mit dem
Qualitdtsmanagement von Dienstleistungen zu beschéftigen. Aus mikrodkonomischer Sicht ist
vor allem eine Frage zu kldren: Wie kann der Unternehmenserfolg durch ein gezieltes Quali-
tditsmanagement von Dienstleistungen gesteigert werden?

In diesem Kapitel wird zunéchst der besondere Charakter von Dienstleistungen analysiert und
damit die Frage geklart, wann ein Gut als Dienstleistung bezeichnet werden kann. Anschlie-
Bend wird der Qualitétsbegriff fiir Dienstleistungen genauer betrachtet und dann werden Kon-
zepte flir die Sicherstellung der Dienstleistungsqualitit entwickelt. Abschlieend wird ein stra-
tegischer Ansatz fiir das Qualitditsmanagement von Dienstleistungen vorgestellt, der sowohl die
Steuerung der Erwartungen der Kunden als auch die Steuerung der Leistungserstellung bertick-
sichtigt.

12.1 Besonderheiten von Dienstleistungen

Das Kontinuum der Giiter kann im sogenannten ,,Marketing-Verbund-Kasten* dargestellt wer-
den. Giiter sind dabei immer Kombinationen von Sach- und Dienstleistungen (Bild 12-1). Ein
bestimmtes Gut enthdlt also stets einen bestimmten Anteil an Dienstleistungen, und eine
Dienstleistung wird in Abgrenzung zu den Konsum- und Investitionsgiitern dadurch charakteri-
siert, dass der Dienstleistungsanteil tiberwiegt. Der Dienstleistungsanteil kann durch Merkmale
bestimmt werden, die jedoch nicht ausreichen, um Dienstleistungen trennscharf und objektiv
abzugrenzen [Mehn98]:

1. Uno-Actu-Prinzip
Die Erstellung der Leistung und deren Verbrauch fallen zeitlich und rdumlich (6rtlich
oder auch medial vermittelt iiber Telefon oder eine Internetverbindung) zusammen.
Die Dienstleistung ist also weder speicherbar noch transportierbar. Beispielsweise
muss ein Kunde fiir einen Haarschnitt vor Ort sein und der Verbrauch der Friseurleis-
tung beginnt auch dann.

2. Integration von externen Faktoren
Der Produzent muss Leistungsfahigkeiten vorhalten, um die Dienstleistung erbringen
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zu konnen. Nicht alle benétigten Produktionsfaktoren sind unmittelbar im Zugriff des
Leistungserbringers. Es sind externe Inputfaktoren erforderlich. Ganz spezifisch sind
der Kunde selbst (etwa beim Haarschnitt), ein Objekt, welches dem Kunden gehort
(z. B. bei der Reparatur eines Fahrrades), oder das Wissen bzw. die Anforderungen
des Kunden (beispielsweise eine Bestellung in einem Online-Shop) erforderlich.

3. Immaterialitiit
Das Ergebnis der Leistungserstellung ist kein physisches Gut (beim Haarschnitt kann
zwar eine materielle Verdnderung beobachtet werden — die Haare werden durch das
Schneiden kiirzer, aber der Haarschnitt selbst ist immateriell).
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Bild 12-1 Marketing-Verbund-Kasten [Hilk89]

In diesem Kapitel wird die Definition der Dienstleistung nach Bruhn verwendet:

,.Dienstleistungen sind selbststiandige, marktfahige Leistungen, die mit der Bereitstellung und/
oder dem Einsatz von Leistungsfahigkeiten verbunden sind (Potenzialorientierung). Interne
und externe Faktoren werden im Rahmen des Leistungserstellungsprozesses kombiniert (Pro-
zessorientierung). Die Faktorkombination des Dienstleistungsanbieters wird mit dem Ziel ein-
gesetzt, an den externen Faktoren — Menschen oder deren Objekten — nutzenstiftende Wirkun-
gen zu erzielen (Ergebnisorientierung).* [Bruh16, S. 23]

12.2 Dienstleistungsqualitit

Die Definition von Qualitét als der ,, ... Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale Anforde-
rungen erfiillt** [DIN EN ISO 9000] ist nicht an materielle Produkte gebunden und damit auch
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auf Dienstleistungen anwendbar (vgl. Kapitel 1.2, siche auch [DIN EN ISO 9001, Anhang S.
51]). Diese Definition verbindet zwei zentrale Sichtweisen auf Qualitit:

e  Produktbezogene Sichtweise: Qualitit ist hier objektiviert als das Niveau der Gesamt-
heit der vorhandenen Eigenschaften.

e  Kundenbezogene Sichtweise: Qualitit ist hier die subjektive Einschitzung des Kun-
den, in welcher Ausprigung die als wichtig erachteten Eigenschaften vorhanden sind.

Eine Diskrepanz zwischen produktbezogener und kundenbezogener Sichtweise ist fiir das
Unternehmen, das eine Dienstleistung anbietet, kritisch [Bruh16, S. 29]. Dienstleistungsquali-
tdt muss sich an der durch den Kunden wahrgenommenen Qualitit, dem Unterschied zwischen
der erwarteten und der erfahrenen Qualitét, orientieren [Gron84]. AuBlerdem ist zu beriicksich-
tigen, dass auch der Wettbewerb MaBstébe fiir die Dienstleistungsqualitdt setzt. Damit ergeben
sich drei zentrale Sichtweisen auf die Qualitit von Dienstleistungen, welche fiir die Festlegung
der Qualitdtsstrategie eines Dienstleistungsunternehmens zu beriicksichtigen sind (Bild 12-2).

Qualitatsstrategie fir
Dienstleistungsunternehmen

(Wettbewerbssicht) (U nternehm enssicht)

Erwartungen von Realisiertes Féhigkeit und
aktuellen und Qualitétsniveau Bereitschaft, ein
potenziellen von bestimmtes
Kunden Wettbewerbern Qualitatsniveau

stabil zu liefern

Bild 12-2 Einflussfaktoren auf die Qualitétsstrategie von Dienstleistungsunternechmen

Das Dienstleistungsunternehmen darf dabei die Dienstleistung nicht auf einen etwaigen Pro-
duktkern reduzieren. Vielmehr zdhlt das Gesamterlebnis, welches die Dienstleistung bietet.
Zwar hat ein Restaurantbesucher eine Erwartung an den Produktkern (Speisen und Getrénke),
seine Erwartung umfasst aber neben Angebot, Geschmack und Darbietung der Speisen z. B.
auch den Service und das Ambiente des Restaurants. Und es mag durchaus sein, dass ein Gast,
der Qualitédt vor allem iiber die Portionsgrofle und einen giinstigen Preis definiert, von einer
anspruchsvollen Sternekiiche mit {iberschaubaren Portionen im Vergleich mit seinen Erfahrun-
gen aus anderen Restaurants so enttduscht ist, dass er in sozialen Medien ein negatives Feed-
back hinterldsst. Gleiches gilt, wenn — etwa durch einen Wechsel des Kochs — das Restaurant
die Leistungen nicht mehr auf dem bisherigen Niveau erbringen kann. Die gelieferte und wahr-
genommene Dienstleistung muss also den Erwartungen entsprechen.

Viel mehr als bei Produkten ist der Kunde an der Erstellung der Dienstleistung direkt beteiligt.
Er spezifiziert Anforderungen (z. B. ,,ohne Zwiebeln und mit Kroketten anstatt Pommes®), die
einen wesentlichen Einfluss auf die Leistungserstellung haben und bei der Definition von Qua-
litdat bei Dienstleistungen beriicksichtigt werden miissen.
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Dienstleistungsqualitit ist nach Bruhn ,die Fdhigkeit eines Anbieters, die Beschaffenheit
einer primdr intangiblen' und der Kundenbeteiligung bediirfenden Leistung gemdf3 den Kun-
denerwartungen auf einem bestimmten Anforderungsniveau zu erstellen. Sie bestimmt sich aus
der Summe der Eigenschaften bzw. Merkmale der Dienstleistung, bestimmten Anforderungen
gerecht zu werden.” [Bruhl6, S. 32]

Die Anforderungen (explizit formuliert) und Erwartungen (impliziert vorausgesetzt) des Kun-
den sind also von zentraler Bedeutung. Dabei kann nach dem Kano-Modell klassifiziert werden
in:

e Basisanforderungen, die vorausgesetzt, aber nicht explizit gefordert werden, wie etwa
die Hygiene im Restaurant (Muss-Kriterien).

e Leistungsanforderungen, bei denen der Erfiillungsgrad die wahrgenommene Dienst-
leistungsqualitét direkt (je hoher, desto besser) beeinflusst, etwa wenn Sonderwiinsche
bei der Zubereitung eines Gerichtes perfekt erfiillt werden (,,Soll-Kriterien®).

e Begeisterungsanforderungen, deren Erfiillung zu einer iiberproportional hohen wahr-
genommenen Dienstleistungsqualitdt fiihrt, etwa wenn der Service im Restaurant be-
sonders kompetent in der Weinberatung ist und Probeschlucke ohne Kosten anbietet
(,,Kann-Kriterien®).
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Bild 12-3 Kano-Modell [Joche19, S. 58]

14 intangiblen - nicht physisch anfassbaren



12.2 Dienstleistungsqualitit 253

Durch die Erfiillung der Basisanforderungen kann nur Unzufriedenheit vermieden werden.
Auch ein hohes MaB an Ubereinstimmung mit den Leistungsanforderungen reicht nicht aus. Es
miissen Begeisterungsfaktoren hinzukommen, um eine hohe Dienstleistungsqualitét zu errei-
chen. Auf eine Verdnderung innerhalb der Indifferenzzone reagiert der Kunde nur triage. Eine
Verdnderung der Dienstleistungsqualitit wird nur dann auch tatsdchlich wahrgenommen, wenn
diese den Kunden auBlerhalb der Indifferenzzone fiihrt. Bild 12-3 stellt diesen Zusammenhang
graphisch dar.

