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Lernziele und Uberblick

Lernziele

Die Lerneinheit ,Grundlagen des Qualitdtsmanagements” hat das Ziel, Sie mit den Grundlagen
zeitgemafRen Qualitdtsmanagements und den in der Praxis relevanten Gesichtspunkten eines
Qualitdtsmanagementsystems (QM-System) vertraut zu machen.

Dabei geht es um Begriffe, wie:

e Qualitat,

e Qualitdtsmanagement,

¢ Qualitdtsmanagementsystem (QM-System),

e Qualitatssicherung,

Gliederung der Lerneinheit

Sie lernen die Ziele von QM-Systemen kennen, die die Grundlage fir eine Normenreihe, die
DIN EN ISO - 9000 - Familie, bilden. Diese ist ein weltweiter Standard fur die Gestaltung von
QM-Systemen.

In den Lerneinheiten ,Qualitdatsmanagementsysteme nach DIN EN ISO 9000ff - Teil 1“ und
~Qualitdtsmanagementsysteme nach DIN EN ISO 9000ff - Teil 2“ wird diese wichtige Normreihe
prasentiert.

Voraussetzungen
Mit dieser Lerneinheit sollten Sie unbedingt beginnen, um die folgenden Einheiten bearbeiten
zu kénnen.

Zeitbedarf und Umfang

Fir das Durcharbeiten dieser Lerneinheit benétigen Sie ca. 4 Stunden (240 Minuten).

Formelsammlung des Studienmoduls (Siehe Anhang)
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1 Der Begriff Qualitét

Der Begriff ,Qualitat” leitet sich aus dem lateinischen Begriff ,qualitas“ ab, der zun&chst nur
~Beschaffenheit bedeutet.

Nach einer friiheren Begriffsnorm bedeutete Qualitat:

Mit Einheit sind Produkte oder Dienstleistungen gemeint.

., Erfordernisse werden gewohnlich in Merkmale mit festgelegten Priifkriterien
umgesetzt (Qualitdtsanforderung). Diese Erfordernisse kionnen beispielsweise
Gesichtspunkte der Leistung, Brauchbarkeit, Zuverldssigkeit (also Verfiigbarkeit,
Funktionsfihigkeit, Instandhaltbarkeit), Sicherheit, Umwelt (die Anforderungen der

(soweit DIN EN ISO 8402, Anmerkung 3)

Qualitat ist eine Funktion der Anspruchsklasse, die eine Funktion des
Preis/Leistungsverhéltnisses darstellt. Wenn Sie zum Beispiel in die Mensa gehen, haben Sie die
Anspruchsklasse ,Mensaessen” und nicht ,Ritz-Carlton-Dinner®. In jeder Anspruchsklasse

kénnen Sie auf hervorragende Qualitat treffen.

Mit der Revision der DIN EN ISO im Jahre 2000 wurde die DIN EN ISO 8402 zuriickgezogen.

Die aktuelle Definition nach DIN EN ISO 9000:2015 lautet:

Qualitat

»=Qualitat ist: Grad, in dem ein Satz inh&renter Merkmale (kennzeichnende Eigenschaften)
Anforderungen erfullt.”

Finden Sie diese Definition geglickt? Wirden Sie so einem Dritten erklaren, was Qualitat ist?

Generell wurde in allen Normen der Terminus ,Forderung” durch ,Anforderung” ersetzt. Wir
halten diese Anderung fiir so wenig substantiell, dass wir diese Anderung noch nicht ganzlich
umgesetzt haben.
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1.1 Beispiele fiir Anforderungen an Produkte und Dienstleistungen

Der Kunde eines Investitionsguterherstellers legt seine Anforderungen gewdhnlich in einem
Lastenheft nieder. Das tun Kaufer von Serien- oder Massenprodukten nicht, aber sie haben
Erwartungen an das Produkt, die erfillt sein missen, damit die Kunden mit dem Produkt
zufrieden sind.
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So hat ein Autokaufer Erwartungen beziiglich:

e Leistung,

e Funktion und Zuverlassigkeit (Verfigbarkeit und Funktionsfahigkeit),
e Lebensdauer,

« Sicherheit,

o Umweltvertraglichkeit,

e Wirtschaftlichkeit,

o Asthetik

sowie zusétzliche Erwartungen bezuglich einiger mit dem Kauf zusammenhangender
Dienstleistungen wie:

o kompetente Beratung,
o freundlicher Kundendienst und

e Serviceleistungen (z. B. Finanzierungsmdéglichkeiten).

