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Vorwort

„Zählen und Messen 
sind die Grundlagen der fruchtbarsten, 
sichersten und genauesten 
wissenschaftlichen Methoden, 
die wir überhaupt kennen.“

Hermann von Helmholtz, 1821 – 1894

Qualitätsmanagement ist eine Querschnittsdisziplin und dient der Analyse, Prü-
fung, Beurteilung und Qualitätsregelung materieller und immaterieller Produktions- 
und Dienstleistungsprozesse.

Um in der modernen arbeitsteiligen und spezialisierten Produktion und bei Dienst-
leistungen nachhaltig Qualitätsprodukte zu produzieren, ist die Anwendung einer 
sehr umfangreichen Palette von quasi weltweit standardisierten Methoden und 
Werkzeugen des Qualitätsmanagements (QM) erforderlich. 

Die Branchen Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Energietechnik, Nahrungs-
güterwirtschaft, Kommunikationstechnik und Militärtechnik sowie deren globale 
Zulieferindustrie treiben die Entwicklung moderner Methoden und Verfahren des 
Qualitätsmanagements immer weiter voran. 

Mit der Einführung der weltweit geltenden Normenfamilie ISO 9000 ff. im Jahr 1987 
wurden Methoden und Werkzeuge für das QM sehr stark weiterentwickelt und ver-
einheitlicht. Darüber hinaus hat es in Kommunen, Verwaltungen, Krankenhäusern, 
Pflegeheimen und Hochschulen zunehmende Bedeutung erlangt. Auch auf den Gebie-
ten Dienstleistungen, Software und Kommunikationstechnologien entwickelte sich 
das QM zu einem wichtigen Wettbewerbsfaktor. 

Neue Managementnormen, wie beispielsweise zum Umwelt- und Energiemanage-
ment, zur Informations- und Arbeitssicherheit, zur Medizintechnik sowie zur Akkre-
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ditierung von Prüflaboratorien sind ebenfalls Treiber für die Entwicklung und die 
Anwendung quasi standardisierter Methoden und Werkzeugen des QM. 

Ziel dieses Lehr- und Arbeitsbuches ist es, die Methoden und Werkzeuge für das QM 
in Übersichten systematisch darzustellen, so dass der Leser die Methoden und Werk-
zeuge des Qualitätsmanagements praktisch anwenden kann. 

Die Systematisierung der Werkzeuge und Methoden (Qualitätstechniken, Quality 
Tools) des QMs nach inhaltlichen Kriterien, unabhängig von Organisationsstrukturen 
der Organisationen/des Unternehmens, in 

	◾ Elementare Methoden, 

	◾ Werkzeuge zur Qualitätsplanung, 

	◾ Methoden und Werkzeuge des Qualitätsmanagements zur Produktrealisierung, 

	◾ Methoden und Werkzeuge zur Qualitätsauswertung und 

	◾ Methoden und Werkzeuge zur Qualitätsverbesserung 

hat sich sehr bewährt und trägt wesentlich zum Verständnis und zur praktischen An-
wendung bei.

Zum Training und zur Ergänzung der Methoden und Werkzeuge des QMs sind beim 
Hanser Verlag sechs weitere Bücher der Autoren erschienen, die die Wissensgebiete 
des Qualitätsmanagements, der statistischen Verfahren für das QM und des Aufbaus 
von integrierten Managementsystemen beinhalten:

	◾ „Qualitätsmanagement für Ingenieure“

	◾ „Qualitätsmanagement – Grundlagen. Aufbau und Zertifizierung von Manage-
mentsystemen, Metrologie, Messtechnik“

	◾ „Qualitätsmanagement – Integrierte Managementsysteme. Umwelt, Energie, 
Arbeits- und Informationssicherheit“

	◾ „Training Qualitätsmanagement: Trainingsfragen  – Praxisbeispiele  – Multi-
mediale Visualisierung“ 

	◾ „Statistiktraining im Qualitätsmanagement“

	◾ „Qualitätssicherung – Technische Zuverlässigkeit“

Eine umfangreiche Sammlung von Arbeitshilfen ist im Downloadbereich für dieses 
Lehr- und Praxisbuch auf plus.hanser-fachbuch.de zu finden. Praktische Beispiele 
und die Anwendung rechnergestützter Mittel stellen einen besonderen Praxisbezug 
her. Damit werden für Studium und Praxis Trainings- und Hilfsmittel für die täg
liche Arbeit bereitgestellt.

Dieses Buch wäre undenkbar ohne die langjährigen und umfangreichen Arbeiten un-
serer Fachkollegen, Mitarbeiter und Studenten, deren Leistungen durch die Quellen-
angaben gewürdigt werden. 
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1 Übersicht Methoden und 
Werkzeuge für das 
Qualitätsmanagement

Zur Sicherung der Qualität materieller und immaterieller Produkte haben sich eine 
Reihe von Methoden und Werkzeugen für das Qualitätsmanagement bewährt. Diese 
Qualitätstechniken (Quality Tools) dienen der Realisierung von Qualitätszielen und 
der Erfüllung von Anforderungen des Qualitätsmanagements. Die Systematisierung 
und Ordnung der Werkzeuge und Methoden für das Qualitätsmanagement nach 
übergeordneten Kriterien ist schwierig, da in den unterschiedlichen Unternehmens-
strukturen prinzipiell alle Werkzeuge und Methoden des Qualitätsmanagements zur 
Anwendung kommen können.