Das Dienstleistungsunternehmen kann sich also in seiner Qualitétsstrategie nicht auf einzelne
Anforderungs-Klassen beschrianken, sondern muss durchgéngig eine sehr gute Leistung erbrin-
gen. Eine Konzentration auf die Begeisterungsanforderungen, von der eine Differenzierung
von Wettbewerbern erwartet wird, ist auch darum kritisch zu sehen, weil sie zu einem kosten-
intensiv ist und zum anderen leicht zu einer sich verstarkenden Entwicklung fithren kann: Was
heute noch zu Begeisterung fiihrt, ist morgen schon ein Standard, da der Wettbewerb nach-
zieht.

Schon die verschiedenen Anforderungsebenen zeigen, dass Dienstleistungsqualitit ein sehr
komplexes, mehrschichtiges und dariiber hinaus auch noch durch individuelle Wahrnehmungen
geprigtes Konstrukt ist. Kunden nehmen Dienstleistungsqualitét differenziert wahr, d. h. sie
gliedern das Konstrukt Dienstleistungsqualitdt in einzelne Dimensionen und dann in Faktoren
auf. Erst auf der Ebene der latenten (verborgenen) Variablen, welche die Faktoren beschreiben,
konnen Qualititsmessungen im engeren Sinne durchgefiihrt werden. Sowohl die konkreten
latenten Variablen als auch die Verrechnung der Messergebnisse fiir die latenten Variablen zu
einer Bewertung der Dienstleitungsqualitit setzen dann jedoch ein Modell voraus, welches dem
individuellen Charakter einer Dienstleistung gerecht wird. Ein solches Faktorenmodell kann
nicht allgemein angegeben, sondern nur im spezifischen Fall empirisch ermittelt werden kann.

Bild 12-4 zeigt ein Beispiel.
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Bild 12-4 Faktorenmodell fiir Dienstleistungsqualitédt [Bruh16, S. 43]
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Anhand eines solchen Faktorenmodells kann ein Dienstleistungsunternehmen das aktuelle
Niveau seiner Dienstleistungsqualitit bestimmen und Verbesserungspotentiale ermitteln. Eine
gute Qualitdtsstrategie fordert Kundenzufriedenheit und -bindung und damit langfristig den
wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens.

12.3 Qualititsmanagementkonzepte fiir Dienstleistungen

Bei Dienstleistungen ist der Kunde kein passiver Nachfrager, sondern aktiv in den Leistungser-
stellungsprozess eingebunden. Diese Besonderheit muss ein Qualitdtsmanagementkonzept
beriicksichtigen. Ein Ansatz dafiir ist die genaue Analyse, wo und wie der Kunde mit dem
Unternehmen interagiert, die sogenannte Customer Journey Analysis (CJA). Die CJA stellt die
geplante Interaktion mit dem Kunden der tatsdchlichen Interaktion gegentiber und analysiert
die Unterschiede zwischen Ist- und Soll-Zustand, siche Bild 12-5. Mit diesem Ansatz werden
methodische Entwicklung und Qualitdtsmanagement von Dienstleistungen im Gegensatz zu
einer bloBen ungeplanten adhoc-Gestaltung mdglich.
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Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Uberblick, Fokus, Identifizierung der Datensammiung Analyse der Ist- Soll-Ist-Abgleich,
Abgrenzung Plan-“Customer “Customer Journey” MaBnahmen ableiten

Journey”™
Welche Dienstleistung Identifizierung und Rekrutierung von Test- Modellierung der Durchfiihren eines Soll-
genau soll untt ht Verifi g der Kunden. Ist-"Customer Journey”  Ist-Vergleichs, um
werden? Plan-“Customer Datensammiung der fir jeden einzelnen Test-  insbesondere
Journey” aus Sichtdes  Erlebnisse der Test- Kunden als Flowchart. systematische
Dienstleisters durch Kunden aus ihrer Ergénzung der Abweichungen zu
Interviews, Workshops jeweiligen “Customer Flowcharts mit wichtigen erkennen. Entwicklung
und Sichtung von Journey”, Erhebung von  Komm der Test-  und Diskussion von
Artefakten (z. B zugehdrigen Daten in Kunden sowie Verbesserungsvor-
Webseite, Back-End-Sy , bed d schldgen.
Werbematerial). wie etwa Click-Historie Ereignissen und Daten
Graphische Darstellung  im Internet-Shop, und aus den Back-End-
als Flowchart. Abschluss-Interview. Systemen.

Bild 12-5 "Customer Journey"-Analyse (nach [Halv16])

Neben der grundsitzlichen Vorgehensweise der ,,Customer Journey*“-Analyse sind verschiede-
ne Modelle entwickelt worden, anhand derer ein konkretes Qualitdtsmanagement-Konzept fiir
eine Dienstleistung gestaltet werden kann.

Das GAP-Modell fokussiert die Abweichungen von erwarteter und tatsdchlicher Dienstleis-
tungsqualitidt mit dem Ziel, die Liicken (gaps) zu identifizieren, die fiir eine bessere Dienstleis-
tungsqualitdt zu schlieBen sind. Das GAP-Modell in seiner urspriinglichen Form [Para85] be-
schreibt fiinf Liicken, die zentral fiir eine Verbesserung der Qualitit von Dienstleistungen sind:

1. GAP | — Wahrnehmungsliicke: Der Dienstleister kennt die Erwartungen der Kunden
nicht hinreichend genau.

2. GAP 2 — Entwicklungsliicke: Die wahrgenommenen Kundenerwartungen sind nicht
hinreichend in Spezifikationen und Standards fiir die Erstellung der Dienstleistung um-
gesetzt worden. Typisch ist hier eine Orientierung an einem fiir den Dienstleister vor-
teilhaften Produktionsprozess anstelle einer Orientierung an den Kundenerwartungen.

3. GAP 3 — Leistungsliicke: Die tatséchliche Dienstleistung stimmt nicht mit der im An-
gebot versprochenen Dienstleistung iiberein, d. h. es gibt Abweichungen von der Spezi-
fikation der Dienstleistung, z. B. weil die Prozesse nicht beherrscht sind oder das Perso-
nal nicht ausreichend geschult ist.

4. GAP 4 — Kommunikationsliicke: Die Kommunikation mit den Kunden vermittelt ein
anderes Bild, als es die tatsidchlich erbrachten Leistungen einldsen.

5. GAP 5 — Kundenliicke: Das ist — als Unterschied zwischen der vom Kunden erwarteten
und der tatséchlich erlebten Dienstleistung — das Ergebnis aus GAP 1 bis GAP 4.

Die besondere Funktion der Mitarbeiter im Prozess der Entwicklung und Erstellung von
Dienstleistungen wird deutlich, wenn man dieses Modell um zwei weitere Liicken erweitert.
GAP 6 beriicksichtigt die Funktion des Mitarbeiters in der Marktforschung und beschreibt den
Unterschied zwischen den vom Mitarbeiter (nicht vom Unternehmer) wahrgenommenen und
den tatsdchlichen Erwartungen der Kunden. GAP 7 stellt auf die interne Kommunikation ab
und adressiert die von Management und Mitarbeitern unterschiedlich wahrgenommenen Kun-
denerwartungen [Luk02]. Das GAP-Modell ldsst zwei Strategien zu, die beide die Dienstleis-
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tungsqualitdt steigern, da in beiden Fillen die Liicke kleiner wird: Der Dienstleister kann seine

Leistung verbessern oder darauf hinwirken, dass der Kunde geringere Erwartungen hat
[Bruhlé, S. 122].

Das dynamische Prozessmodell von Boulding et al. beriicksichtigt, dass Erwartungen und
Wahrnehmungen des Kunden im Zeitverlauf der Leistungserstellung nicht gleich bleiben miis-
sen, woraus dann im Prozess Verdnderungen im Verhalten des Kunden gegeniiber dem Unter-
nehmen resultieren konnen. Das Modell unterscheidet aus Kundensicht zu einem Zeitpunkt t
zwischen Wird-Erwartungen, welche die Leistung beschreiben, welche der Kunde zum Zeit-
punkt t fir wahrscheinlich hélt, und Soll-Erwartungen, die sich an einer zum Zeitpunkt t fiir
angemessen gehaltenen Leistung orientieren.

