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Vorwort zur vierten Auflage

»S0 eine Arbeit wird eigentlich nie fertig,
man muss sie fiir fertig erklaren,

wenn man nach Zeit und Umstinden
das Mogliche getan hat.“

Italienische Reise, 1787 Johann Wolfgang von Goethe

Qualitidtsmanagement — QM - hat in der modernen arbeitsteiligen und spezialisierten Pro-
duktion weiter und nachhaltig an Bedeutung gewonnen. Auch auf den Gebieten Dienstleis-
tungen, Software und Kommunikationstechnologien entwickelte sich das Qualitdtsmanage-
ment zu einem wichtigen Wettbewerbsfaktor. Neue Normen, wie beispielsweise zum Umwelt-
management, Energiemanagement, Informationssicherheit, und zur Arbeitssicherheit sowie
zur Akkreditierung von Priiflaboratorien, sind vor allem seit dem Jahr 2015 in den Organisatio-
nen/Unternehmen einzufithren und in Managementsysteme zu integrieren. Dabei hat sich die
weltweit giiltige Qualitdtsnorm DIN EN ISO 9000 ff. zu einer Leit-Norm mit der High-Level-
Structure fiir den Aufbau von Integrierten Managementsystemen entwickelt. Qualitéitsma-
nagement ist eine Querschnittsdisziplin und dient der Analyse, Priifung, Beurteilung und Qua-
litatsregelung materieller und immaterieller Produktions- und Dienstleistungsprozesse.

Die Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Energietechnik, Kommunikationstechnik und
Militartechnik treiben die Entwicklung moderner Verfahren des Qualititsmanagements im-
mer mehr voran. Die weit verzweigte globale Zulieferindustrie dieser Branchen muss eben-
falls ihrerseits hochste Qualititsstandards erfiillen. Seit der ersten Einfiihrung der weltweit
geltenden Normenfamilie ISO 9000 ff.. im Jahr 1987 hat sich das Wissensgebiet Qualitdtsma-
nagement sehr stark weiterentwickelt. Dariiber hinaus hat es in Kommunen, Verwaltungen,
Krankenhdusern, Pflegeheimen und Hochschulen zunehmende Bedeutung erlangt.

Ziel dieses Lehrbuches ist es, das Lehrgebédude des Qualititsmanagements in knappen Wor-
ten und Ubersichten umfassend zu beschreiben und die Zusammenhénge zu anderen Wis-
sensgebieten, insbesondere zur Bildverarbeitung, Messtechnik und Metrologie herzustellen.
Die Methoden und Werkzeuge fiir das Qualitdtsmanagement werden deshalb in Ubersichten
so dargestellt, dass dem Leser die praktische Anwendung erméglicht wird.

Die Systematisierung der Werkzeuge und Methoden (Qualitédtstechniken, Quality Tools) des
Qualitatsmanagements nach inhaltlichen Kriterien, unabhingig von Organisationsstrukturen
der Organisationen/Unternehmen, in Elementare Methoden, Werkzeuge zur Qualitéitspla-
nung, Methoden und Werkzeuge des QM zur Produktrealisierung, Methoden und Werkzeu-
ge zur Qualititsauswertung sowie in Methoden und Werkzeuge zur Qualititsverbesserung
hat sich sehr bewihrt und trigt wesentlich zur Ubersichtlichkeit und zum Verstdndnis der
Lehrinhalte bei.

In der stark iiberarbeiteten und erweiterten 4. Auflage wurden die Inhalte dieses Lehrbuches
wesentlich {iberarbeitet, verbessert und dem aktuellen Entwicklungsstand angepasst. Seit der
ersten Auflage dieses Buches im Jahr 2002 hat sich auf dem Gebiet des Qualitdtsmanagements
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vieles weiterentwickelt. Es sind Standards aktualisiert worden, neue Managementbereiche,
beispielsweise zum Energiemanagement, zur IT-Sicherheit und zum Risikomanagement, sind
hinzugekommen und es sind auch einige Standards ungiiltig geworden. Insbesondere wurden
der verédnderte Aufbau und die neuen Kriterien der DIN EN ISO 9001:2015 sowie die High-
Level-Stucture-Philosophie fiir den Aufbau von Integrierten Managementsystemen beriick-
sichtigt.