Im Folgenden wird eine Zuordnung der Methoden und Werkzeuge zu den Elementen 
des Deming’schen PDCA-Zyklus vorgenommen. Im PDCA-Zyklus werden die Prozesse 
als wiederkehrende Abfolge der Phasen

	◾ planen (plan),

	◾ ausführen (do),

	◾ prüfen (check) und

	◾ verbessern/agieren (act)

gestaltet. Dieser Ablauf wird nach Deming mit dem Begriff PDCA-Zyklus bezeichnet 
(Bild 1.1) [Dem 94]. Die Anwendung des ursprünglich auf Shewhart zurückgehenden 
Deming-Zyklus ermöglicht die ständige Verbesserung der Prozesse. Durch Integration 
objektiver Messungen und die Rückführung der Ergebnisse in den Planungsprozess 
wird eine Regelkreisstruktur aufgebaut. Der PDCA-Zyklus kann auf alle Detaillie-
rungsstufen von Prozessen angewandt werden.
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Bild 1.1  
Deming’scher PDCA-Zyklus

Die Werkzeuge für das Qualitätsmanagement – Qualitätstechniken werden nach ihrer 
inhaltlichen Zielstellung eingeteilt in elementare Methoden und Werkzeuge und Me-
thoden und Werkzeuge für die Qualitätsplanung, Produktrealisierung, Qualitätsaus-
wertung und Qualitätsverbesserung (Bild 1.2).

Plan – Qualitätsplanung: Methoden und Werkzeuge, die der Planung der 
Qualität von Produkten und Prozessen dienen

Do – Produktrealisierung: Methoden und Werkzeuge, die der Realisierung 
materieller oder immaterieller Produkte dienen 
oder den Realisierungsprozess unterstützen

Check – Qualitätsauswertung: Methoden und Werkzeuge, die der Prüfung und 
Auswertung der Realisierungsprozesse und de-
ren Ergebnisse dienen

Act – Qualitätsverbesserung: Methoden und Werkzeuge, die der Ermittlung 
von Verbesserungspotenzialen und deren Um-
setzung dienen

In diesem Kapitel werden die relevanten Methoden und Werkzeuge des Qualitätsma-
nagements systematisch geordnet und im Überblick beschrieben (Bild 1.2). Viele Ma-
nagementwerkzeuge anderer Wissensgebiete, beispielsweise aus der Kostenrech-
nung, dem Produktionsmanagement, der Mathematik/Statistik, der Psychologie und 
aus Führungstechniken sind nicht mit in das Konzept aufgenommen worden, ob-
gleich sie auch für das Qualitätsmanagement relevant sein können.
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Bild 1.2 Übersicht zu Methoden und Werkzeugen des Qualitätsmanagements
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1.1 �Elementare Methoden und Werkzeuge

Um Probleme zu lösen und gesetzte Ziele zu erreichen, muss das Qualitätsmanage-
ment verschiedene Methoden der Ursachenanalyse, Datenverdichtung, Statistik, Ma-
thematik und Visualisierung im gesamten Produktlebenszyklus anwenden. Dabei bie-
ten Problemlösungs- und Entscheidungstechniken für das Qualitätsmanagement eine 
reichhaltige Fundgrube an Tools. Unterstützt mit den Verfahren der statistischen Da-
tenanalyse, lässt sich fast jeder Sachverhalt so transparent darstellen, dass sich eine 
plausible Lösung erkennen lässt. 

Die am Häufigsten angewendeten Methoden dazu werden nachfolgend kurz darge-
stellt.

Die sieben elementaren Qualitätswerkzeuge – Q7
Mit den sieben elementaren Werkzeugen (Q7) können Schwachstellen mithilfe der 
Problemlösungs- und Verbesserungsprozesse identifiziert, systematisch durchgeführt 
werden und die Entstehung von Fehlern und deren Ursachen exakt zu analysiert wer-
den. Damit können durch Fehler verursachte hohe Kosten wie beispielsweise Rekla-
mationskosten und Fehlerquoten minimiert werden (siehe Abschnitt 2.2). 

Die Q7 basieren in erster Linie auf Zahlen und auf Gruppenarbeit:

	◾ Fehlersammelkarte/Strichliste oder Datensammelblatt

	◾ Histogramm

	◾ Pareto-Diagramm

	◾ Ishikawa-Diagramm, auch als Ursache-Wirkungs- oder Fischgräten-Diagramm 
bezeichnet

	◾ Flussdiagramm

	◾ Korrelationsdiagramm

	◾ Qualitätsregelkarte

Jede dieser Qualitätstechniken kann für sich alleine eingesetzt werden. Aber erst durch 
für die Aufgabe zweckmäßige Kombinationen erreichen die Q7 ihren vollen Nutzen.

Manchmal wird Brainstorming(/-writing) als elementare Methode des Qualitäts
managements mit aufgeführt. Diese ist jedoch als universale Herangehensweise für 
Ideengewinnung in den moderierten Gruppen zu sehen und nicht auf die gleiche 
Stufe mit den erwähnten Werkzeugen zu stellen.
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Weitere elementare Methoden 
Neben den Q7 werden noch weitere Methoden der Problemlösung im QM eingesetzt 
(siehe Abschnitt 2.3):

	◾ Affinitätsdiagramm

	◾ Brainstorming

	◾ Brainwriting

	◾ Mindmapping 

	◾ Netzplantechnik 

	◾ Baumdiagramm

	◾ Radardiagramm

	◾ 5-mal-Warum-Methode

	◾ Ist/Ist-Nicht-Analyse

	◾ Kepner-Tregoe-Methode (KT)

	◾ Theorie des erfinderischen Problemlösens (TRIZ)

Problemlösungsblatt/Problemlösungsleitfaden
Der PDCA-Zyklus hilft dabei, wirkungsstarke Maßnahmen zu definieren. Als noch ele-
mentares, da leicht erlernbares, Instrument hat sich hier das sogenannte Problem
lösungsblatt (auch Problemlösungsleitfaden genannt) herauskristallisiert. Dieses ver-
knüpft mehrere Qualitätstools miteinander, schreibt deren Durchlaufen in der 
vorgegebenen Reihenfolge vor und zwingt den Anwender somit, alle Tools abzu-
schließen, bevor er eine Lösungsidee als Maßnahme vorschlägt (siehe Abschnitt 2.4). 
Die Maßnahmen bleiben auch danach so lange im Fokus, bis ihre Wirksamkeit nach-
gewiesen ist. 