Bild 12-6 zeigt die Wirkungskette mit den zwei fundamentalen Wirkungszusammenhéngen:

e  Wird-Erwartungen — positiv, verstirkend (+): Je hoher die Wird-Erwartungen des
Kunden sind, desto besser ist die wahrgenommene Dienstleistungsqualitt.

e Soll-Erwartungen — negativ, abschwichend (-): Je hoher die Soll-Erwartungen des
Kunden sind, desto geringer ist die wahrgenommene Dienstleistungsqualitét.

Verhaltensabsicht
Zeitpunkt t,

Verhaltensabsicht
Zeitpunkt t,

Gesamtqualitit
Zeitpunkt t,

wahrgenommene
Leistung
Zeitpunkt t,

gelieferte
Leistung
Zeitpunkt t,

Zeitpunkt t,

Wird-Erwartung
Zeitpunkt t,

Soll-Erwartung
Zeitpunkt t,

Bild 12-6 Dynamisches Prozessmodell nach Boulding et al. [Bruh16, S. 121]
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Als Strategie kann man daraus ableiten, die Wird-Erwartungen zu erhéhen und die Soll-
Erwartungen eher zu reduzieren. Das dynamische Prozessmodell empfiehlt also, die Qualitéts-
strategie vor allem als strategisches Management der Kundenerwartungen zu begreifen
[Bruhl6, S. 122]. Das dynamische Prozessmodell kann zusammen mit der ,,Customer Jour-
ney“-Analyse angewendet werden, um besser zu verstehen, wie und warum sich die Kunden-
erwartungen wéhrend der Customer Journey verdndern.

Das Modell der wahrgenommenen Beziehungsqualitit von Liljander und Strandvik (Bild 12-7)
stellt die Beziehung zwischen Kunde und Dienstleister in den Mittelpunkt und geht davon aus,
dass die Qualitét einer Dienstleistung auch beurteilt werden kann, ohne dass ein Kontakt zwi-
schen Kunde und Dienstleister stattgefunden hat (etwa auf der Basis von Bewertungen in so-
zialen Medien), wihrend Zufriedenheit oder Unzufriedenheit nur dann entstehen kann, wenn es
zu einem konkreten Kontakt zwischen Kunde und Dienstleister gekommen ist.

Beziehungs- 2 . Vergleichs-
Perf - Disconfirmation y
Toleranzzone
Beziehungswert
Beziehungs- Beziehungs-
qualitat opfer
l Beziehungszufriedenheit
Verhalten o Image
- Loyalitat - Bindungen P Commitment

- Commitment

Episoden- . o Vergleichs-
Perf Disconfirmation e
Toleranzzone
Episodenwert
Episoden- Episoden-
qualitat opfer
Episodenzufriedenheit

Bild 12-7 Modell der wahrgenommenen Beziehungsqualitét [Lilj95]
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Das Modell der wahrgenommenen Bezichungsqualitét besteht aus zwei Ebenen, Episode und
Beziehung. Die vollstdndige Interaktion eines Kontaktes zwischen Kunden und Dienstleister
wird als Episode bezeichnet. Zwei oder mehr Episoden, d. h. wenn die Dienstleistung wieder-
holt in Anspruch genommen wird, etablieren eine Beziehung.

Sowohl in Bezug auf die konkrete Episode als auch in der zeitlich summierten Betrachtung als
Beziehung ist die Zufriedenheit die wesentliche Determinante fiir das Verhalten des Kunden.
Der wahrgenommene Wert der Episode und der Beziehung beeinflussen das Bild, welches der
Kunde vom Dienstleister hat. Dieses Bild beeinflusst die Bindung an den Dienstleister. Eine
bestehende Bindung kann in bestimmtem Maf3e ausgleichend auf das Kundenverhalten wirken
und somit beispielsweise dazu beitragen, eine geringe Zufriedenheit in einer Episode zu kom-
pensieren.

Sowohl auf Ebene der Episode als auch in Bezug auf die Beziehung bestimmt der wahrge-
nommene Wert als Abgleich von Qualititsbewertung und gebrachten Opfern (etwa dem ge-
zahlten Preis) die Zufriedenheit. Fiir die Qualitit bewertet der Kunde die wahrgenommene
Leistung im Vergleich zu Mafstiben (z. B. Leistungen von Wettbewerbern), wobei er implizit
eine gewisse Toleranzzone beriicksichtigt [Lilj95].

Das Modell von Liljander und Starvik beschreibt eine sich im zeitlichen Verlauf verdndernde
Zufriedenheit des Kunden mit dem Dienstleister und seinen Leistungen. Daraus ergibt sich der
Ansatz, nicht nur den aktuellen Stand der Zufriedenheit festzustellen, sondern auch die Ten-
denz zu beriicksichtigen, die anhand der letzten Episoden deutlich wird.

E-Service-Qualitat

Inkubativdimension | I Aktivdimension |
- Benutzerfreundlichkeit - Zuverlassigkeit
- Erscheinungsbild - Effizienz
- Verknipfungen, Links - Support
- Struktur und Layout - Kommunikation
= Inhalt - Sicherheit

= (Nutzungs-)Anreiz

Bild 12-8 Modell der E-Service-Qualitdt nach Santos [Sant03]

Fiir elektronische Dienstleistungen miissen die Qualitdtsmanagement-Modelle angepasst wer-
den, um die indirekte, d. h. elektronisch vermittelte, Interaktion zwischen Kunde und Dienst-
leister einzubeziehen. Dazu kann das E-Service-Qualitdtsmodell von Santos herangezogen
werden. Die Indikatoren der E-Service-Qualitét sind zwei Dimensionen zugeordnet, der Inku-
bativdimension oder der Aktivdimension (Bild 12-8). Die Aktivdimension umfasst alle Fakto-
ren, die einen reibungslosen Ablauf und ein gutes Ergebnis der elektronischen Dienstleistung
gewihrleisten, wéahrend die Inkubativdimension die Art und Weise beschreibt, wie die Dienst-
leistung elektronisch vermittelt wird, also etwa wie gut die Benutzerfiihrung auf der Webseite
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ist. Diese Dimension lédsst sich schon beurteilen, bevor die elektronische Dienstleistung in
Anspruch genommen wird [Bruh16, S. 130ff.].

Beurteilungsverfahren fiir die Qualitit von Dienstleistungen konnen in objektive und subjekti-
ve Ansétze unterschieden werden. Aufgrund der weiter vorne beschriebenen Besonderheiten
von Dienstleistungen miissen die Messverfahren spezifisch auf den Charakter von Dienstleis-
tungen ausgerichtet werden. Objektive kundenorientierte Konzepte fiir Messverfahren sind
beispielsweise [Bruh16, S. 139ff.]:

e Expertenbeobachtung — Nicht-teilnehmende Beobachtung durch Experten, etwa die
Analyse eines aufgezeichneten Telefongespréches in einem Call-Center.

e Silent (Mystery) Shopper — Teilnehmende Beobachtung, d. h. die Dienstleistung
wird in Anspruch genommen, um die Dienstleistung bewerten zu kdnnen. Ein origina-
res Interesse des Silent Shoppers an der Dienstleistung besteht nicht.

e Dienstleistungstests — Vergleichende Beurteilung der Qualitdt von Dienstleistungen
durch eine neutrale Instanz (etwa Stiftung Warentest).

e Rankings — Der regelmidBige Vergleich von Dienstleistungsangeboten mit dem In-
strument einer Nutzwertanalyse, der eine gewichtete Kriterienliste zugrunde liegt.

Subjektive Ansitze basieren darauf, wie Kunden die Qualitdt der Dienstleistungen wahrneh-
men. Sind die Faktoren (und ihre relativen Gewichte) bekannt, welche die Qualitdtswahrneh-
mung durch den Kunden bestimmen, konnen merkmalsorientierte Ansétze, wie etwa klassische
Kundenbefragungen, verwendet werden. Ist dies nicht der Fall, kann mit Hilfe von ereignisori-
entierten Ansétzen, die in der Regel Kunden ihre jeweilige ,,Customer Journey* unstrukturiert
erzahlen lassen und daraus dann Qualitdtsmerkmale ableiten, zunédchst die Ausgangsbasis fiir
ein merkmalsorientiertes Verfahren geschaffen werden. Problemorientierte Ansdtze fokussie-
ren kritische Negativereignisse, etwa Kundenbeschwerden auf Bewertungsportalen im Internet
[Bruhl6, S. 146ft.].

