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Ein praxisnahes Lehrbuch fiir die Planung und Steuerung von
Qualitatsprozessen

» Eine praxisnahe und kompakte Einfiihrung in die Methoden des
Qualitdtsmanagements

« Umfang ist fiir eine Vorlesung von ca. 5 ECTS-CP konzipiert

« Das Buch ist vorlesungsbegleitend einsetzbar

Die Methoden des QM und der Aufbiau von I1SO-9001-QMS werden in dlesem Werk praxisnah
vermittelt. Die elementaren Methoden dienen zum Ldsen von Problemen, sowle zur Erfassung,
Darstellung und Auswertung von Messreihen, Statistische Methoden wie SPC und die QRK
ermoaglichen den Umgang mit groRen Produkt-Stiickzahlen. QFD, FMEA und Poka Yoke
unterstiitzen die anforderungsgerechte Gestaltung van Produkten und Prozessen. Anschlie@end
wird beschrieben, wie aus vielen Einzelmethoden ein durchgangiges, IS0-9001-zertifiziertes
QMS aufgebaut werden kann. AbschlieBend werden Six Slgma, Total Quallty Management und
Lean Management erlautert, die das Management von Unternehmen In qualitatsarientierter
Sicht ausrichten.
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1. Qualitat

Verstandnisfragen

Frage 1.1. Wie wirden Sie Qualitat (als allgemeinen Begriff) definieren?

Als Qualitat eines Produkts kann man das Mal bezeichnen, in dem das Produkt die gestellten Anforde-
rungen erfillt.

Frage 1.2. Welche (vier) wesentlichen Bestandteile umfasst der Qualitatsbegriff?

Bestandteil 1: Um wessen Qualitat geht es? Die Norm spricht hier von einer ,,Einheit”. Dies kann z.B. ein
Gegenstand, ein Objekt, ein Produkt, eine Dienstleistung oder auch Unternehmen sein.

Bestandteil 2: Welche Merkmale sind fur die Q. von Interesse? Als Qualitatsmerkmale kommen nur inha-
rente Merkmale in Frage.

Bestandteil 3 sind die Anforderungen. Hierbei gibt es unterschiedliche Blickwinkel. Welche Anforderun-
gen gibt es? Wer kann/darf Anforderungen stellen? Wie ist die Bedeutung bzw. Gewichtung der Anforde-
rungen?

Bestandteil 4 ist die Messung bzw. Erfassung der Anforderungserfillung

Frage 1.3 Welche (vier) wichtigen, unmittelbaren Schlussfolgerungen kdnnen aus der Definition des Qua-
litatsbegriffs gezogen werden.

Fir das Management der Qualitat eines Produkts muss (erstens) festgelegt werden, was unter dem Pro-
dukt zu verstehen ist, was also zum Produkt gehort und was nicht dazu gehort.

Dann mussen (zweitens) die Merkmale bestimmt werden, an die Anforderungen gestellt werden. Nicht
alle Produktmerkmale sind auch Qualitdtsmerkmale.

Darauf aufbauend wird (drittens) ermittelt, wer Anforderungen an das Produkt stellen kann und welche
Anforderungen es gibt.

SchlieRlich muss (viertens) bestimmt werden, wie die Anforderungserfillung (und damit auch die Quali-
tat) gemessen werden kann.

Frage 1.4. Warum ist Qualitat eine relative (und keine absolute) Eigenschaft?

Bei den Anforderungen kann zwischen Muss- und Soll-Anforderungen unterschieden werden. Ist eine der
Muss-Anforderungen nicht erfillt ist (absolut) keine Qualitat gegeben. Sind alle Muss-Anforderungen er-
fillt, legen die Soll-Anforderungen ein Erflllungsniveau fest. Sie kdnnen mehr oder weniger erfillt sein,
wodurch die Qualitat zu einem relativen Erfullungsgrad besitzt.

Frage 1.5. Worin unterscheidet sich das Zustandekommen von Anforderungen bei Einzel- und bei Mas-
senprodukten?