1.2 �Qualitätsplanung

Quality Function Deployment – QFD
Quality Function Deployment – QFD – ist eine Methode zur systematischen und um-
fassenden Qualitätsplanung auf Basis der Kundenanforderungen, ihrer Bedeutung 
und ihres Zusammenhangs mit den Merkmalen des Produktes. QFD bietet eine struk-
turierte Vorgehensweise, um Kundenanforderungen in qualitätsbeeinflussende Eigen-
schaften von Produkten und Prozessen umzuwandeln (siehe auch Abschnitt 3.1). 



6	 1 Übersicht Methoden und Werkzeuge für das Qualitätsmanagement

Anforderungsanalyse, Lastenheft und Pflichtenheft
Die Anforderungsanalyse umfasst die Ermittlung der Forderungen an Produkte und 
deren Herstellbarkeit im Unternehmen (siehe Abschnitt 3.2).

Das Lastenheft ist die Summe der Forderungen, Bedürfnisse und Erwartungen an 
das zu entwickelnde Erzeugnis hinsichtlich Liefer- und Leistungsumfang (siehe Ab-
schnitt 3.2). 

Das Pflichtenheft ist die Umsetzung der Kundenforderungen in Entwicklungs- und 
Produktionsparameter unter Beachtung aller Randbedingungen und äußeren Ein-
flüsse für die Entwicklung des Produktes (siehe Abschnitt 3.2).

Produkt-Qualitätsvorausplanung und Control Plan – APQP
Produkt-Qualitätsvorausplanung und Control Plan  – APQP – (Advanced product 
quality planning and control plan) ist eine strukturierte Methode zur Definition und 
Einleitung von notwendigen Ablaufschritten, um sicherzustellen, dass ein Produkt 
den Kunden zufriedenstellt. Ziel ist es, die Kommunikation mit allen beteiligten Per-
sonen zu erleichtern und so zu gewährleisten, dass alle erforderlichen Schritte inner-
halb der Zeitvorgaben vollständig ausgeführt werden (siehe auch Abschnitt 3.3).

Prüfplanung
Bei der Prüfplanung handelt es sich um einen Prozess der Festlegung des zu prüfen-
den Qualitätsmerkmals, des Prüfverfahrens, des Prüfmittels, der Prüfhilfsmittel, des 
Prüfumfangs, der Prüfperson, der Prüfzeit, des Prüforts, des Ablaufs einer Prüfung 
und der notwendigen Parameter und Entscheidungsregeln zur Konformitätsermitt-
lung sowie zur Dokumentation (siehe Abschnitt 3.4).

Voraussetzung für die qualifizierte Durchführung der Prüfplanung ist die Qualitäts-
planung.

Bei der Qualitätsplanung geht es um das Auswählen, Klassifizieren und Gewich-
ten der Qualitätsmerkmale sowie um das schrittweise Konkretisieren aller Ein-
zelforderungen an die Beschaffenheit zu Realisierungsspezifikationen, und zwar 
im Hinblick auf

	� die durch den Zweck der Einheit gegebenen Erfordernisse,
	� die Anspruchsklasse

und unter Berücksichtigung der Realisierungsmöglichkeiten [Nor 87].

Methodik zur Auswahl von Prüfmitteln
Die Qualität der Prüfung wird entscheidend durch das Prüfmittel bestimmt. Geeig-
nete Prüfmittel sind für die Gewinnung von Messinformationen in Qualitätsregelkrei-
sen (als Messglied) eine wesentliche Voraussetzung. Welche Kriterien bei der Prüf-
mittelauswahl entscheidend sind, zeigt Abschnitt 3.5. 
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Rechnerunterstützte flexible Montage – Adaptive und Selektive Montage
Die Adaptive und Selektive Montage (ASM) ermöglicht höchste Präzision in der se-
rienmäßigen Baugruppenmontage bei gleichzeitiger Senkung der qualitätsbezogenen 
Kosten. Das Prinzip der ASM von Baugruppen (BG), bestehend aus Bauelementen (BE) 
und Einzelteilen (ET), wurde vor mehr als zwanzig Jahren als rechnerunterstützte 
Montagetechnologie vorgestellt [Zoc 89]. Das Messen (eigen)gefertigter und (zu)gelie-
ferter Bauelemente und Einzelteile nach Toleranzgruppen und Ordnen unter Echt-
zeitbedingungen in der informell verketteten flexiblen Teilefertigung und Montage 
sind Wesensmerkmale der ASM (siehe Abschnitt 3.7.2).

1.3 �Produktrealisierung

Sicherung der Qualität vor Serieneinsatz nach VDA 4
Für die Realisierung neuer Produkte in immer kürzer werdenden Entwicklungszyk-
len, die hohen Qualitätsanforderungen bei gleichzeitig geringen Kosten entsprechen, 
ist eine Absicherung der Produktqualität sowie der Produzierbarkeit bereits in sehr 
frühen Phasen des Entwicklungsprozesses notwendig. Dazu liefert die VDA Metho-
den und Werkzeuge des Qualitätsmanagements (siehe Abschnitt 4.1).

Die Schwerpunkte sind dabei ein durchgängiges Projektmanagement, gleichzeitige 
Bearbeitung der verschiedenen Aufgabenfelder, Verbinden der Schnittstellen zwischen 
Markt, Produkt- und Prozessgestaltung sowie Herstellungstechnologien und häufige 
Haltepunkte (Meilensteine). 

Bemusterung
Unter Bemusterung versteht man die Prüfung von Produktionsteilen/Produkten so-
wie deren Produktionsprozesse auf die Erfüllung vorgegebener Eigenschaften. Die 
Bemusterung kann in Erstbemusterung und Folgebemusterung eingeteilt werden 
[VDA 20a] (siehe Abschnitt 4.2).

Erstmuster sind Produkte/Erzeugnisse, welche erstmals unter serienmäßigen Pro-
duktionsbedingungen gefertigt werden [VDA 20a].