12.4 Strategisches Qualititsmanagement fiir Dienstleistungen

Auf der obersten Abstraktionsebene unterscheidet sich das strategische Qualitdtsmanagement
fiir Dienstleistungen nicht von dem fiir Produkte. Lediglich die konkrete Ausgestaltung muss
die spezifischen Besonderheiten von Dienstleistungen beriicksichtigen, vgl. [Bruhl6, S.
23111.]:

1. Festlegung der angestrebten Qualititsposition — Wie relevant ist Qualitdt im kon-
kreten Marktumfeld, wie komplex wird die Dienstleistungsqualitit vom Kunden
wahrgenommen und was leitet sich daraus fiir eine Wettbewerbsstrategie fiir das Un-
ternehmen ab?

2. Festlegung der Qualitiitsstrategie — Wie soll diese Qualititsposition auf der Basis
der Ergebnisse einer qualititsbezogenen SWOT-Analyse erreicht werden?

3. Festlegung der Qualititsgrundsitze — Welche Qualitdt soll den Kunden geliefert
werden, wie soll diese extern und intern kommuniziert werden und welche Grundsitze
leiten sich daraus fiir die Tétigkeit des Unternehmens ab?

4. Spezifizierung von Qualitdtsanforderungen — Wie genau soll die Qualitdt der ein-
zelnen Elemente der angebotenen Dienstleistungen sichergestellt werden (Formulie-
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rung von konkreten Handlungsanweisungen, Festlegung von Verhaltensanforderun-
gen und Standards)?

5. Bestimmung der Qualititsziele — Wie sind die marktgerichteten und die unterneh-
mensinternen Qualitétsziele fiir die angebotenen Dienstleistungen und in der Gesamt-
betrachtung fiir das Unternehmen spezifiziert? Wie ist das Controlling organisiert,
welches die Einhaltung der Qualitétsziele tiberwacht und die laufende Verbesserung
der Qualitaitswahrnehmung der Dienstleistungen aus Kundensicht steuert?

Grundsétzlich gibt es zwei Ausrichtungen einer Qualitétsstrategie: die Steuerung der Kunden-
erwartungen (Strategien der Erwartungssteuerung) und die Steigerung der wahrgenommenen
Dienstleistungsqualitdt (Strategien der Erwartungserfiillung).

MaBnahmen
\' I P
Serviceversprechen Serviceinformation Serviceperformance
direkte direkte direkte
Serviceversprechen Serviceinformation Serviceperformance
direkte
Erwartungs- Beispiel: “Termin ohne Beispiel: Aushang Beispiel: Eigene
steuerung Wartezeit” “Testsieger bei ...” im Erfahrungen des
Schaufenster. Kunden mit dem
Anbieter
indirektes indirekte indirekte
Serviceversprechen Serviceinformation Serviceperformance
indirekte
Erwartungs- Beispiel: Beispiel: Beispiel: Erfahrungen
steuerung Qualitatssignale durch Pressebericht (iber die anderer Kunden mit
den Preis Auszeichnung bei dem Anbieter

einem Vergleichstest

Bild 12-9 VIP-Modell (nach [Bruh16, S. 50])

Das gezielte Einwirken auf die Kundenerwartungen beeinflusst die Kaufabsicht, die Leistungs-
beurteilung durch den Kunden und die Kundenbindung [Bruh16, S. 247ff.]. Ein Ansatz fiir die
Erwartungssteuerung wird durch das VIP-Modell beschrieben (Bild 12-9).

Auf den Kunden ausgerichtete Strategien des Erwartungsmanagements kdnnen sich an einem
Lebenszyklus-Modell orientieren und in die Phasen Kundenakquise, Kundenbindung und
Kundenriickgewinnung unterteilt werden. In der Kundenakquise ist das Ziel, genau die nach
dem Geschiftsmodell erwiinschten Kunden zu gewinnen und im gleichen Zuge unerwiinschte
Kunden moglichst zu vermeiden. Ist die angesprochene Kundengruppe in weitestgehender
Ubereinstimmung mit der Zielgruppe, so kann das Erwartungsmanagement viel fokussierter
betrieben werden. Die Kundenbindung muss aktiv vor allem auf die Kunden ausgerichtet sein,
die erwiinscht aber unzufrieden sind, und zielt darauf, den Kunden trotz negativ wahrgenom-
mener Dienstleistungsqualitidt zu halten (Beispiel: ,,Der Espresso geht auf uns, weil Sie so
lange auf ihr Essen warten mussten.). Die Zufriedenheit mit der Dienstleistung fiihrt jedoch
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nicht zwangsldufig zur Bindung des Kunden. Daraus folgt zum einen, dass auch bei zufriede-
nen Kunden in die Kundenbindung investiert werden muss, und zum anderen, dass gezielt
versucht werden muss, abgewanderte Kunden zuriickzugewinnen. Dafiir ist es erforderlich, die
Griinde fiir die Abwanderung in Erfahrung zu bringen (durch direkte Ansprache, durch Aus-
wertung von Feedbacks in sozialen Medien etc.), zu analysieren und dazu passend die Erwar-
tungen zu steuern. Je attraktiver (ausgedriickt durch ein hohen Kundenwert) der Kunde fiir das
Unternehmen ist, desto individueller sollten diese Mallnahmen sein [Bruhl6, S. 252f.]. Das
Erwartungsmanagement muss auch die Konkurrenzsituation berticksichtigen. Dabei kann eine
Konkurrenzstrategie, welche das Abwandern von Kunden von Wettbewerbern zum Zweck hat
(sowohl durch operative Unterstiitzung — z. B. durch das Bereitstellen rechtssicherer Kiindi-
gungsschreiben bei Mobiltelefonvertragen — als auch durch finanzielle Unterstiitzung — z. B.
durch die Ubernahme der Kosten des Anbieterwechsels), nur begrenzt zum Erfolg fiihren, da
diese leicht kopierbar ist und letztlich in einen Preiskampf fiihrt.

Die leistungsbezogenen Strategien sind darauf ausgerichtet, die Erwartungen der Kunden zu
erfiilllen. Damit geben die erwartungsbezogenen Strategien den leistungsbezogenen Strategien
quasi das Ziel vor. Bei kundenbezogenen Mallnahmen ist die grundlegende Frage, ob das Leis-
tungsangebot standardisiert oder differenziert werden soll. Daran schlieit sich eine genaue
Analyse der Qualititsanforderungen der Kunden an. Bei einem standardisierten Leistungsan-
gebot wird dafiir ein modellhafter Kunde zugrunde gelegt, fir den Qualitdtsanforderungen
formuliert werden.
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12.5 Verstiandnisfragen und Aufgaben zu Kapitel 12

Aufgabe 12-1
Erldutern Sie die produktbezogene und kundenbezogene Sicht der Dienstleistungsqualitét.
Aufgabe 12-2

Warum kann Dienstleistungsqualitét nicht auf den Produktkern (z. B. Speisen und Getrinke bei
einem Restaurantbesuch) reduziert werden?

Aufgabe 12-3

Erlautern Sie die Zufriedenheitsdimensionen nach dem Kano-Modell anhand der Dienstleis-
tung ,,Haarfarbung*.

Aufgabe 12-4

Kann man die Qualitit von Dienstleistungen messbar machen und wenn ja, kann man dafiir ein
allgemeingiiltiges Modell zugrunde legen?

Aufgabe 12-5

Beschreiben Sie die besondere Rolle, die Erwartungen der Kunden im Qualititsmanagement
von Dienstleistungen spielen.
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updates

13 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben

13.1 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 1

Aufgabe 1-1
Qualitit ist die ,realisierte Beschaffenheit einer Einheit beziiglich der Qualitétsforderung™.

Aufgabe 1-2

Von der Definition fiir Qualitit abgeleitet: Softwarequalitit ist die ,,realisierte Beschaffenheit
einer Software beziiglich der Qualititsforderung. Oder:

Ubereinstimmung der Ergebnisse einer Software mit Anforderungen.

Aufgabe 1-3 )
Qualitdt beschreibt die Ubereinstimmung mit Anforderungen. Diese konnen sehr unter-
schiedlich sein.

Aufgabe 1-4

Kosten sind entscheidend bei Kaufentscheid.

Termintreue ist entscheidend bis zur Anlieferung des Produktes.

Qualitét hat noch langfristig Auswirkungen - auch wéhrend der Nutzung des Produktes.

Aufgabe 1-5
- Trennung zwischen produzierenden und kontrollierenden Tétigkeiten

- fehlende Riickkopplung von Fehlern zum Verursacher

- Qualitdt wird in Endkontrolle festgestellt: hohe Ausschuss- und Nacharbeitskosten
- starke Spezialisierung mit geringer Verantwortung

- geringe Identifikation mit Arbeit

- keine Motivation, mit eigenen Ideen zur Qualititsverbesserung beizutragen
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13 Losungen zu Verstidndnisfragen und Aufgaben

13.2 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 2

Aufgabe 2-1

o Zielfestlegung
e  Problemanalyse
o  Losungsfindung

e  Malnahmenumsetzung

e Standardisierung

Aufgabe 2-2
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Aufgabe 2-3
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Aufgabe 2-4
Mit dem Pareto-Diagramm ist eine Priorisierung der Fehlerursachen im Ishikawa-Diagramm z.
B. nach der Auftretenswahrscheinlichkeit oder einer subjektiver Bewertung moglich.