Bei einem Einzelprodukt werden die Anforderungen zwischen dem Lieferant als Auftragnehmer und
Kunde als Auftraggeber ausdriicklich vereinbart und dem Auftrag zugrunde gelegt. Bei Massenprodukten
ist ,,der Kunde” gar nicht personlich bekannt. Insofern ist der Hersteller bzw. Lieferant darauf angewiesen,
selbst das Anforderungsspektrum zu bestimmen und damit auch den potentiellen Kundenkreis festzule-
gen.
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Frage 1.6. Was versteht man bei einem Produkt unter einem Merkmal und wodurch kann es zu einem
Qualitatsmerkmal werden. Wie nennt man die Gesamtheit der Merkmale und Merkmalswerte?

Ein Merkmal ist eine Eigenschaft eines Produkts. Die Merkmale kénnen quantitativer oder qualitativer Art
sein. Merkmale die fest mit einem Produkt verbunden sind, werden als inhdrente Merkmale bezeichnet.
Sie kdnnen zu einem Qualitatsmerkmal sein, wenn an das Merkmal eine Anforderung gestellt wird. Die
Summe aller inhdrenten Merkmale eines Produkts bildet dessen Beschaffenheit.

Frage 1.7. Welche Arten von Anforderungen kénnen unter dem Aspekt des Zustandekommens bzw. der
Vereinbarung unterschieden werden (=> festgelegt, verpflichtend, vorausgesetzt)?

Offensichtlich sind die Anforderungen, die ein Anforderungssteller ausdricklich (explizit) festgelegt wer-
den. Dariliber hinaus gibt es verpflichtende Anforderungen, die durch den Gesetzgeber vorgegeben wer-
den. Ein Grofteil der Anforderungen wird stillschweigend vorausgesetzt. Sie spiegeln z.B. den Stand der
Technik wieder.

Frage 1.8. Welche Personen, Personenkreise und Organisationseinheiten kénnen Qualitatsanforderungen
stellen? An welche dieser Beteiligten werden Anforderungen gestellt?

Naheliegend ist es, dass die Kunden bzw. die Nutzer Anforderungen an ein Produkt stellen. Dariiber hinaus
kénnen aber auch die Akteure bzw. Beteiligte des Herstellprozesses Anforderungen stellen, z.B. hinsicht-
lich der Arbeitsbedingungen. Auch das Leitungspersonal der Organisationseinheit, die das Produkt her-
stellt kann Anforderungen stellen. Weitere Anforderungen kommen vom Umfeld der Produktion oder
vom Umfeld, das vom Produkteinsatz betroffen ist. Grundsatzlich konnen alle Betroffenen und Beteiligten
Anforderungen stellen, kdnnen aber ihrerseits auch mit Anforderungen konfrontiert werden.

Frage 1.9 Welche grundlegenden MaRnahmen stehen zur Verbesserung der Qualitat zur Verfigung?

1. Qualitatsprifung am Ende der Produktion: Aussortieren mangelhafter Produkte und eventuelle
Nacharbeit

2. Begleitende Qualitdtssicherung im Laufe der Produktion nach jedem Produktionsschritt. Dadurch
frihzeitiges Erkennen von Fehlern, Fehlerbeseitigung mit niedrigeren Kosten moglich

3. Qualitatserzeugende Entwicklung der Produkte. Produkte so entwickeln, dass Fehler von vorneherein
verhindert oder vor Eintritt des Schadensfalls entdeckt werden.

Frage 1.10 Welche Wirkungen und Nebenwirkungen entstehen durch steigende Qualitat?
1. Angestrebte Wirkungen:
1.1 Reduzierte Kosten infolge von Produkt-Mangeln

1.2 Verbesserte Zufriedenheit der Kunde => besseres Image, hoéhere Nachfrage => steigende
Produktstlickzahl, sinkender Kostendruck => verbessertes wirtschaftliche Ergebnis => hohere
Zufriedenheit aller Beteiligten

2. Unerwiinschte (Neben-) Wirkungen
2.1 Hohere Kosten fir die Qualitats-Herstellung und —Sicherung

2.2 Hohere Anforderungen an die Beteiligten der Produkt-Herstellung

Frage 1.11 Skizzieren Sie fiir unterschiedliche Arten von Anforderungen den Verlauf der Zufriedenheit der
Anforderungssteller in Abhangigkeit von der Erfiillung eines Qualitatsmerkmals.