Far Hersteller lohnt es sich herauszuarbeiten, welche Merkmale besonderen Einfluss auf die
Kundenzufriedenheit haben, um hier sogar die Erwartungen zu bertreffen. Dies kann durch eine
Methodik untersiutzt werden, welche Sie in einer spéteren Lerneinheit ,Quality Function
Deployment” kennenlernen werden.

Die Qualitat von Produkten und Dienstleistungen wird oft sehr stark von der Qualitat der Software
beeinflusst. Neben der Produkt- und der = Dienstleistungsqualitét (Siehe Anhang) ist daher als
3. Kategorie die = Softwarequalitéat (Siehe Anhang) von Bedeutung.
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ergry, 1.2 Qualitatsaphorismen
%

Die ISO-Definition von Qualitat ist etwas abstrakt. Es gibt zahlreiche Aphorismen zum Begriff

Wigse® Qualitét. Sie sollen Ihnen die Vielschichtigkeit der Qualitatsdefinitionen verdeutlichen.

Hier einige Beispiele:

,» Qualitiit ist, wenn der Kunde zuriick kommt und nicht die Ware.
,, Qualitit = Technik und Geisteshaltung

,, Technische Qualitiit

., Erfiillung von Anforderungen und Erwartungen auf der konkreten Ebene: Zeit, Fehlerquote,
Haltbarkeit, Sicherheit, Garantie usw. “

wMenschliche Qualitiit“

., Erfiillung von Erwartungen auf der gefiihlsmdfigen Ebene: Einstellung, Engagement,
Verhalten, Aufmerksamkeit usw. “

“Quality exists, when the price is long forgotten!”

Wie diese Beispiele schon zeigen, spiegeln die Aphorismen einige wesentliche Punkte wieder,
mit denen sich das Qualitdtsmanagement (QM) befasst, bzw. Punkte, die beim QM zu
bertcksichtigen sind.

Der Kunde steht als Kdufer und Nutzer der Waren (oder Dienstleistungen) im Mittelpunkt der
Betrachtungen. Qualitat hat sowohl eine technische als auch eine menschliche/personale
Dimension, sie besteht damit aus einer auf harten Fakten basierenden und einer weichen,
gefuhlsmaRigen, verhaltensbezogenen Komponente.

\ern. 1.3 Qualitat interner Unternehmensprozesse

wigsed Unternehmensprozesse, also die Qualitat der Arbeit, fir die Effizienz des Unternehmens von
grofRer Bedeutung. Theoretisch kénnen fehlerhafte Produkte durch mehrmaliges Prifen und
Nacharbeiten auf ein hohes Qualitatsniveau gebracht werden.

Fir die Leistungsfahigkeit des Unternehmens ist das auf Dauer nicht tragbar. Die Kosten fir das
Erreichen des héheren Qualitatsniveaus steigen Uberproportional, die Wirtschaftlichkeit sinkt.
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Rolloverbild
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1.4 Der Qualitatskreis

Qualitat entsteht in einem an Qualitatszielen orientierten, von allen Beteiligten getragenen

Leistungsprozess des Unternehmens. D. h. Qualitét ist nicht die Sache allein einer
Qualitatsabteilung, sondern geht alle an.

Qualitat geht alle an!