Aufgabe 2-5

Start:
Auswahl einer IH-
Strategie

Zustandsorientierte
Instandhaltungsstrategie

Wirtschaftlichkeit
gegeben?

Verschleiy
messbar?

nein

nein

Risiko bei
Maschinenausfall
hoch?

Wirtschaftlichkeit
gegeben?

Vorbeugende
Instandhaltungsstrategie

nein

nein

A

Ausfallstrategie

Aufgabe 2-6
Zur Darstellung von Abldufen und Prozessen im Rahmen eines Problemldsungsprozesses, zur
Unterstiitzung strukturierter Interviews oder in Verfahrensanweisungen.

Aufgabe 2-7
Formalisiertes dokumentiertes Vorgehen in 8 Schritten zur Problemldsung in der Automobilin-
dustrie

Vorgehen: Teambildung, Problembeschreibung, Festlegung von SofortmaBnahmen, Ursa-
chenanalyse, Geplante Abstellmanahmen, Eingefithrte Abstellmanahmen, Fehlerwiederho-
lung verhindern, Teamerfolg wiirdigen (s. Bild 2-3)
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Aufgabe 2-8
Kriterien Gewichtung L6ésungsalternativen
Verbrennungsmotor Elektomotor Hybridantrieb
(1-5) Bewertung gew. Bewertung gew. Bewertung gew.
(1-10) Bewertung (1-10) Bewertung (1-10) Bewertung
Absatzpotenzial 5 5 25 6 30 6 30
Innovationspotenzial 4 4 16 9 36 8 32
Risiko 3 9 27 3 9 2 6
Erfahrung 2 10 20 3 6 3 6
Aufwand zur
Einflhrung 4 9 36 3 12 2 8
Nutzwert (Summe) 124 93 82
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13.3 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 3

Aufgabe 3-1
QFD, FTA, FMEA, DOE, Poka Yoke

Aufgabe 3-2

Nach der Zehnerregel der Fehlerkosten steigen die Kosten mit jeder Phase, mit der ein Fehler
spéter entdeckt und abgestellt wird, um das Zehnfache. Daher lohnt es sich in einer fritheren
Phase einen groBeren Aufwand zu betreiben, um praventiv Fehler zu vermeiden. Dies kostet
zwar Zeit und Geld, ist aber allemal giinstiger, als wenn dieser Fehler erst spater entdeckt wird.

Aufgabe 3-3
Der Ablauf einer FMEA besteht aus den folgenden Schritten:

o Planung und Vorbereitung
o Strukturanalyse
o Funktionsanalyse

o Fehleranalyse: Auflisten der Fehlerarten, Beschreiben der Auswirkungen, Ermitteln mogli-
cher Fehlerursachen

o Risikoanalyse: Beschreibung von MafBinahmen zur Fehlerentdeckung bzw. -vermeidung,
RPZ-Bestimmung/ Aufstellen einer Risikomatrix

e Optimierung
o Ergebnisdokumentation

Aufgabe 3-4
RPZ = Auftretenswahrscheinlichkeit der Fehlerursache * Entdeckungswahrscheinlichkeit des
Fehlers * Bedeutung des Fehlers fiir den Kunden

Aufgabe 3-5
o Verringerung der Auftretenswahrscheinlichkeit

o Reduzierung der Auswirkung
o Verbesserung der Entdeckungswahrscheinlichkeit

Aufgabe 3-6
Systemanalyse:
o Detaillierte Untersuchung des Systems

Erstellung des Fehlerbaumes:

o Festlegung des unerwiinschten Ereignisses und der Ausfallkriterien

o Festlegung der Zuverldssigkeitskenngrofle und der zu betrachteten Zeitintervalle
o Bestimmung der Ausfallarten der Komponenten

o Aufstellung des Fehlerbaums

Auswertung des Fehlerbaums:
o Bestimmung der Eingangsgroflen des Fehlerbaums
e Auswertung des Fehlerbaums und Bewertung der Ergebnisse.
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Aufgabe 3-7
Flugzeugindustrie, Kernkraftwerke

Aufgabe 3-8
o Verringerung der Ausfallwahrscheinlichkeit der Komponenten/ Fehler von Menschen

e Schaffung von Redundanzen
« Anderung des Gesamtsystems
« Anderung der Randbedingungen, z. B. Nutzungsdauer

Aufgabe 3-9
1. Vorgaben von Produkt-/ Bauteilmerkmalen

2. Gewichtung der Produkt-/ Bauteilmerkmale
3. Prozessmerkmale
4. Wechselwirkungen der Prozessmerkmale

Aufgabe 3-10

QFD FMEA

Ziel Kundenorientierte Produkt- und Praventive Fehlervermeidung
Prozessentwicklung

Vorgehen Team, Kundenforderungen, Ablei- Planung und Vorbereitung, Struk-
tung korrellierender Merkmale, turanalyse, Funktionsanalyse,
Festlegung von ZielgroBen, ggf. Fehleranalyse, Risikoanalyse,
Benchmarking, Bewertung von Optimierung, Ergebnisdokumen-
Wechselwirkungen tation

Zeitpunkt Ubergeordnete  Methodik, von Nach Abschluss der Konstruk-
Start der Produktentwicklung bis tion, nach Ende der Produkti-

detaillierte Prozessplanung onsplanung, im Rahmen der
Problemlésung in der Serien-
fertigung

Aufgabe 3-11
Eine Methode zur Vermeidung zufélliger Fehler

Aufgabe 3-12
o Unterschiedliche Querschnitte der Tankstutzen, z. B. rund und dreieckig

e Unterschiedliche Farben
e Codierung iiber Barcode
Aufgabe 3-13

Die Risikopriorititszahl differenziert nicht, ob ein Fehler zu einer gro3en Verdrgerung oder zu
einem hohen Schaden fiir einen Kunden fiihrt oder ob ein Fehler ,,nur haufig auftritt, fiir den
Kunden aber gar keine Bedeutung hat. Um das Risiko differenzierter zu bewerten arbeiten
daher viele Unternehmen anstelle der Risikopriorititszahl mit Risikomatrizen. Die Aufgaben-
prioritit ist eine Form dieser Risikomatrizen, die vom VDA vorgegeben ist.
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13.4 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 4

Aufgabe 4-1
o Bei gleicher Information weniger Versuche

e Berticksichtigung von Wechselwirkungen

Aufgabe 4-2
¢ Problemdefinition

e Problemanalyse

o Parameterreduzierung (Homing-In)
e Versuchsplanung und -durchfithrung
e Versuchsauswertung

o Statistischer Nachweis

Aufgabe 4-3
a)
Nr. X1 Xz X3 X1 Xz X3 Ziel-
groRe
1 - - + - - + Y1
2 - + - - + - Y2
3 + - - + - - Y3
4 + + + + + + Y4

Effekt x5: (Y 1+Y4)- (Y2+Y3)) /2

b) 3*' =9, daher 5 mehr

Aufgabe 4-4

Vorteil: geringere Anzahl von Versuchen bzw. mehr Infos bei gleicher Anzahl von Versu-
chen

Nachteil: es werden Wechselwirkungen weggelassen, die entscheidend sein kdnnen.

Aufgabe 4-5
Los wird trotz mangelnder Qualitit angenommen.

Aufgabe 4-6
o Fehleranteil muss klein sein

o LosgroBe/ Stichprobenumfang grof3 genug
e homogene Lose/ Stichprobenentnahme reprasentativ

o  keine Gefihrdung fiir Sicherheit
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Aufgabe 4-7
Hypergeometrische Verteilung, Binomialverteilung, Poisson-Verteilung

Aufgabe 4-8

; =

Fir N und vorgegebenen AQL-
Wert n und ¢ aus Tabelle wahlen

!

Stichprobe n aus Los N
entnehmen

]

priifen und fehlerhafte Einheiten
bzw. Fehler x ermitteln

nein

XscC

ja

Rickweisung Los

Annahme Los (Sortierung / 100%-Priifung)
|

1

b) wenn x>Ac, dann nicht Riickweisung, sondern Priifung, ob x <= Re.
Wenn ,,ja“, dann wiederholte Stichprobe; sonst Riickweisung

Aufgabe 4-9
e Mehrfachstichprobenpriifung

e Reduzierter Stichprobenplan
o Quantitativer Stichprobenplan
o Skip-Lot-Verfahren

o Sequentialstichprobenplan
Aufgabe 4-10

Die Verteilungskurve ist um lc aus der Toleranzmitte verschoben. Wie dargestellt, zur
Seite von Tu, oder zur Seite von To.