Die Antwort auf diese Frage gibt Abb. 1.4 des Buches
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Abb. 1.4 Kano-Modcll

© akaby QM 201

Im Kano-Modell werden die Produktmerkmale in drei Anforderungskategorien unterschieden:

Bei Basis-Merkmale fallen bei Anforderungserfillung nicht auf, wahrend sich die Nicht-Erflillung negativ
bemerkbar macht.

Invers hierzu verhalten sich Begeisterungs-Merkmale: Die Nicht-Erfullung fallt nicht auf, die Erflllung der-
artiger Anforderungen macht sich sehr positiv bemerkbar.

Bei Leistungs-Merkmalen steigt die empfundene Zufriedenheit mit der Anforderungserfiillung stetig an.

Frage 1.12. Erldutern Sie welche (drei) wesentlichen Griinde dafiir verantwortlich sind, dass die Bedeu-
tung der Qualitat so stark zugenommen hat und wohl noch weiter ansteigen wird.

Die zunehmende Sittigung des Marktes fiir bestimmte Produkte, also das Ubersteigen des Angebots iiber
die Nachfrage, fuhrt zu einer zunehmenden Beachtung der Anforderungserfiillung. Je besser ein Produkt
die Anforderungen erfiillt, also je hoher seine Qualitat ist, desto konkurrenzfahiger ist es.

Die zunehmende Komplexitat der Produkte fiihrt dazu, dass kleine Mangel bei einer der vielen Produkt-
teile schon zur Verminderung der Qualitdt oder zu dessen Ausfall fiihren kdnnen. Die Qualitatsanforde-
rungen an die Produktteile steigen daher mit der Komplexitat des Produkts.

Die Massenproduktion fiihrt zu groRen Stiickzahlen. Fehler bei einem Massenprodukt fiihren deshalb zu
sehr Kosten oder zu groRen Image-Schaden. Auch daher ist die fehlerfreie Erfiillung der Anforderungen
sehr wichtig.

Frage 1.13. Welche qualitatsbezogenen Kosten werden unterschieden?
Es werden drei Arten qualitatsbezogener Kosten unterschieden:

1. Fehlerverhiitungskosten: Sie entstehen durch MalRnahmen die das Auftreten von Fehlern bei der Pro-
duktion verhindern sollen

2. Prifkosten: Kosten fiir die Messung der Qualitatsmerkmale
3. QM-Darlegungskosten: Kosten fiir den Aufbau und den Betrieb des QM und des QMS

Nicht dazu zdhlen die Kosten fiir die Produktherstellung.

Frage 1.14. Wozu dient die Wertstromanalyse?

Der Wertstrom ist ein Konzept, das die Erzeugung des Produktwertes wahrend der verschiedenen Pro-
duktionsschritten betrachtet. Nicht jede Leistung in einem Schritt tragt gleichermaRen zur Erzeugung des
Produktwerts bei.

Die Wertstromanalyse erfasst und dokumentiert die erbrachten Leistungen in jedem Arbeitsschritt. In der
Analyse wird dann zwischen Nutz-, Stitz-, Blind- und Fehlleistungen unterschieden. Tatigkeiten, die Blind-
oder Fehlleistungen darstellen sollen dabei erkannt und vermieden werden.

W. Jakoby: Qualitatsmanagement fir Ingenieure. 2019.
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Aufgaben

Aufgabe 1.1 Beispiele fur Qualitdtsprobleme

Nennen Sie ca. 3 Beispiele, bei denen die (fehlende) Qualitat eines Produkts eine breite Aufmerksamkeit
gefunden hat.

Lésung 1.1

Beim so genannten Dieselskandal wurde in Millionen von VW-Autos eine Software eingesetzt, die die
Messungen beim Abgastest manipulierte.

Zwei Flugzeuge vom Typ 737 Max des Herstellers Being sind durch Software-Fehler 2 Flugzeuge abge-
stirzt. Die Piloten weigerten sich in Flugzeugen des betroffenen Modells zu fliegen und es wurde Anfang
2019 ein Flugvebot fiir diesen Typ erlassen. Zunachst wurde die Produktion gedrosselt. Nachdem keine
Losung des Problems in Sicht ist, wurde die Produktion Ende 2019 gestoppt.