Klassifizierung von Prüfungen 
Prüfungen sind in allen Phasen der Produktrealisierung notwendig. Der Begriff der 
Prüfung ist in [Nor 15b] definiert als „Konformitätsbewertung durch Beobachten und 
Beurteilen, begleitet – soweit zutreffend – durch Messen, Testen oder Vergleichen“.

Der Begriff „Qualität“ ist definiert mit dem Verhältnis von realisierter Beschaffen-
heit und Qualitätsforderung. Die Qualitätsprüfung dient der Ausführung dieses Ver-
gleichs. Folglich: Das Ziel von Prüfungen ist die Ermittlung der Qualität (siehe Ab-
schnitt 4.3).
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Prüfmittelverwaltung und -überwachung 
Der Aufbau eines Prüfmittelmanagementsystems als Teil eines funktionierenden 
Qualitätsmanagements wird durch verschiedene Regelwerke gefordert. Eine wichtige 
Grundlage bilden die Normen der DIN ISO 9000-Familie.

Das Prüfmittelmanagement (PMM) schließt alle Tätigkeiten im Zusammenhang mit 
der Prüfmittelüberwachung ein. Hierzu gehören Auswahl, Überwachung, Verwal-
tung, Einsatz, Nachweis der Eignung und die Beschaffung der Prüfmittel sowie die 
zugehörige Dokumentation.

Ziel des Prüfmittelmanagements ist es, sicherzustellen, dass im Unternehmen nur 
Prüfmittel eingesetzt werden, die eindeutig gekennzeichnet, geprüft und freigegeben 
sind und für die der Maßanschluss an zugelassene Normale besteht und aufrechter-
halten wird. Es muss sichergestellt werden, dass eine Reproduzierbarkeit der Prüf
ergebnisse gegeben ist, die Messunsicherheiten bekannt und mit der entsprechenden 
Qualitätsforderung vereinbar sind (siehe auch Abschnitt 4.4).

Stichprobenprüfung
Bein einer Stichprobenprüfung erfolgt keine 100 %-Prüfung, sondern es werden 
Stichproben geprüft. Um jedoch die Ergebnisse der Stichprobenprüfung sicher inter-
pretieren zu können, ist es notwendig, für die Stichprobenprüfung mathematisch-sta-
tistische Methoden anzuwenden (siehe Abschnitte 4.5 und 4.6).

Fehlermanagement 
Unter Fehlermanagement, auch Verbesserungsmanagement, versteht man die Steue-
rung der bereichsübergreifenden Maßnahmen zur Beseitigung auftretender Fehler 
und zur Fehlervorbeugung (siehe Abschnitt 4.7).

Die Nichterfüllung einer Qualitätsforderung wird im Qualitätsmanagement als 
Fehler bezeichnet.

Qualitätsmanagementabläufe müssen Ursachenanalysen und Korrekturmaßnahmen 
veranlassen, durchführen und dauerhaft das Wiederauftreten bekannt gewordener 
Fehler verhindern.

Je weiter die Realisierung eines Produktes fortgeschritten ist und je später ein Fehler 
am Produkt entdeckt wird, umso weitreichender sind die Folgen. Daraus leitet sich 
die Forderung ab, die Fehler möglichst frühzeitig und sicher in allen Phasen der Pro-
duktentstehung zu erfassen und das Erkennen von Fehlerursachen bereits in den 
Entstehungsphasen zu gewährleisten (präventives Qualitätsmanagement) [Pfe 15].
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Reifegradabsicherung nach VDA 
Gute Produktqualität folgt aus beherrschten Entstehungsprozessen, die auf einem in-
tegrierten Qualitätsmanagement-Ansatz beruhen. Der VDA-Band „Reifegradabsiche-
rung für Neuteile“ ist ein Leitfaden für die Unternehmen der Automobilindustrie 
zur Umsetzung der Reifegrad-Methodik bei Lieferumfängen [VDA 09]. Das Ziel ist eine 
durchgängige Darstellung des Reifegrades im Rahmen des Projektablaufs für neue 
Produkte und Prozesse, verbunden mit der objektiven Beurteilung der Produkt- und 
Fertigungsprozessreife zu vereinbarten Zeitpunkten innerhalb des Produktrealisie-
rungsprozesses (siehe Abschnitt 4.8).

Vermeidung unbeabsichtigter Fehler – Poka Yoke 
Überall, wo der Mensch in einen Prozess eingreifen muss, treten unbeabsichtigte Feh-
ler und Irrtümer auf. Der japanische Ausdruck Poka Yoke (Poka = unbeabsichtigte 
Fehler, Yoke = Vermeidung oder Verminderung) bezeichnet das Vorgehen gegen un-
beabsichtigte Fehler, die den Menschen bei ihrer Mitwirkung innerhalb von Ferti-
gungsprozessen unterlaufen können.

Beim Poka Yoke sollen einfache Vorrichtungen und Vorgehensweisen gefunden wer-
den, um das Auftreten dieser Fehler zu verhindern oder aber dafür zu sorgen, dass 
ein Fehler sofort entdeckt wird, bevor Folgefehler auftreten (siehe auch Abschnitt 4.9). 

Fehlererkennungssystem – Jidoka 
Jidoka ist ein Hilfsmittel, um Probleme im Herstellungsprozess zu melden und eine 
Weitergabe von fehlerhaften Produkten zu verhindern. Es wird auch als selbststeu-
erndes Fehlererkennungssystem oder als selbststeuernde Automatisierung (Autono-
mation) bezeichnet.

Die Maschinen sind mit Sensoren ausgestattet, die automatisch Fehlfunktionen er-
kennen und die Maschinen anhalten. Auf diese Weise wird verhindert, dass fehler-
hafte Teile im weiteren Produktionsprozess verarbeitet werden. Eine Ursachenana-
lyse zur grundlegenden Problembeseitigung schließt sich an [Kam 11] (siehe auch 
Abschnitt 4.10).