Tu 30 v 50 To
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Aufgabe 4-11
Kleiner, da die Streuung zunimmt, da alle Einfliisse: Mensch, Methode,... im Serienanlauf
beriicksichtigt werden.

Aufgabe 4-12
a) C,=(To-Tu)/6S = 0,6/(6*0,067)= 1,48 >1,3 -> fihig
Cpi= Min[(To-p)/3S; (u-Tu)/3S] = (1999,92-1999,7)/ (3*0,067)=1,09 >1 -> beherrscht
b)
e Prozessstreuung verkleinern
o Toleranzen aufweiten
e 100%-Prifung

¢) Der Mittelwert kann in der Mitte der Toleranz liegen, obwohl die Stichprobenwerte stark
streuen oder sogar auflerhalb der Toleranz liegen. Daher muss auch die Streuung mit aufge-
nommen werden.

Aufgabe 4-13

* Eingriff in den Prozess, um den Mittelwert verschieben

e Streuung verkleinern (Messstreuung, Maschinenstreuung, mitarbeiterverursachte Streu-
ung) oder

* 100% Kontrolle.

Aufgabe 4-14

OEG = pu + Agg+0= 100,05 Nm + 1,152 * 0,05 Nm = 100,108 Nm
UEG=p - Agg+0=100,05 Nm - 1,152 * 0,05 Nm = 99,992 Nm
Aufgabe 4-15

« Sehr unwahrscheinlich, dass die Streuung gegen Null geht. Daher Uberpriifung, ob ggfs.
Messfehler vorliegen.

e Wenn o.k., dann um optimale Werte zu iibernchmen.
Aufgabe 4-16
Réder sind sicherheitsrelevante Bauteile. Daher wird eine 100%-Priifung durchgefiihrt.
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13.5 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 5

Aufgabe 5-1

Siehe Bild 5-5.

Aufgabe 5-2

Systemaudit, Prozessaudit, Produktaudit

Aufgabe 5-3

Hauptschritte der Zertifizierung:

o Auditvorbereitung, Auswertung Selbstauditierung

e Auswertung QM-Dokumentation

e Auditierung im Unternehmen

o Wenn Konformitit mit Normenforderungen: Ausstellung Zertifikat
o Bei Mingeln: Einleitung von Verbesserungsmafinahmen.
Aufgabe 5-4

Ein Zertifikat nach DIN EN ISO 9001 gilt fiir drei Jahre.
Aufgabe 5-5

Weil diese nicht akkreditiert ist.

Aufgabe 5-6

Zertifizierung: Uberpriifung der Ubereinstimmung eines Systems (Unternehmens) mit vorge-
gebenen Forderungen (z. B. DIN EN ISO 9000) durch einen autorisierten Dritten. Bei Uberein-
stimmung wird ein Zertifikat vergeben.

Akkreditierung: formale Feststellung der Kompetenz, um Zertifizierungen durchfiihren zu
diirfen durch eine staatliche Stelle (Deutsche Akkreditierungsstelle).

Aufgabe 5-7
VDA Band. 6, QS 9000, IATF 16949, IRIS, DIN 9100
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Aufgabe 5-8

Kreuzen Sie die richtigen Antworten an:

Jedes Unternehmen kann Akkreditierungen durchfiihren.

Jedes Unternehmen kann Auditierungen durchfiihren. X

Jedes Unternehmen kann Zertifizierungen durchfiihren.

Um eine Auditierung durchzufithren, muss ein Unternechmen nach DIN EN
ISO 9001 zertifiziert sein.

Um eine Akkreditierung durchzufiihren, muss ein Unternehmen nach DIN EN
ISO 9001 zertifiziert sein.

Um eine Zertifizierung nach DIN EIN ISO 9000 durchzufithren, muss ein X
Unternechmen akkreditiert sein.

Zum Prozessmanagement gehoren die folgenden klassischen Prozessarten:

Unterstiitzungsprozesse X

Informationsprozesse

Dienstleistungsprozesse

Managementprozesse X

Aufgabe 5-9

\

,/
/' DAkkS
/  (Deutsche

/ - tello) \
// Widaeditiorungsstelie) *\ Akkreditierung

Aufgabe 5-10

QM-Handbuch: Allgemeine Beschreibung der Aufbau- und Ablauforganisation; ganzes Unter-
nehmen, z. B. fiir Zertifizierung

QM-Verfahrensanweisung: Beschreibung von Teilgebieten/ Abldufen; auf Abteilungsebene
QM-Arbeitsanweisung: Beschreibung von Einzeltitigkeiten; Arbeitsplatz
Aufgabe 5-11

Umweltmanagementsystem, Energiemanagementsystem, Managementsystem fiir Sicherheit
und Gesundheit bei der Arbeit
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13.6 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 6

Aufgabe 6-1

Production Part Approval Process — PPAP (nach QS 9000) enthilt grundlegende Forderungen
fiir die Freigabe aller Produktions- und Ersatzteile einschlieBlich Schiittgiitern im Produkten-
stehungsprozess.

Das zentrale Dokument im Produktionsprozess- und Produktfreigabeprozess nach VDA Band 2
ist die PPF-Dokumentation (frither Erstmusterpriifbericht: EMPB).

Aufgabe 6-2

Beispielhaft ist ein etwas vereinfachter Produktionslenkungsplan mit den wichtigsten Angaben
dargestellt:

Prozess- Merkmal Spezifikation/ Prozess- Priifmethode/ Reaktions-
schritt Toleranz parameter Stichproben- maBnahmen
umfang
Sagen Lange 100+/- 0,5 mm Vorschub SPC jedes 20. Einstellung der
Teil Sage/  Scharfe
Sageblatt Uber-
prifen
Drehen D1 15 +/- 0,1 mm SPC, jedes 10. Drehmeilel
Teil Uberprifen
D2 12 +/- 0,1 mm SPC, jedes 10. Drehmeilel
Teil Uberprifen
Harten Oberfla- 100 HB Ofentempe- SPC, jedes 10. Ofentemperatur
chenhar- ratur, Harte- Teil Uberprufen
te zeit
Aufgabe 6-3

Festgelegt werden
o in Schritt 1 Priifobjekt und Priifmerkmal
o in Schritt 2 Priifzeitpunkt, -hdufigkeit und -umfang
e in Schritt 4 die Priifmethode und die -mittelauswahl

o in Schritt 3 die Erfassung und Verwaltung von Priifdaten, Auswertung und Mafinah-
men.

Aufgabe 6-4

Kriterien fiir die Festlegung von Priifmerkmalen sind:
o  Kundenforderungen
e Gesetzliche Bestimmungen, Nachweispflicht
e Merkmale, die wichtig sind fiir

- Gesamtfunktion, Sicherheit
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Weitere Produktionsschritte
Kosten/ Reklamationen
Aufgabe 6-5
Ein Priifplan konnte wie folgt aussehen:
Nr Merkmal Nenn Tole- Priifmittel Stichprobe Priifer
wert ranz
[mm] [mm]
1 Lange 1 30 | +/-0,2 Messschie- SPC, jedes | Werker
ber 10. Teil
2 Lange 2 10 +/-0,2 Messschie- SPC, jedes Werker
ber 10. Teil
3 Durchmesser 1 8 +/- 0,05 Mikrometer- SPC, jedes Werker
schraube 10. Teil
4 Durchmesser 2 10 | +/-0,05 Mikrometer- SPC, jedes | Werker
schraube 10. Teil
Aufgabe 6-6

Es gibt Einzel-, Familien- und Integrierte Priifplédne. Eine Beschreibung der Anwendung finden
Sie im Abschnitt 6.4.3 Priifplan.
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13.7 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 7

Aufgabe 7-1

Die Dimensionen sind die Qualitdt des Projektgegenstandes, die Einhaltung der vorgegeben
Budgets, Zeit- und Ressourcenlimits, sowie — gerade bei internen Projekten — die Zufriedenheit
des Projektteams. Die Dimensionen entsprechen den drei Betrachtungsweisen eines Projektes:
objektorientiert, ablauforientiert und humanorientiert.

Aufgabe 7-2

1 = Projektauftrag mit Lastenheft; 2 = Pflichtenheft; 3 = Losungskonzept; 4 = Detailentwurf
der Lésung; 5 = Prototyp; 6 = Realisierter Projektgegenstand; 7 = Getesteter Projektgegenstand
(interne Abnahme); 8 = Projektgegenstand ist abgenommen; 9 = Projekterfahrungen sind in
den KVP-Prozess eingeflossen

Aufgabe 7-3

Die Anderung wird formal beantragt. Die betroffene Referenzkonfiguration wird ermittelt. Alle
Projektbeteiligten, die auf dieser Referenzkonfiguration aufbauen, werden {iber den Ande-
rungsantrag informiert und haben Gelegenheit zur Stellungnahme. Aus den Stellungnahmen
werden die Folgen ermittelt und die Konsequenzen fiir das Gesamtprojekt aufgezeigt. Es wird
iiber den Antrag entschieden und die Entscheidung allen Projektbeteiligten mitgeteilt. Bei einer
positiven Entscheidung wird die betroffene Referenzkonfiguration geéndert und allen Projekt-
mitgliedern zur Verfligung gestellt. Diese haben die Pflicht, die bereits auf der Basis der ur-
spriinglichen Fassung der Referenzkonfiguration durchgefiihrten Arbeitsschritte an die neue
Situation anzupassen. Erfassung der Kosten flir das Projektcontrolling und ggf. Claim-
Management. Der Anderungsantrag wird abgeschlossen.