Eine umfangreiche Sammlung von Programmen, Qualitétstools, Formularen, QM-Handbii-
chern, Verfahrens- und Prozessbeschreibungen sind im Downloadbereich fiir dieses Lehr-
buch auf www.hanser-fachbuch.de/9783446440425 unter der Rubrik ,Extras“ zu finden. Das
Passwort fiir die zip-Datei finden Sie auf Seite 232. Praktische Beispiele und die Beschreibung
der rechnergestiitzten Mittel (CAQ) sowie die Nennung von aktueller Software stellen einen
besonderen Praxisbezug fiir den Leser her. Damit werden den Lernenden und den Praktikern
in den Organisationen/Unternehmen wesentliche Trainings- und Hilfsmittel fiir die tédgliche
Arbeit bereitgestellt.

Zum Training der Methoden und Werkzeuge des Qualititsmanagements sind bei Hanser drei
weitere Biicher, die auf diesem Lehrbuch aufbauen, erschienen: ,Training Qualitdtsmanage-
ment: Trainingsfragen - Praxisbeispiele - Multimediale Visualisierung*, ,Statistiktraining
im Qualititsmanagement“ und , Qualitidtssicherung-Technische Zuverlissigkeit.

Dieses Lehrbuch wire undenkbar ohne die umfangreichen Arbeiten meiner Fachkollegen,
Mitarbeiter und Studenten, deren Leistungen durch die Quellenangaben gewiirdigt werden.
Besonderer Dank gebiihrt Dr.-Ing. Dominik Hoppner, Dr.-Ing. Elske Linfs, Dr.-Ing. Oksana Fiit-
terer, Prof. Dr.-Ing. habil. Dietrich Hofmann, Dr.-Ing. Karina Weifsensee, Dr.-Ing. Peter Briickner,
Dr.-Ing. Maik Rosenberger, Dr.-Ing. Carsten Zinner, M. Sc. Jennifer Wolf, M. Sc. Luise Adolph,
Doz. Dr.-Ing. Peter Zocher, Prof. Dr.-Ing. Olaf Kiihn, Dr.-Ing. Uwe Nehse, Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Christian Kleinen, Dr.-Ing. Axel Sichardt, Dr.-Ing. Stefan Wafsmuth, Dr.-Ing. Susanne Tépfer,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Edgar Reetz, Dipl.-Ing. Martin Correns, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Michael Vogel,
Dr.-Ing. habil. Heinz Wohlrabe, Dipl.-Ing. Steffen Liibbecke, M. Sc. Alexander Drachenberg,
M. Sc. Richard Heinold, Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Caspar von Doernberg, M. Sc. Katja Kuhn,
Dr.-Ing. Axel Sichardt, Dipl.-Des. Carmen Linfs, Dipl.-Des. Hendrik Luehrs, M. Sc. Wladie Lein-
weber, M. Sc. Hardy Grimm, M. Sc. Georg Wegener, M. Sc. Lucas Krahl, Prof. Dr. Gunther Notni,
Dr.-Ing. habil. Katharina Anding, B. Sc. Alexander Wemhoff, M. Sc. Philipp Greiner, M. Sc. Ma-
reike Viering, M. Sc. Jennifer Szymkiewicz und M. Sc. Michael Kriiger fiir ihre Mitarbeit.

An dieser Stelle mochte ich meinen herzlichen Dank an die sehr gute Zusammenarbeit mit
Frau Lisa Hoffmann-Bduml, Frau Damaris Julia Kriegs vom Carl Hanser Verlag Miinchen und
Frau Cordula Hubert (nah-am-text Lektorat) aussprechen. Ohne die redaktionelle Bearbeitung
durch meine Mitarbeiterin Frau Dipl.-Ing. (FH) Marion Zumpf, Herrn Dipl.-Ing.(FH) Riidiger
Schmidt und Frau B. Sc. Wiebke Foorden wire die vorliegende 4. Auflage nicht so gelungen.
Gedankt sei auch meinen Studenten und Kollegen der Technischen Universitédt Ilmenau, die
im Rahmen von Lehrveranstaltungen, Projektarbeiten, Bachelor-/ Masterarbeiten und durch
zahlreiche Hinweise halfen, das Buch zu verbessern. Bei meiner Ehefrau Dipl.-Ing. Margita
Linfs mochte ich mich fiir ihre Beratung und die langjdhrige Unterstiitzung bei diesem Buch-
projekt sehr herzlich bedanken.