Anzeigetafel für den Fehlerort – Andon
Andon ist ein Hilfsmittel aus dem Toyota Production System zur Informationsweiter-
leitung bei auftretenden Problemen. Andon ist ein optisches und akustisches Ferti-
gungsinformationssystem in der Werkhalle, das über eine gut sichtbare Anzeigetafel 
das Auftreten eines (Maschinen-)Fehlers/Problems meldet (siehe Abschnitt 4.11).

Es ist eine zentrale Anzeige des Problemortes und sollte für die Task Force gut sicht-
bar sein [Kam 11].
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Die drei Mu – Muda, Mura, Muri
Die drei Mu beschreiben die Verlustphilosophie im Toyota Production System. Die 
drei Mu werden als Schwerpunkte des Verlustpotenzials bzw. der Verschwendung 
definiert. Sie charakterisieren Tätigkeiten, die Ressourcen verbrauchen, ohne direkt 
zum Mehrwert des Produktes beizutragen (siehe Abschnitt 4.12).

5S – Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
5S ist eine Methode, um mit fünf Aktivitäten die Instandhaltung von Produktions-
mitteln zu unterstützen bzw. zu stabilisieren (siehe Abschnitt 4.13). Sie sind häufig 
im Zusammenhang mit der Kaizen-Strategie ein Teil von Verbesserungsstrategien 
[Kam 11]:

	◾ Seiri – straighten up – Ordnung schaffen

	◾ Seiton – put things in order – Ordnungsliebe

	◾ Seiso – clean up – Sauberkeit

	◾ Seiketso – personal cleanliness – persönlicher Ordnungssinn

	◾ Shitsuke – discipline – Disziplin

5A-Methode
Die 5A-Methode (siehe Abschnitt 4.14) ist mit den 5S verwandt [Sys 06]. Sie geht eben-
falls davon aus, dass Ordnung und Sauberkeit eine Voraussetzung für die Vermei-
dung von Verschwendung und für produktives Arbeiten sowie für Qualität sind. Die 
Methode zielt darauf ab, den einzelnen Mitarbeitenden in der Produktion die Verant-
wortung für einen einwandfreien Zustand ihres Arbeitsplatzes zu übertragen [Ins 08].

Pick-by-light-Methode für die Qualitätssicherung
Bei der Pick-by-light-Methode zur Sicherung der Qualität in der Montage zeigt ein 
oder zeigen mehrere (auch mehrfarbige) Lichtsignale das Lagerfach und die Anzahl 
der zu entnehmenden Artikel an. Der Werker muss die Entnahme der entnommenen 
Menge quittieren (siehe Abschnitt 4.15).

Eine Pick-by-light-Montagefachanzeige besteht mindestens aus einem Leuchtsystem 
und einem Quittierknopf, über den der Werker die Entnahme des richtigen Montage-
teils bestätigen muss. Zur Korrektur der Entnahmemenge (beispielsweise bei Fehl
beständen) oder für Inventurfunktionen können weitere Taster vorhanden sein, bei-
spielsweise zum Aufruf von Sonderfunktionen und auch für die Eingabe weiterer 
Informationen für die Steuerung der Produktion.
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Qualitätsregelkreis
Die Umsetzung von Qualitätsmanagement bedeutet, materielle und immaterielle Pro-
dukte und Prozesse in Sollqualität herzustellen, Prozesse in einer Sollqualität zu re-
geln und ständig zu verbessern. In Analogie zu technischen Regelkreisen müssen des-
halb für das Qualitätsmanagement Qualitätsregelkreise mit Qualitätsregelstrecke, 
Qualitätsregler, Qualitätsführungsgröße w, Qualitätsregelabweichung e, Qualitäts-
steuergröße u und Qualitätsregelgröße x aufgebaut werden (siehe Abschnitt 4.16).

1.4 �Qualitätsauswertung

Prüfprozesseignung 
Alle Prüf- und Messsysteme weisen ein gewisses Maß an Unsicherheiten und Messab-
weichungen auf, die meist nicht exakt quantifiziert werden können. Bei der Ermitt-
lung von Messergebnissen treten somit zufallsbedingte Streuungen und systemati-
sche Messabweichungen auf. Diese sind z. B. bedingt durch die Unvollkommenheit 
der Prüf- und Messsysteme, der Prüf- und Messmethode sowie die Einflüsse von 
Umwelt und Bediener. Diese Messabweichungen bzw. Messunsicherheiten werden 
in den Verfahren zur Beschreibung der Prüfprozesseignung untersucht (siehe Ab-
schnitt 5.1).

Maschinen- und Prozessfähigkeitsuntersuchung 
Ziel einer jeden Fähigkeitsuntersuchung ist es, den Eignungsnachweis dafür zu er-
bringen, dass die gegebenen Maschinen und Prozesse die Qualitätsmerkmale inner-
halb des geforderten Toleranzbereiches fertigen können. Die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse können gleichzeitig als Vorgabe für eine spätere Prozessüberwachung im 
Rahmen der SPC dienen und ggf. Hinweise zur Prozessverbesserung liefern (siehe 
Abschnitt 5.2). In Bezug auf den Serienanlauf werden folgende Phasen der Fähigkeits-
untersuchung unterschieden:

	◾ Die Maschinenfähigkeitsuntersuchung ist ein Kurzzeitnachweis über die aus-
schließlich durch die Maschine verursachte Merkmalsstreuung. Randbedingun-
gen und äußere Einflüsse müssen konstant gehalten werden.

	◾ Die vorläufige Prozessfähigkeitsuntersuchung dient der Beurteilung der Pro-
zessfähigkeit vor dem Serienanlauf, wobei die endgültigen Serienbedingungen 
bereits realisiert und alle Einflussgrößen (z. B. Mensch, Maschinen, Methoden, 
Material, Mitwelt – 5 Ms) berücksichtigt sein sollen [Wes 91].