Aufgabe 7-4

Projekterfahrungen werden in drei Dimensionen gesammelt: In Bezug auf das Projektmanage-
ment, den Projektgegenstand und das Projekt als temporéres soziales System (vgl. Bild 1 1).
Entsprechend sind die lessons learned aufzubereiten. Fiir die Dokumentation der Projekterfah-
rungen bieten sich als Bezugspunkte an: fiir die Prozessdimension ein phasenorientiertes Pro-
jektablaufmodell, fiir die objektorientierte Sicht ein (hierarchisches) Objektmodell des Projekt-
gegenstandes und fiir die humanorientierte Sicht eine Gliederung nach Konfliktthemen. Am
Ende eines Projektes muss das Projektteam die Ressourcen und zeitlichen Freirdume erhalten,
um die Projekterfahrungen in der Organisation diskutieren und Verbesserungspotenziale in den
kontinuierlichen Verbesserungsprozess einspeisen zu konnen. Diese Vorgehensweise ist im
Unternehmen zu institutionalisieren.

Aufgabe 7-5

Scrum unterteilt Projekte in kiirzere Abschnitte (Sprints), in denen jeweils Teile des Projekter-
gebnisses erarbeitet werden. Qualitdtsmanagement ist implementiert als leistungs- und ergeb-
nisbezogene Funktion, die priift, ob das geplante Ergebnis erreicht wurde (sowohl auf der Ebe-
ne des Sprints — durch das Management des Sprint Backlogs und durch den Sprint Review —
als auch auf der Ebene des Projektes - durch das konsequente Management des Product Back-
logs), und als prozessbezogene Funktion, die durch die Sprint Retrospective innerhalb eines
Sprints aber auch sprintiibergreifend Erfahrungslernen und Verbesserungen ermoglicht.
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13.8 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 8
Aufgabe 8-1
Zu den Grundprinzipien zéhlen die folgenden Punkte:
e Kundenorientierung
e  Prozessorientierung
o  Fiihrung mit Zielen
o  Einbeziechung und Motivation aller Mitarbeiter
e  Fehlervermeidung und kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Aufgabe 8-2

Das externe Kunden-Lieferantenverhéltnis wird auf die unternehmensinternen Beziehungen
iibertragen. Jeder im Unternehmen ist Kunde und Lieferant zugleich. Wie im externen Verhalt-
nis werden auch intern die Anforderungen zwischen den Bereichen eindeutig festgelegt.

Aufgabe 8-3

Ziel muss es sein, die Kommunikation zwischen den Bereichen zu verbessern. Dies konnte  z.
B. in einem Workshop passieren, in dem beide Abteilungen ihre Anforderungen definieren und
danach gemeinsam festlegen.

Aufgabe 8-4

Kaizen ist die Philosophie der stindigen Verbesserung unter Einbindung aller Mitarbeiter. Dies
erfolgt in vielen kleinen Schritten. Der Westen setzt eher auf Innovationen.

Aufgabe 8-5

Kaizen hat als Ziel die Verbesserung unter Beteiligung aller Mitarbeiter. Das betriebliche Vor-
schlagswesen fordert das Einreichen von Einzelvorschldgen. Dies kann dazu fiihren, dass mog-
liche Problemldsungen nicht in der Gruppe vorgestellt, sondern zuriickgehalten werden, und
Einzelpersonen diese spéter als Verbesserungsvorschlag einreichen. Die anderen Gruppenmit-
glieder werden dariiber nicht begeistert sein und die Umsetzung der Losung nicht unterstiitzen
und gegebenenfalls sogar blockieren.

Aufgabe 8-6

Die Grundbediirfnisse miissen zufriedengestellt und der Arbeitsplatz muss sicher sein, sonst
lassen sich keine Mitarbeiter fiir Verbesserungsprojekte motivieren. Die Sicherheit des Ar-
beitsplatzes beinhaltet auch, dass durch Verbesserungsmafinahmen keine Mitarbeiter entlassen
werden diirfen. Bei der Einfilhrung eines Kaizen-Projektes miissen auch soziale Aspekte be-
riicksichtigt werden. Haufig existieren unterschwellige Konflikte, die die erfolgreiche Einfiih-
rung verhindern kdnnen. Nach der Maslow "schen Bediirfnispyramide ist Anerkennung wichtig.
Das heil3t, die Mitarbeit in Kaizen-Projekten muss gelobt und honoriert werden. Idealerweise
bietet man den Mitarbeitern die Moglichkeit der Selbstverwirklichung. Dazu kénnen Aufgaben
iibertragen werden, die die Mitarbeiter eigenstindig oder in Selbstverantwortung in einer
Gruppe bearbeiten konnen, z. B. selbststindige Instandhaltung oder die Zielverfolgung.
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Aufgabe 8-7

Maglichkeiten zur Verbesserung der internen Kundenzufriedenheit:

Mitarbeiterbefragungen, Workshops zu internen Kunden-Lieferanten-Beziehungen

Moglichkeiten zur Verbesserung der externen Kundenzufriedenheit:

Direkte Kundenbefragungen, Verkaufsgesprache
Marktstudien, Benchmarking

Reklamationen, Garantiekosten
Lieferantenbewertungen

Audits

Aufgabe 8-8

European Excellence Global Award, Malcolm-Baldridge Award (USA), Deming Prize (Japan),
Ludwig-Erhard-Preis (Deutschland).

Aufgabe 8-9

a) Business Excellence Modell

b) Bewertung der Schliisselleistungen
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13.9 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 9

Aufgabe 9-1

Gewihrleistung, Garantie, Kulanz, Ausschuss, Nacharbeit, Produkthaftung, Riickrufaktionen
Aufgabe 9-2

Siehe Bild 9-2.

Aufgabe 9-3

Kosten der Ubereinstimmung: Kosten, die einen Beitrag zum Unternehmenserfolg liefern.
Kosten der Abweichung: ungeplante Kosten, die aufgrund von Abweichungen aufgetreten sind.
Aufgabe 9-4

Um besser zwischen geplanten und ungeplanten Priifkosten, z. B. infolge von Nacharbeit, zu
unterscheiden.

Aufgabe 9-5
Qualitdtskosten bezogen auf: Umsatz, Rendite, Stiick, Arbeitskosten, Herstellkosten.
Aufgabe 9-6

Das betriebswirtschaftliche Optimum kann bedeuten, dass Fehlerverhiitungs- und Priifkosten
reduziert werden, wodurch externe Fehlerkosten steigen. Dies kann aber durch Unzufriedenheit
der Kunden und gegebenenfalls einen Imageverlust zu einer Abwanderung von Kunden fiihren
und damit langfristig zu einem Nachteil fiir das Unternehmen.
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13.10 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 10

Aufgabe 10-1

Nehmen wir als Beispiel einen Bohrprozess in der Fertigung. Qualitdtsdaten sind dann die
Messwerte fiir den Bohrungsdurchmesser, soweit dieser Parameter als qualitdtsrelevant ange-
sehen wird. Eine Qualitdtsinformation entsteht in diesem Beispiel, wenn man die Qualititsda-
ten ,,Bohrungsdurchmesser” zum festgelegten Sollwert in Beziehung setzt. Auch die Verdich-
tung der Qualititsinformationen etwa zu einem Mittelwert ist wieder eine Qualitdtsinformation.

Aufgabe 10-2

Beim Wareneingang sollte die Lieferscheinnummer mit erfasst werden, um so die Lieferung
eindeutig zu referenzieren. Auf der Seite des Herstellers hingt die weitere Riickverfolgbarkeit
jetzt davon ab, wie liber (unter Umstdnden mehrere) Fertigungsstufen hinweg Riickbezug auf
diese Lieferung genommen werden kann. Enthélt die Lieferung mehrere Gebinde eines Materi-
als und tibermittelt der Lieferant keine Zuordnung der Gebinde zu Chargen, so stellt sich die
Frage, ob der Hersteller jetzt eine Untergliederung in Chargen (z. B. auf der Basis von Gebin-
deeinheiten) vornimmt. Sind keine Seriennummern vorhanden, so sind diese Chargen die
kleinste Einheit, auf die — ein liickenloses Mitfiihren dieser Information iiber alle Fertigungs-
und Montageschritte vorausgesetzt — in der Riickverfolgung Bezug genommen werden kann.
Auf der Seite des Lieferanten muss die Riickverfolgbarkeit analog vorbereitet werden. Grund-
sdtzlich gilt, dass die Einheitenbildung (Material mit Seriennummer oder Gebindeeinheiten,
Lagereinheiten etc. mit Chargennummer) die Grenzen der Riickverfolgbarkeit ins Detail setzt.
Je umfassender die Einheiten sind, desto schwieriger ist eine genaue Abgrenzung.