Qualitatskreis

Qualitait des
Produkts

Anspruchsniveau
beziiglich des Produkts

Servicequalitat Entwurfsqualitat

Service Akquisition
Montagequalitét AuBen- Entwicklung
Lager- und Transport Konstruktion Qualitét der
Versand- Fertigung-
qualitat splanung
Arbeitsvor-
Versand bereitung
Earenlager Einkauf
Qualitit der | Priifung Materal- Qualitit des
Priifung 9 Vormaterials

Fertigung

Fertigungsqualitat

Textversion: Qualitatskreis

Qualitat des Produkts. Die Unterpunkte stehen fiir das Anspruchsniveau beziglich des

Produkts.

e Entwurfsqualitat
o Akquisition
o Entwicklung
o Konstruktion

» Qualitat der Fertigungsplanung
o Konstruktion
 Arbeitsvorbereitung

e Qualitat des Vormaterials
o Einkauf
o Materiallager

e Fertigungsqualitat
o Materiallager
e Fertigung

e Prufung

e Qualitat der Prufung
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e Fertigung
e Prufung
o Warenlager

e Lager- und Versandqualitat
o Warenlager
e Versand
e Transport
e Montagequalitat
e Transport
e AulRenmontage
e Servicequalitat
e AuRenmontage

e Service
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1.5 Verstandnisfragen

Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf ihre Richtigkeit.

Ubung GQM-01

Qualitat ist die Erfillung von Spezifikationen (Ubereinstimmung
von Soll und Ist).

Qualitat ist die Ubereinstimmung von Soll und Ist. Das Soll
bestimmt der Kunde.

Qualitét ist die Erfiillung und das Ubertreffen von
Kundenerwartungen und -forderungen.

Bei einem 2-Sterne-Hotel kann/muss man von vornherein mit
Qualitatsmangeln rechnen.

Qualitat ist, wenn ein Auto mit 0 Fehlern die Fabrik verlasst.

Bei wiederholten Kundenbeanstandungen muss mehr in die
Priifung investiert werden.

Qualitat ist eine Funktion der sogenannten Anspruchsklasse.

Qualitat wird von der Qualitatsabteilung erzeugt und von der
Unternehmensleitung sichergestellt.

Richtig Falsch Auswertung

c c
c c
c c
c c
c c
c c
c c
c c
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2 Begriffe zum ,,Qualitditsmanagement”

Qualitdtsmanagement (QM) ist der Oberbegriff fur alle qualitatsbezogenen
Zielsetzungen und Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation beziglich Qualitat.
Friher war das Ubrigens der Begriff Qualitatssicherung.

Den Begriff ,Qualitdtsmanagement* kirzen wir im Folgenden mit QM ab. Er umfasst die Bereiche
Qualitatsplanung, Qualitatslenkung, Qualitatssicherung, Qualitatsprifung und
Qualitatsverbesserung.

Bei der Qualitatsplanung unterscheiden wir die Produkt- und die Prozessplanung sowie die
Qualitatsplanung des Qualitdtsmanagement-Systems. Die Qualitatslenkung beinhaltet die
Prozessregelung und die Fehlerursachenbeseitigung. Zur Qualitatssicherung zahlt die
Qualitdtsnachweisfuihrung, die Qualitdtsdatenverarbeitung und das Qualitats-Audit.

Last but not Least kénnen wir die Qualitét von Produkten, Prozessen oder von ganzen Systemen
verbessern.

Ubersicht Qualitatsmanagement

Qualitatsmanagement

(Qm)
Qualitatsplanung Qualitatslenkung Qualitédtssicherung |Qua|it§tsverbesserung

- Produkt - Produkt
- Prozess Qualitétspriifung - Prozess
- System - System

- Prozessregelung - Qualitatsnachweisfiihrung

- Fehlerursachen- - Qualitatsdatenverarbeitung

beseitigung - Audit

Textversion: Ubersicht Qualititsmanagement

Qualitdtsplanung

Die Qualitatsplanung ist die Festlegung qualitatskonformer Produkt- und
Realisierungsspezifikationen, die aufgrund von Kundenanforderungen und -
erwartungen und der technischen Realisierbarkeit vor dem Hintergrund der
materiellen, personellen und finanziellen Méglichkeiten bestimmt werden. Der Ablauf
der Qualitatsplanung kann durch die Methode Quality Function Deployment, QFD,
wirksam unterstiitzt und dokumentiert werden.