	◾ Die Langzeit-Prozessfähigkeitsuntersuchung, auch oft nur Prozessfähigkeit ge-
nannt, gibt Auskunft, ob ein Fertigungsprozess in der Lage ist, die einzelnen Pro-
duktmerkmale in den geforderten Toleranzgrenzen zu fertigen. Dabei werden alle 
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Einflüsse auf die Streuung der Produktmerkmale berücksichtigt, die durch die 
5 Ms verursacht werden können. Hiermit soll der Nachweis erbracht werden, dass 
der betrachtete Fertigungsprozess auch auf längere Sicht in der Lage ist, die ge-
stellten Qualitätsforderungen zu erfüllen [Kam 11].

Da die Maschinen- und Prozessfähigkeitsuntersuchungen auf Merkmalswerten beru-
hen, die mit Messsystemen erfasst werden, ist vor diesen Untersuchungen stets der 
Nachweis der Prüfmittelfähigkeit zu erbringen. 

Lieferantenbewertung und Lieferantenentwicklung 
Zum Qualitätsmanagement gehört, dass die Lieferanten, die Produkte oder Dienst
leistungen erbringen, die die eigenen Produkte oder Dienstleistungen beeinflussen, 
systematisch ausgewählt und bewertet werden. Mit der Lieferantenbewertung soll 
sichergestellt werden, dass alle gelieferten Produkte/Dienstleistungen stets in der ge-
forderten Qualität, der erforderlichen Menge, termingerecht und kostengünstig gelie-
fert werden. Das Ziel ist eine partnerschaftliche Zusammenarbeit und eine dauer-
hafte Lieferantenbindung. Gleichzeitig wird durch die systematisch dokumentierte 
Bewertungshistorie die Pflicht zur Nachweisführung erfüllt und die Basis für eine 
zuverlässige Lieferantenauswahl geschaffen (siehe Abschnitt 5.3).

Die Lieferantenbeurteilung erfolgt vor der ersten Auftragsvergabe an neue Lieferan-
ten, bei neuen Produkten, bei veränderten Bedingungen im Qualitätsmanagement 
und kontinuierlich für vorhandene Lieferanten. Für die systematische Beurteilung 
der Qualitätsfähigkeit und der Rangfolge werden Lieferanten gleicher Produkte pro-
dukt- bzw. branchenspezifisch zusammengefasst und bewertet. Dies schafft eine unter-
nehmensweite, fachabteilungsübergreifende Transparenz der erhaltenen Leistungen.

Die kontinuierliche Lieferantenbewertung und deren Dokumentation dienen somit 
als Entscheidungshilfe, stets den besten Anbieter einer Leistung zu bestimmen. Darü-
ber hinaus soll die Fähigkeit bestehender Lieferanten, qualitätsgerechte Produkte 
und Dienstleistungen zu liefern, sukzessiv erhöht werden (kontinuierlicher Verbesse-
rungsprozess).

Reklamationsmanagement 
Jede Reklamation ist ein Zeichen von schlechter Qualität. Die Ursachen für Reklama-
tionen reichen von falscher oder fehlender Information bis zu mangelhaften Produk-
ten. Das Reklamationsmanagement regelt die Kundenbetreuung bei Reklamationen 
und Beschwerden sowie die Fehleranalyse im Unternehmen. Es müssen unmittelbare 
Maßnahmen zur Verbesserung der Kundenzufriedenheit getroffen werden. Die Er-
fassung interner und externer Reklamationen, eine umfassende Fehlerauswertung, 
die Überwachung der Korrekturmaßnahmen und die Erfassung der entstandenen 
Fehlerkosten für die reklamierten Produkte sind präventive Maßnahmen zur Verbes-
serung der Kundenzufriedenheit (siehe Abschnitt 5.4).
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Ein umfassendes Konzept zur Reklamationsbearbeitung ist eine wichtige Grundlage 
nachhaltiger Kundenbindung. Der exzellente Umgang mit den reklamierenden Kun-
den und die zielgerichtete Nachbetreuung haben einen positiven Einfluss auf die 
Kundenbeziehung durch die Wiederherstellung der Kundenzufriedenheit.

Checkliste
Die Checkliste beinhaltet systematisch geordnete Anweisungen oder Auflistungen 
von Maßnahmen. Sie dient als Merkliste zur Entscheidungsunterstützung, als Vor-
gabe für konkrete Handlungsabläufe und zur Nachweisführung und Vollständigkeits-
prüfung von Abläufen und Aktivitäten.

Checklisten weisen den zeitlichen Ablauf von Vorgängen an und sind durch ihre 
Merkfunktion zeitsparend. Mithilfe der Nachweisführung des Bearbeitungsstandes, 
beispielsweise durch Abhaken, erfüllen Checklisten eine Protokollfunktion (siehe 
Abschnitt 5.5). 

Balanced Scorecard – BSC 
Das Balanced-Scorecard-Verfahren ist ein Managementkonzept auf der Basis von pra-
xisorientierten Kennzahlen verknüpft mit den strategischen Unternehmenszielen. Es 
unterstützt die Anforderungen der QM-Norm ISO  9001:2015 bei der Messung und 
dem Nachweis der Wirksamkeit des QM-Systems an messbaren Qualitätszielen für 
Produkte und Prozesse (siehe Abschnitt 5.6).

Die Methodik der Balanced Scorecard – BSC – entwickelt den Rahmen für den 
Aufbau eines Managementsystems, das den Verlauf des Unternehmenserfolges 
anhand der wichtigsten Strategien innerhalb wesentlicher erfolgskritischer Pers-
pektiven in einem ausbalancierten Verhältnis koordiniert [Hor 10].