Hinweise zur Verbesserung, Korrektur und Weiterentwicklung des Inhaltes des Lehrbuches
sind erwiinscht und willkommen.

Ilmenau, Mai 2018 Gerhard Linfs


www.hanser-fachbuch.de/9783446440425
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Einfihrung

B 1.1 Bedeutung der Produkt-
und Prozessqualitat

Hohere Kundenorientierung und zunehmende Komplexitidt von Produkten und Dienstleis-
tungen (immaterielle Produkte) riicken Fragen der Qualitdt immer mehr in den Vordergrund
unternehmerischen Handelns. Das Wort , Qualitit“ ist vom lateinischen ,qualis“ — ,wie be-
schaffen” — abgeleitet. Qualitdt wird durch die Nutzer wahrgenommen und dient der Bed{irf-
nisbefriedigung der Kunden.

Qualitativ hochwertige Produkte und Prozesse realisieren eine hohe technische Zuverlissig-
keit und fithren zu einer Risikominimierung und damit zu einer Verringerung der Produkthaf-
tung.

Die Kriterien Qualitit, Preis und Termin/Liefertreue sind die wesentlichen Erfolgsfaktoren ei-
nes Unternehmens (Bild 1.1).

Zur Herstellung qualitativ hochwertiger Produkte mit minimalem Aufwand sind fdhige und
beherrschte Prozesse Voraussetzung [Hof 86]. Das bedeutet:

Prozessqualitét ist die Voraussetzung fiir Produktqualitét.

Produktionsprozesse werden durch eine Reihe unterschiedlicher Prozessgrofen beschrieben.
Diese diirfen nur in vorgegebenen Grenzen schwanken, um das Produktionssystem im Be-
triebspunkt zu halten und sowohl die Zwischenprodukte als auch das Endprodukt mit den
geforderten Eigenschaften zu erzeugen.

Hohe Qualitat

Kurze Lieferzeit Niedriger Preis
Bild 1.1 Qualitat-Preis-Lieferzeit-Dreieck [Mas 14]
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Bild 1.2 Ausgangssituation und Potenziale praventiver Fehlervermeidung [Jan 88]

Der wirtschaftliche Erfolg von Unternehmen wird wesentlich durch die Qualitéit der herge-
stellten Produkte und Prozesse bestimmt. Ziel jedes Unternehmens ist es, den beabsichtigten
Zweck mit moglichst wenig Mitteln bzw. Kosten zu erreichen. Treten Fehler oder Ausfille auf,
verursachen diese unter Umsténden erhebliche Mehrkosten. Diese Mehrkosten sind umso ho-
her, je spéter im Produktlebenszyklus die Fehler erkannt werden.

Das beschreibt die Zehnerregel der Fehlerkosten: Werden Fehler jeweils eine Stufe spater im
Herstellungsprozess bzw. erst beim Kunden entdeckt, sind die Kosten fiir die Fehlerbeseitigung
etwa 10-mal hoher. Wenn also tiberhaupt Fehler entstehen, sollten diese friihzeitig entdeckt
werden. Verfahren fiir das priventive Qualititsmanagement sind deshalb von besonderer Be-
deutung [Pfe 15].

Fehlervermeidung hat Vorrang vor Fehlerbehebung. 80 % der Fehler in der Serienfertigung ha-
ben zu 75 % ihre Ursache in Entwicklungs- und Uberleitungsleistungen vor dem Serienstart
(Bild 1.2).

Dariiber hinaus beeinflussen Qualitdtsméngel kiinftige Kaufentschliisse der Kunden sehr
nachhaltig. Analysen in vielen Unternehmen haben gezeigt, dass die Kosten, die durch die
Nichterfiillung von Qualitdtsforderungen (Nichtkonformitédtskosten) verursacht werden, ei-
nen erheblichen Anteil des Umsatzes ausmachen (Bild 1.3).

Eine Halbierung der Kosten, die durch mangelhafte Qualitdt verursacht werden, hitte haufig
eine Verdoppelung des Gewinns vor Steuern zur Folge. Andere Erhebungen zeigen den hohen
Stellenwert des Qualitdtsmanagements fiir den Unternehmenserfolg.