Qualitatslenkung

(Engl. quality control) Arbeitstechniken und Tatigkeiten, die zur Erflllung der
Qualitdtsanforderungen angewendet werden. Statistische Prozesslenkung auf Basis
von Stichprobenpriifungen sind ein Beispiel fir Aktivitaten der Qualitatslenkung.

Qualitatssicherung

oder QM-Darlegung; alle geplanten und systematischen Tatigkeiten, die innerhalb des
Qualitdtsmanagementsystems verwirklicht sind, und die wie erforderlich dargelegt
werden, um ausreichendes Vertrauen zu schaffen, dass eine Einheit die
Qualitdtsanforderung erfullen wird. Siehe auch Qualitdtsmanagement. Audits,
Abnahmeprifungen, Prozessfahigkeitsuntersuchungen sind Beispiele fur Aktivitaten
der Qualitatssicherung.
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Qualititsverbesserung

Unter Qualitdtsverbesserung sind neben Verbesserung der Qualitat von Produkten
alle Malinahmen zu verstehen, die der Erhéhung der Effektivitat und Effizienz von
Tatigkeiten und Prozessen dienen. Damit erzielen sie einen zusatzlichen Nutzen
sowohl fur die Organisation als auch fiir den Kunden.

Qualitatspriifung
Feststellen der Konformitéat von Produkten, Teil der Qualitatslenkung und -sicherung.

\ern. 2.1 Grundbegriffe des Qualitdtsmanagements
Q planung Die Qualitdtsplanung ist die Festlegung qualitdtskonformer Produkt- und
wigsed Realisierungsspezifikationen, d. h. die Festlegung der Qualitatsziele und der

Ausfihrungsprozesse. Qualitatsziele werden aufgrund von Kundenanforderungen und -
erwartungen und der technischen Realisierbarkeit vor dem Hintergrund materieller, personeller
und finanzieller Méglichkeiten bestimmt. Der Ablauf der Qualitdtsplanung kann durch die
Methode Quality Function Deployment (QFD) wirksam unterstiitzt und dokumentiert werden.
Diese Methode lernen Sie in einer spateren Lerneinheit detailliert kennen.

Qualitétslenkung Qualitatslenkung umfasst die vorbeugenden, die iberwachenden und die korrigierenden
Aktivitaten, um sicherzustellen, dass die Qualitatsanforderungen erfiillt werden. Nicht nur
technische Prozesse werden gelenkt, sondern alle Téatigkeiten wie Planung, Entwicklung,
Konstruktion, Fertigung und Montage. Methoden wie FMEA und SPC unterstiitzen die
Lenkungsprozesse.

In den Lerneinheiten ,, FME - Fehlermoglichkeiten- und Einflussanalyse (FMEA) ** sowie
,,SPC - Statistische Prozessregelung ““ werden Sie spater mehr darlber erfahren.

Qualitatssicherung / Nach derzeitigem Definitionsstand versteht man unter dem Begriff ,Qualitdtssicherung® alle
Qualitatsnachweisflihrung geplanten, systematischen und dargelegten Tatigkeiten, damit Produkte die
Qualitdtsanforderungen erfillen.
Im Englischen heil’t dieser Begriff ,quality assurance®.

Die erforderlichenfalls dargelegten QualitatssicherungsmafRnahmen dienen dem Vertrauen des
Kunden, dass Anforderungen und Erwartungen an die Qualitat des Produktes erfillt werden. Bei

Qualitatspriifung Fir die Qualitatslenkung und -sicherung sind Qualitatspriifungen notwendig.