Kaplan und Norton, die Wegbereiter des Scorecard-Prinzips, gehen von vier erfolgs-
kritischen Perspektiven zur Messung der Unternehmensleistung aus: 

	◾ Finanzperspektive – Finanzen beherrschen

	◾ Kundenperspektive – Wertangebot an den Kunden optimal abstimmen

	◾ Prozessperspektive – Leistungen verbessern

	◾ Potenzialperspektive – Zukunft gestalten

Ausgehend von der Unternehmensmission bzw. -vision werden Strategien definiert 
und grundsätzlich in diesen vier Perspektiven operationalisiert. 
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1.5 �Qualitätsverbesserung

Audit 
Audits im Qualitätsmanagement sind durch die Unternehmungsleitung initiierte, sys-
tematische und unabhängige Qualitätsprüfungen, um festzustellen, ob die qualitäts-
bezogenen Tätigkeiten den geplanten Anordnungen entsprechen, ob diese Anordnun-
gen tatsächlich verwirklicht sind und ob sie geeignet sind, die Ziele zu erreichen [DGQ 
09]. Die im Audit durchgeführten objektiven und unabhängigen Überprüfungen von 
Systemen, Prozessen und Produkten führen zu klaren und transparenten Strukturen 
und tragen dazu bei, frühzeitig Schwachstellen zu erkennen und konkrete Maßnah-
men für Verbesserungen zu ergreifen (siehe Abschnitt 6.1).

Benchmarking

Benchmarking: Durchführung eines Vergleichs, um die Leistungen des eigenen 
Unternehmens mit denen von „Klassenbesten“ oder branchenfremden Unter-
nehmen ins Verhältnis zu setzen [Kai 17].

Ziel des Benchmarkings ist es, durch Gegenüberstellung von Produkten, Prozessen, 
Strategien und Methoden mit denen führender Unternehmen Qualitäts- und Leis-
tungssteigerungspotenziale aufzudecken. Benchmarking-Projekte ermöglichen durch 
systematische Vergleiche mit den Besten die Identifizierung und Implementierung 
deren Erfahrungen und Methoden (best practice). Es ist ein Analyse- und Planungsin-
strument für den kontinuierlichen Verbesserungsprozess und dauerhaften Geschäfts-
erfolg (siehe Abschnitt 6.2).

Fehlermöglichkeits- und -einflussanalyse – FMEA 
Die FMEA – Fehlermöglichkeits- und -einflussanalyse (engl. failure mode and effects 
analysis, gelegentlich auch: failure mode, effects and critical analysis – fmeca) ist eine 
Methode zur Risikoanalyse für die Untersuchung möglicher Fehlerarten sowie deren 
Fehlerursachen und Fehlerfolgen bezüglich einer betrachteten Einheit [Gei 08] (siehe 
Abschnitt 6.3). 

Fehlermöglichkeits- und -einflussanalyse – FMEA: Risikoanalyse durch Ermitt-
lung möglicher Fehler in den Elementen einer betrachteten Einheit sowie die 
Feststellung der erwarteten Fehlerfolge für die anderen Elemente und für die 
Funktion der betrachteten Einheit. Die FMEA hat das Ziel, durch geeignete Vor-
beugemaßnahmen potenzielle Quellen für Fehler zu minimieren [DGQ 09].
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Ziel der FMEA ist das konsequente, dauerhafte Beseitigen von Fehlern durch Erken-
nen der Fehlerursachen und Einführung nachweislich wirksamer Maßnahmen sowie 
das Vermeiden von Wiederholfehlern bei neuen Produkten und Prozessen durch Nut-
zung der gewonnenen Erfahrung mit einem prozessorientierten Ansatz der Methode.

Design Review 
Das Design Review ist eine Qualitätsmethode, die den Entwicklungsprozess eines Pro-
zesses/Produktes im Produktentstehungsprozess begleitet und verbessert (siehe Ab-
schnitt 6.4).

Design Review – Entwicklungsbewertung: geplante, dokumentierte unabhän-
gige Bewertung einer existierenden Konstruktion oder eines vorgeschlagenen 
Konstruktionsentwurfs.

Zu den Zielen gehört das Beurteilen, inwieweit die Konstruktion fähig ist, festgelegte 
Anforderungen zu erfüllen, und das Ermitteln tatsächlicher oder potenzieller Mängel 
sowie das Vorschlagen von Verbesserungen [Nor 06a; Ich 19]. Das Design Review soll 
dabei keine Abschwächung oder Infragestellung der Kompetenz der Verantwortli-
chen sein, sondern eine Hilfestellung eines kompetenten Teams zur Erreichung des 
vorgegebenen Entwicklungsziels.

Statistische Versuchsplanung/Design of Experiments – DoE 
Die statistische Versuchsplanung ist für komplizierte Prozesse ein mächtiges und effi-
zientes Werkzeug zur Qualitätsverbesserung [Kle 20] (siehe Abschnitt 6.5).

Statistische Versuchsplanung  – DoE (engl.: Design of Experiments): umfasst 
die Planung und Auswertung von Versuchen nach statistischen Methoden. Ziel 
ist es, die gesuchten Informationen mit minimalem Versuchsaufwand zu ermit-
teln [Kle 20].

In der statistischen Versuchsplanung gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen Ver-
fahren, die es dem Anwender ermöglichen, Produkte und Prozesse zu planen und zu 
optimieren. 

Grundgedanke der statistischen Versuchsplanung ist, dass beim Wirken von mehre-
ren Einflussgrößen auf eine Zielgröße die Wirkung unter Berücksichtigung der Wech-
selwirkungen dieser Faktoren in einem Versuch ermittelt werden soll. Die statistische 
Versuchsplanung gestattet es, alle bestehenden Wechselwirkungen zwischen den wir-
kenden Faktoren festzustellen.

Die ermittelten Einflussgrößen müssen im Versuchsbereich unabhängig voneinander 
einstellbar sein. Voneinander abhängige Einflussgrößen müssen zu einer gemeinsa-
men Einflussgröße zusammengefasst werden. Die statistische Aufgabe besteht darin, 
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festzustellen, ob die Zielgröße tatsächlich von allen Einflussgrößen oder nur von 
einer Teilmenge abhängt  – Signifikanztest, Varianzanalysemodell. Andererseits soll 
der funktionale Zusammenhang zwischen Ziel- und Einflussgrößen näherungsweise 
bestimmt werden  – Regressionsmodell. Der wesentlichste Unterschied zwischen 
Varianzanalyse- und Regressionsmodell liegt in der Charakteristik der Faktoren. Im 
Varianzanalysemodell wird angenommen, dass die Faktoren qualitativ-ordinal sind. 
Die entsprechenden Stufenwerte spielen keine Rolle. Im Regressionsmodell sind alle 
Faktoren quantitativ. Allerdings ist es auch möglich, qualitative Faktoren mit der Re-
gression zu untersuchen, wenn nur deren Vorhanden- oder Nichtvorhandensein von 
Bedeutung ist (als Quantifizierung wird dann 0 und 1 angenommen) [Mas 14; Ban 94].