Aufgabe 10-3

Qualititsinformationen sollten KVP-Aktionen zugeordnet werden konnen, fiir die ein Work-
flow implementiert ist. Damit kann die ziigige Bearbeitung der Themen sichergestellt werden
und es ist bezogen auf die einzelne Qualititsinformation jeweils ermittelbar, welchen Abarbei-
tungsstand die eingeleiteten Korrektur- und Praventivmalnahmen erreicht haben.
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13.11 Losungen zu Verstindnisfragen und Aufgaben aus Kapitel 11

Aufgabe 11-1

Aus dem Kaufvertrag besteht der Anspruch, den defekten Reifen ersetzt zu bekommen, falls
dieser beim Kauf (Gefahreniibergang) einen Sachmangel aufwies. Der Schaden am Auto ist
durch die Gewdhrleistung nicht abgedeckt, da es sich um einen Mangelfolgeschaden handelt.
Dieser weitergehende Anspruch ist nur im Rahmen der deliktischen Produzentenhaftung nach
§ 823 BGB durchsetzbar, wenn dem Hersteller ein Fehler nachgewiesen werden kann. Aller-
dings trigt er die Beweislast, dass das Produkt fehlerfrei war. Die verschuldensunabhingige
Haftung nach dem ProdHaftG greift hier nicht, da Schidden am Produkt selbst ausgeschlossen
sind. Auto und Reifen sind als Einheit im Sinne des ProdHaftG zu betrachten [Baro10].

Aufgabe 11-2

Aus dem Kaufvertrag ergibt sich, wenn ein Sachmangel gemd8 § 434 BGB vorliegt, ein An-
spruch gegen den Getrinkehédndler auf den Ersatz der Flasche nebst Inhalt, vorausgesetzt die
Flasche wurde vom Kiufer sorgfiltig behandelt. Fiir einen Anspruch nach § 823 BGB wire
dem Hersteller ein Verstol gegen die Verkehrssicherungspflichten nachzuweisen. Pfandfla-
schen werden nach Gebrauch gereinigt und miissen sorgfiltig auf (Haar-)Risse gepriift werden,
bevor sie wieder mit kohlesdurehaltigen Getrdnken (die Flasche steht unter Druck) gefiillt
werden. Kann der Hersteller schliissig nachweisen, dass die UberpriifungsmaBnahmen nach
dem Stand der Technik und Wissenschaft geeignet sind, Fehler dieser Art zuverlédssig zu entde-
cken und kann er auch die Anwendung dieses Priifverfahrens im konkreten Fall nachweisen,
entlastet ihn dies von der Haftung nach § 823 BGB, da dann die schadhafte Flasche allenfalls
ein ,,Ausreifler” gewesen sein kann. Der Hersteller haftet aber nach ProdHaftG (Geféahrdungs-
haftung, unabhingig vom Verschulden). Fiir den Personenschaden gilt die Haftungsobergrenze
von 85 Mio. EUR, fiir den Sachschaden an der Brille ist der Selbstbehalt von 500 EUR abzu-
ziehen.

Aufgabe 11-3

Nein, dieser Warnhinweis ist nicht ausreichend. Mountainbikes sind allgemein gebrauchliche
Produkte; das Uberfahren von Bordsteinkanten stellt eine — fiir diesen Fahrradtyp — durchaus
bestimmungsgemédfie Verwendung dar. Der Hersteller muss sich also an den Sicherheitsstan-
dards messen lassen, die fiir Mountainbikes grundsétzlich angenommen werden diirfen: ,,Ma/3-
geblich ist der Gebrauch, mit dem billigerweise gerechnet werden kann* [Miiller 2004].

Aufgabe 11-4

Elektrizitit ist ein Produkt im Sinne des ProdHaftG. Damit ist die Haftung nach § 1 ProdHaftG
begriindet, da der ursdchliche Zusammenhang zwischen Fehler und Schaden zweifelsfrei nach-
gewiesen wurde. Der Haftungsanspruch besteht, allerdings liegt die Schadensersatzsumme
unter dem Selbstbehalt bei Sachbeschiddigung von 500 EUR. Der Energieversorger muss also
nicht zahlen.

Aufgabe 11-5

Der Verkdufer hat den Vertragsgegenstand mangelfrei zu liefern. Wenn im Kaufvertrag keine
besondere Beschaffenheit vereinbart ist, gilt eine ,,libliche Beschaffenheit™ als vereinbart (§
434 1 Satz 1 BGB). Bei einem Buch kann der Kéufer erwarten, dass die Seiten nicht herausfal-
len. Der Aufkleber ist nachtrdglich aufgebracht und kein wirksamer Vertragsbestandteil, so
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dass eine Haftung nicht ausgeschlossen wurde. Der Kéufer kann seine Gewahrleistungsrechte
nach § 437 BGB geltend machen

Aufgabe 11-6

Nach dem ProdHaftG ist das Fruchtgummi fehlerhaft, wenn es nicht die Sicherheit bietet, mit
dem zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens billigerweise gerechnet werden kann. Eine totale
Sicherheit in jeder Situation kann nicht erwartet werden. Der Einwand, alle Vorkehrungen in
der Produktion getroffen zu haben, entlastet nicht von der Haftung nach dem ProdHaftG. Ist
die Fehlerhaftigkeit des Produktes unstrittig, kommt es nur darauf an, ob die Sicherheitserwar-
tung berechtigt ist. In diesem Fall hat das OLG Hamm mit Urteil vom 23.05.2013 (21 U 64/12)
zu Gunsten des Kldgers entschieden [NN13].

Aufgabe 11-7

Das Produkt ist unstrittig fehlerhaft. Problematisch ist jedoch, ob Thre Sicherheitserwartung
iibertrieben ist. Beim Backen in der privaten Kiiche wird ein geringeres Sicherheitsniveau zu
unterstellen sein als beim Backen in einem Betrieb. Entsprechend sind Thre Erfolgsaussichten
cher gering.
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Aufgabe 12-1

Die produktbezogene Sichtweise versucht eine Objektivierung anhand des Niveaus der Ge-
samtheit der vorhandenen Eigenschaften einer Dienstleistung. Die kundenbezogene Sichtweise
stellt die subjektive Einschitzung in den Mittelpunkt, in welcher Auspragung die (jeweils indi-
viduell!) als wichtig erachteten Eigenschaften vorhanden sind.

Aufgabe 12-2

Der Produktkern ist nur ein Teil der Dienstleistung. Die Einordnung von materiellen Produkten
und Dienstleistungen im sog. Marketing-Verbund-Kasten zeigt, dass der materielle Anteil bei
einer Dienstleistung (z. B. bei einem Beratungsgesprich) nicht einmal vorhanden sein muss.

Aufgabe 12-3

Das Kano-Modell unterscheidet zwischen Basis-Anforderungen (z. B. ,,Kopfhaut und Haare
werden durch die chemischen Substanzen nicht merkbar angegriffen®), Leistungsanforderun-
gen (z. B. ,,Die Féarbung hélt langer als ...*) und Begeisterungsanforderungen (z. B. ,,Freunde
sprechen mich auf die gelungene Farbung an*).

Aufgabe 12-4

Grundsitzlich kann man die Qualitidt von Dienstleistungen messbar machen, muss dafiir aber
den sehr individuellen und komplexen Charakter von Dienstleistungen beriicksichtigen. Ein
moglicher Ansatz ist die Ermittlung eines spezifischen Faktorenmodells fiir eine Dienstleistung
mit den Dimensionen Potenzialqualitdt, Prozessqualitit und Ergebnisqualitit. Ein allgemein
giiltiges Faktorenmodell gibt es nicht.

Aufgabe 12-5

Qualitétsstrategien fiir Dienstleistungen miissen beides beriicksichtigen: die Steuerung der
Erwartung der Kunden und die Steuerung der Leistungserfiillung. Die Erwartungen der Kun-
den setzen dabei den Malistab fiir die Bewertung der Dienstleistung. Die GAP-Analyse bei-
spiclsweise fokussiert genau den Unterscheid zwischen erwarteter und tatsdchlich erbrachter
Leistung. Die Erwartungen des Kunden sind dabei nicht statisch, sondern verdndern sich dy-
namisch im Zeitablauf sowohl wihrend der Erbringung der Dienstleistung (vgl. dazu das dy-
namische Prozessmodell nach Boulding et al.) als auch iiber den Lebenszyklus der Kunden-
Dienstleister-Beziehung (vgl. dazu das Modell der wahrgenommenen Beziehungsqualitét).
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