Umfragen in 3000 Unternehmen in den USA zeigen den Zusammenhang zwischen Qualitit,
Marktanteil, Return On Investment (ROI) und der Verzinsung des eingesetzten Kapitals. Dabei
zeigt es sich, dass bei gleichem Marktanteil die Verzinsung des eingesetzten Kapitals umso
hoher ist, je besser die Qualitidt der Produkte des Unternehmens von den Kunden eingeschétzt
wird. Der Unternehmenserfolg hingt also wesentlich von der Zufriedenheit der Kunden ab.

Die Erwartungen der Kunden hinsichtlich der Qualitdt von Produkten und Dienstleistungen
steigen — sie sind nicht allein mit einem funktionstiichtigen Produkt zu befriedigen.

Der Kunde hat besondere Erwartungen an Zuverldssigkeit, Haltbarkeit, leichte Handhabbar-
keit, einfache Inbetriebnahme, Wartung und Service. Er legt zudem immer mehr Wert auf
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kompetente Beratung und Unterstiitzung bei der Auswahl und Anwendung der Produkte oder
Dienstleistungen. Die Qualitét ist deshalb ein besonderer Wettbewerbsfaktor, der tiber den
langfristigen Geschiftserfolg entscheidet. Qualitativ hochwertige Produkte werden verstéarkt
nachgefragt, erzielen einen hoheren Preis und tragen so zum Wachstum von Gewinn, Markt-
anteilen und Rentabilitdt der Unternehmen bei (Bild 1.4).

Mittelwert auf einer Skala von 0 ,trifft {iberhaupt nicht zu“ bis 100 , trifft vollstdndig zu“
An dauerhaft wettbewerbsfidhige Unternehmen werden folgende Anforderungen gestellt:
= Gewinn steigern

= Qualitdt kundenorientiert produzieren

= Liefertermine einhalten — Liefertreue verbessern

= Stdndige Verbesserungen von Produkten und Prozessen initiieren

= Kosten senken

= Verteilung, Service, Wartung und Recycling organisieren und optimieren

Qualitét ist ein Anspruch an das gesamte Unternehmen. Ein Unternehmen kann jedoch nur
dauerhaft erfolgreich gefiihrt werden, wenn die Anforderungen fiir Produktivitdt und Qualitédt
auch stindig gemessen und im Wettbewerb angepasst werden. Die Herstellung der Qualitét
muss geplant werden. Qualitdt muss realisiert und beim Kunden im Gebrauch erhalten wer-
den. Qualitdtsforderungen konnen nicht in Produkte und Dienstleistungen ,hineingepruft*
werden. Die stindige kontinuierliche Verbesserung der Produkt- und Prozessqualitédt durch
geeignete Werkzeuge zur Qualitdtsverbesserung in den Unternehmen ist daher Voraussetzung
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fiir einen dauerhaften Geschéftserfolg. Die Globalisierung der Mérkte und beschleunigte Inno-
vation von Produkten und Prozessen lassen die Anforderungen an das Qualititsmanagement
in Unternehmen stdndig steigen.

So ist die Umsetzung der Null-Fehler-Strategie eine ehrgeizige Zielstellung. Die Auswirkungen
von nur 99,9 % Fehlerfreiheit wéren beispielsweise [ ]:

= Jeden Monat eine Stunde verschmutztes Trinkwasser!

= Jeden Tag zwei unsichere Flugzeuglandungen auf dem Frankfurter Flughafen!

= 1600 Postsendungen, die jede Stunde durch die Post verloren gehen!

= 20.000 falsche Rezepte fiir Medikamente jedes Jahr!

= 500 falsch durchgefiihrte chirurgische Operationen jede Woche!

= Jeden Tag 50 neugeborene Babys, die von den Arzten bei der Geburt aufgegeben werden!
= 32.000 aussetzende Herzschlédge pro Person jahrlich!

= 22.000 Schecks, die jede Stunde von falschen Bankkonten abgezogen werden!

Demgegeniiber haben beispielsweise fihige Produktionsprozesse mit einer Prozessfahig-
keit von cpi = 1,33 eine Fehlerfreiheit von 99,997 %. Unternehmen miissen 100 % fehlerfreie
Produkte und Dienstleistungen an Kunden liefern. Die konsequente Anwendung moderner
Methoden und Werkzeuge des Qualitdtsmanagements ermoglicht die Erreichung dieses an-
spruchsvollen Ziels.
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M 1.2 Historische Entwicklung
des Qualitatsmanagements

Das Bediirfnis der Menschen nach qualitativ hochwertigen Produkten und Dienstleistungen
gab es schon in frithen Zeiten der menschlichen Existenz. Aus dem alten Babylon ist in Keil-
schrift der ,,Codex Hammurapi*“ iiberliefert, die erste Gesetzessammlung der Welt (Bild 1.5).