Six-Sigma-Methode 
Six Sigma ist eine auf Daten gestützte Vorgehensweise zur Problemlösung. Sie hat 
den Anspruch, operative und/oder innerbetriebliche Prozesse so weit zu optimieren, 
dass eine Variation von sechs Streuungsbreiten (6σ) zu Spezifikationsgrenzen erreicht 
wird (siehe Abschnitt 6.6).

Dies bedeutet beispielsweise bei einem normalverteilten Prozess, dass bei einer Mil-
lion Möglichkeiten nur maximal 3,4 Fehler auftreten dürfen. Mit diesem hohen Quali-
tätsanspruch ist Six Sigma zum Synonym der Null-Fehler-Initiative geworden. Diese 
bezweckt beständige Kostensenkung, höhere Gewinnmargen, erhöhte Kundenzufrie-
denheit, reduzierte Komplexität, verkürzte Arbeitszyklen sowie Minimieren von De-
fekten und Fehlern [Gam 09]. Ursprünglich entwickelt für die Methoden der Quali-
tätssteigerung, lässt sich Six Sigma mittlerweile überall dort einsetzen, wo sich Fehler 
minimieren und Kosten senken lassen. 

Der Schwerpunkt von Six-Sigma-Projekten ist die Lösung komplexer Probleme, mit 
denen hohe finanzielle Einsparungen verbunden sind. Diese erfordern eine differen-
zierte Ursachenanalyse und eine projektgesteuerte Ursachenbehebung. Im Gegensatz 
zu den anderen Methoden, wie z. B. KAIZEN oder TCT (Total Cycle Time), setzt Six 
Sigma ein bedingungsloses Einhalten des vorgegebenen Leitfadens und hohes Exper-
tenwissen voraus.

Six Sigma ist eine Methode, die überwiegend im Rahmen von Projekten durchgeführt 
wird. Die Laufzeit der Projekte sollte relativ kurz gewählt werden und sich in der 
Größenordnung von ca. 90 Tagen bewegen. Als Voraussetzung für den Erfolg gelten 
eindeutig definierte messbare Projektziele, klare Aufgabenabgrenzung, systemati-
sche Vorgehensweise, abgestimmte Ressourcen sowie zügiger Projektfortschritt.

Das Kernstück von Six Sigma ist der sogenannte DMAIC-Verbesserungszyklus, der 
sich im Einzelnen stark an den PDCA-Kreislauf anlehnt: Definieren (Define), Messen 
(Measure), Analysieren (Analyse), Verbessern (Improve) sowie Überprüfen (Control).
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Merkmalsselektionsverfahren 564�
Messabweichung 11, 335, 339�
Messauflösung 105�
Messautomatentest 360�
Messmethode 11, 335�
Messmittel 182�
Messsystem-Wiederholbarkeit 355�
Messunsicherheit 105, 243, 336, 347�
Messwertverteilung 349�
Methode der kleinsten Abweichungs

quadrate 340�
Methode der kleinsten Quadrate 492�
Methoden 1�
	– elementare 2�

Methoden der Prüfplanung 95�
Mindestprozessfähigkeitsindex 231�
Mindeststichprobenumfang 264�
Mindmapping 43�
Mitarbeiterorientierung 17, 529�
Mitarbeiterzufriedenheit 17, 529�
Mittelwert-Verfahren 355 ff.�
mittlere Lauflänge ARL 235�
momentane Prozessstreuung 219�
momentane Verteilungsdichte 145�
Moment der Ordnung 372�
Montage
	– adaptive 7, 136�
	– selektive 7, 136�

MOSUM-Qualitätsregelkarte 182, 259�
Muda 10, 327�
multivariate Prüfung 176�
multivariate Qualitätsregelkarte 204, 
233�

Mura 328�
Muri 328�
Musterlieferung 417�



620	 ﻿ Index

Prozesspotenzial 368, 391�
Prozessqualitätsregelkreis 332�
Prozessstreuung
	– schätzen 218�

Prozessvalidierung 161�
Prüfart 103�
Prüfdaten
	– verwalten 99�

Prüfhäufigkeit 97�
Prüfmerkmal 95, 100�
	– erfassen 177�

Prüfmethode 11, 97, 335�
Prüfmittel 182�
	– auswählen 6, 103�

Prüfmittelauswahl 97�
Prüfmittelbeschaffung 184�
Prüfmittelfähigkeit
	– nachweisen 12, 366�

Prüfmittelfähigkeitsindex Cg 353�
Prüfmittelfähigkeitsindex Kgk 355�
Prüfmittelfähigkeitsuntersuchung 335, 
341�

Prüfmittelinstandhaltung 184�
Prüfmittelmanagement 8, 182�
Prüfmittelmanagementsystem 8, 182�
Prüfmittelplanung 183�
Prüfmittelverwaltung 184�
Prüfmittelverwaltungssystem 186�
Prüfmittelwartung 184�
Prüfniveau I 300�
Prüfniveau II 300, 312�
Prüfnotwendigkeit 94�
Prüfobjekt 96�
Prüfplan 112, 121�
Prüfplankopf 100�
Prüfplanrumpf 100�
Prüfplanung 6, 92�
Prüfprozesseignung 11, 335�
Prüfprozesseignung nach VDA Band 5 �
363�

Prüfschärfe 286, 290, 293�
Prüfspezifikation 187�
Prüfstrategie 98, 179�
Prüfumfang 97, 179�

Poissonverteilung 205�
Poka Yoke 9, 325�
	– hartes 325�
	– weiches 325�
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