Anfang 2019 kam heraus, dass bei der Fa. Facebook wegen einer fehlenden Verschlisselung Tausende
Mitarbeiter tGber Jahre hinweg Hunderte Millionen Passworter lesen konnten.

Aufgabe 1.2 Produktmerkmale

Benennen Sie bei einem einfachen Produkt-Beispiel inhdrente und nicht inharente Merkmale. Erldutern
Sie welche der Merkmale zu Qualitdtsmerkmalen werden kénnen.

Losung 1.2. Bei einem Tisch sind seine GroRRe, das verwendete Material, sein Gewicht, die Standfestigkeit
oder die Oberflachenresistenz gegen Fllssigkeiten fest verbundene, also inharente Merkmale. Fiir sie kon-
nen Anforderungen gestellt werden, wodurch sie zu Qualitatsmerkmalen werden. Die Modellbezeichnung
des Tisches oder die Bestellnummer sind zugeordnete, also keine inhdrenten Merkmale. Sie eignen sich
nicht fur (sinnvolle) Qualitatsanforderungen.

Aufgabe 1.3 Anforderungen

Beschreiben Sie die Anforderungen, die Sie an ein regelmaRig genutztes Produkt stellen. In welche Kate-
gorien wirden Sie diese Anforderungen einteilen?

Losung 1.3 Beispiel Bahnfahren
Basisanforderung: Sitzplatz wahrend der Fahrt
Leistungsanforderung: Fahrtzeit

Begeisterungsmerkmal: Plinktlichkeit

Aufgabe 1.4 Anforderungen an ein Handy
Sie moéchten sich ein neues Handy kaufen. Benennen Sie in jeder der folgenden Kategorien mindestens 2
Beispiele:

e Explizit von lhnen gestellte Anforderungen

e Stillschweigend vorausgesetzte Anforderungen

¢ Gesetzlich verpflichtend vorgeschriebene Anforderungen
¢ Unbedingt zu erfiillende (Muss-)Anforderungen

e Basis-Merkmale

¢ Leistungs-Merkmale

e Begeisterungs-Merkmale

L6ésung 1.4.

Explizit festgelegt: Lange Akkulaufzeit, DisplaygroRe
Stillschweigend vorausgesetzt: Telefonierfunktion, Speicher fiir Kontakte
Gesetzlich verpflichtend:  EMV-Richtlinie, Geprifte Sicherheit
Muss-Anforderung: GPS, LTE-Netzfahigkeit

W. Jakoby: Qualitatsmanagement fir Ingenieure. 2019.
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Basis-Merkmal: Kamera, Ausreichende Speicherausstattung
Leistungsmerkmal: Akku-Laufzeit, Displaylesbarkeit
Begeisterungsmerkmal: Robustheit, einfache Handhabung

Aufgabe 1.5 Zufriedenheitsfunktion fir Qualitatsmerkmale

Benennen Sie furr ein Produkt je eine Muss-Anforderung, ein Basis-, Leistungs- und Begeisterungsmerkmal.
Legen Sie geeignete Wertebereiche fiir die Merkmale fest und skizzieren Sie den grundsatzlichen Verlauf
der Zufriedenheitsfunktion.

Losung 1.5. Beispiel Auto

Muss-Anforderung: Der Preis des Neuwagens muss unter 23.000 € liegen.
Soll-Anforderung: Der Verbrauch soll moglichst niedrig sein.

Basis-Anforderung: Das Auto muss zuverlassig sein.

Leistungs-Anforderung: Je geringer der Verbrauch, desto zufriedener bin ich mit dem Auto

Begeisterungs-Anforderung: Ein elegantes Aussehen eines Autos kann mich begeistern.

Aufgabe 1.6 Verlauf der qualitdtsbezogenen Kosten

Skizzieren Sie den groben Verlauf der qualitdtsbezogenen Kosten. Unterscheiden Sie dabei die Kosten fiir
die Herstellung von Qualitdt und die Kosten fiir die Beseitigung von Fehlern.