Die von franzgsischen Archidologen im heutigen Irak entdeckten eingemeif3elten Keilschriften
von Hammurapi (1728-1686 v. Chr.) beinhalten Bestrafungen nach dem Prinzip ,Auge um Au-
ge, Zahn um Zahn“:

»Wenn der Baumeister fiir jemanden ein Haus baut und es nicht fest ausfiihrt und das Haus,
das er gebaut hat, einstiirzt und den Eigentiimer totschldgt, so soll jener Baumeister getotet
werden. Wenn es den Sohn des Eigentiimers totschlagt, so soll der Sohn jenes Baumeisters
getotet werden. Wenn es Sklaven des Eigentiimers erschlégt, so soll der Baumeister Sklaven
fiir Sklaven geben“ [nach Hammurapi].

Bedeutende Personlichkeiten der jiingeren Geschichte formulierten den Qualitdtsgedanken
wie folgt:

»,Das Beste oder nichts*
Gottlieb Daimler (1834-1900)

B K_ﬂﬁ@iﬁl}

Bild 1.5 Der Gesetzestext in Keilschrift zur ,gerechten Ordnung“ Hammurapis
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»Qualitdt ist das Anstéindige*
Theodor Heul3 (1884-1963)

Das Qualitdtsmanagement wurde besonders durch folgende Branchen und Aktivitéiten vor-
angetrieben und entwickelt:

=  Militdrtechnik

= Energie- und Kernenergietechnik

= internationale Automobilindustrie

= nationale und internationale Ubereinkiinfte zur Produkthaftung
= japanische Qualitdtsoffensive

= amerikanische Qualitdtsprogramme

= Medizintechnik und Medizingeritetechnik

= Luft- und Raumfahrt

Die nationalen Gesetze zur Produkthaftung, unter anderem das Produkthaftungsgesetz der
Bundesrepublik Deutschland vom 1.1.1990, haben ebenfalls zu einem bedeutenden Auf-
schwung des Qualitdtsmanagements beigetragen [Pro 17].

In der historischen Entwicklung des Qualititsmanagements haben wie immer Einzelperson-
lichkeiten bedeutende Vorleistungen erbracht. Beispielsweise hat der Begriinder des weltbe-
kannten Unternehmens Bosch das stédndige Streben nach Qualitit wie folgt formuliert:

»Es war mir immer ein unertriglicher Gedanke, es konne jemand bei der Priifung eines
meiner Erzeugnisse nachweisen, dass ich irgendwie Minderwertiges leiste.“

Robert Bosch (1861-1942)

Der heute weltweit operierende Elektronik- und Automobilzulieferkonzern Robert Bosch

GmbH hat in seinem Qualitdtsmanagement-Handbuch folgende Leitsédtze zur Qualitit nie-

dergelegt [Web 26]:

1. Wir wollen zufriedene Kunden. Das erreichen wir mit Erzeugnissen und Dienstleistungen,
deren Qualitdt den Erwartungen unserer Kunden entspricht.

2. Wir sehen das Streben nach Qualitét als Verpflichtung fiir jeden Einzelnen — vom Geschéfts-
fithrer bis zum Auszubildenden.

3. Unsere Richtlinien und Prozesse basieren auf internationalen Standards, Kundenanforde-
rungen, unserem Wissen und unseren Erfahrungen. Thre Kenntnis und verbindliche Ein-
haltung sind Grundlage fiir unsere Qualitét.

4. Qualitat heiflt fiir uns, die Dinge von Anfang an richtig zu tun. Prozessqualitédt senkt die
Kosten und erhoht die Wirtschaftlichkeit.

5. Fehlervermeidung hat Vorrang vor Fehlerbeseitigung. Wir wenden deshalb konsequent Me-
thoden und Werkzeuge der vorbeugenden Qualitdtssicherung an. Wir lernen aus Fehlern
und beseitigen unverziiglich die Fehlerursachen.

6. Zur Qualitédt unserer Erzeugnisse und Dienstleistungen tragen unsere Zulieferer wesentlich
bei. Wir stellen daher an sie die gleichen hohen Qualitdtsanspriiche wie an uns selbst.