L6ésung 1.6.
Die qualitdatsbezogenen Kosten sind in Abb. 1.6 des Buches dargestellt:
€ ‘l i C  Gesamtkosten
’ C1  Kosten der Q.-herstellung
| Cy ; C, Kosten der Q.-Fehler
| Cp Q.-unabhangige Kosten
| | -
TG Q

Abb. 1.6 Kostenanteile C in Abhingigkeit der Qualitit Q

Die Kosten C1 fiir die Herstellung der Qualitat steigen iberproportional stark mit dem geforderten Quali-
tatsniveau an. Die Kosten der Qualitatsfehler sind konstant solange die geforderte Qualitat nicht erfillt
ist. Sie sinken bei Erflillung des Mindest-Qualitatsniveaus (TG) rasch gegen Null.

Die Gesamtkosten ergeben sich als Summe dieser beiden Kostenarten sowie den Qualitatsunabhangigen
Kosten.

Aufgabe 1.7 Entwicklung der Fertigungstechnik

Beschreiben/Skizzieren Sie, wie die Entwicklung der Fertigungstechnik tber zwei Jahrhunderte anhand
der Merkmale Individualitat der Produkte, Kosten bzw. Preis, Erhéltlichkeit, Quantitat und Produktqualitat
beschrieben werden kann.

Losung 1.7.

Vor der ersten industriellen Revolution wurden Produkte vorwiegend in Handarbeit, vorwiegend unter
Zuhilfenahme von Werkzeugen hergestellt. Durch die enge Kopplung zwischen Hersteller und Kunde und
durch die Einheit aller Arbeitsschritte bei einer Person, war die Qualitdt — gemessen am damaligen Anfor-
derungsniveau- relativ hoch, genauso wie die Individualitdt der Produkte. Die Erhéltlichkeit der Produkte
und die LosgroRe waren sehr niedrig bei gleichzeitig hohem Preis.

Als Folge der ersten und auch der zweiten Ind. Revolution kam es zu massenhaftem Einsatz von Maschinen
und zu sehr starker Arbeitsteilung. Die LosgrofRe der Produktion stieg sehr stark an und damit auch die

W. Jakoby: Qualitatsmanagement fir Ingenieure. 2019.
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Erhaltlichkeit der Produkte, wahrend der Preis sank. Parallel dazu sank aber die Individualitat der Produkte
und auch deren Qualitat im Sinne deiner individuellen Erfullung der Kundenanforderung.

Diese Entwicklung wird durch die zunehmende Automatisierung wieder korrigiert: Die Produkte werden
zunehmend wieder individueller, ohne dass die Preise in gleichem Malie wieder steigen. Die Qualitat der
Produkte steigt an, wahrend die Erhaltlichkeit gleich bleibt.

Siehe Darstellung in Abb. 1.7

Aufgabe 1.8 QM-Meilensteine
Benennen Sie wichtige Meilensteine der Entwicklung des QM in den letzten hundert Jahren.
Losung 1.8.

Qm als eigenstandige Disziplin beginnt mit der arbeitsteiligen Produktion. Durch die Aufteilung des Pro-
duktionsprozesses in (sehr) viele kleine Arbeitsschritte geht der unmittelbare Bezug zur Qualitat des Pro-
duktes verloren. Daher ist am Ende der Produktion eine Kontrolle der erreichten Qualitat noétig

In Folge der Arbeitsteilung und durch stark steigenden Maschineneinsatz stieg die Anzahl der produzier-
ten Glter. Eine Stlickprifung wurde daher zu aufwandig, so dass die statistische Qualitatskontrolle ent-
stand.

Im Anschluss daran ging es nicht mehr nur um die Prifung der fertigen Produkte, sondern um die Steue-
rung der Herstellprozesse im Hinblick auf eine Minimierung der Fehler.

In der Weiterentwicklung wurden die Produktionsprozesse auch qualitatsorientiert geplant und aufge-
baut. Die Zusammenfassung der Planung und Steuerung ergab dann das Q.-Management.

Die vielen einzelnen qualitatserzeugenden MaRRnahmen, die in einem komplexen Betrieb bendtigt wer-
den, wurden dann zu einem durchgédngigen Qualitdtsmanagement-System zusammengefasst.

Eine noch weiter gehende Perspektive eréffnen qualitatsorientierte Konzepte zum Management des ge-
samten Unternehmens.

W. Jakoby: Qualitatsmanagement fir Ingenieure. 2019.