Qualitatsverbesserung Unter Qualitatsverbesserung sind neben Produktverbesserung alle MalRnahmen zu verstehen,
die der Erh6hung der Effektivitdt und Effizienz von Tatigkeiten und Prozessen dienen. Dazu
gehdren auch solche, die den Kundennutzen erhéhen. Somit erzielen sie einen Zusatznutzen
sowohl furr die Organisation als auch fir den Kunden.
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Abb.: Messen eines
Durchmessers mit einem
Messschieber

Abb.: Lotstellen auf einer
Leiterplatte

Abb.: Priifen einer
Innenpassung mittels
Grenzlehrdorn, sogenanntes
Lehren.
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2.2 Qualitatspriifungen

Prifen ist die Feststellung, ob die Anforderungen erfillt werden. Prifen ist ein Soll-Ist-Vergleich.

,Messen“ ist der Vergleich der zu messenden Gré3e mit einem Bezugswert.

Die zu prifenden Gréf3en, die Merkmalsausprédgungen, kénnen quantitativer oder qualitativer Art
sein.

Quantitative Merkmale sind Messwerte
(z. B. wird der Durchmesser einer Welle gemessen und in mm ausgedriickt)

oder Zéhlwerte
(z. B. wird auf einem elektronischen Bauteil die Anzahl defekter Létstellen gezahlt).

Eine wichtige Téatigkeit im Rahmen der Qualitatslenkung und der Qualitatssicherung ist das
Priifen. Daher werden Sie auf den folgenden Seiten nadheres Uber die Qualitatsprifung erfahren.
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\ern- 2.3 Arten von Qualitatspriifungen

Qualitatsprufungen finden an allen Stellen des [ Qualittskreises statt.

wigged
Bei der Gestaltung von Prifungen ist unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten und unter
Beachtung von Qualitatsrisiken Folgendes festzulegen: Sollen Vollprifungen, auch 100 %-
Prifungen genannt, oder Stichprobenprifungen durchgefiihrt werden?

Wabhrscheinlichkeitsrechnung auf die Beschaffenheit der Gesamtmenge, z. B. auf ein gefertigtes
Los, geschlossen.

\ern- 2.4 Fehlerklassifizierung

wigsed

Fehlerklassifizierung

Rolloverbild

Fehler

krititsche Fehler Hauptfehler Nebenfehler

Hauptfehler A Hauptfehler B Nebenfehler A | Nebenfehler B

Ublicherweise teilt man Fehler in 3 Hauptkategorien ein:

* Kritischer Fehler, das sind sicherheitsrelevante Fehler,
* Hauptfehler und
* Nebenfehler.

Textversion: Fehlerklassifizierung
Ublicherweise teilt man Fehler in 3 Hauptkategorien ein:

e Kritischer Fehler, das sind sicherheitsrelevante Fehler,
e Hauptfehler und
¢ Nebenfehler.

Haupt- und Nebenfehler werden in der Praxis noch weiter unterschieden:
e Hauptfehler A,
e Hauptfehler B,

e Nebenfehler A und
e Nebenfehler B.
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Einige Beispiele sollen Ihnen diese Einteilung verdeutlichen:

Kritische Fehler

Fehler, die zum Tode oder zu Verletzung von Menschen fiihren kénnen
(Dazu gehéren zum Beispiel geloste Radmuttern bei einem PKW).

F , -m Ausfall des Produktes filhren kénnen
(z. B. fallt die Zindung eines PKW aus und der PKW bleibt liegen).

Hauptfehler B

Fehler, die die Funktion des Produktes stark beeintrachtigen
(z. B. eine Unwucht beim Reifen).

Nebenfehler A

Fehlerd|eden Komfort eines Produktes beeintrachtigen

(z. B. eine schwergangige PKW-TTir).

Nebenfehler B

Fehler, die geringe Auswirkungen auf den Kunden haben
(z. B. ein schwaches Pragebild eines Schildes am Motor).
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e 3 Der Begriff ,,Qualititsmanagementsystem

Unter Qualitdtsmanagementsystem (QM-System) verstehen wir die zur Verwirklichung des
wigsed Qualitdtsmanagements erforderlichen Organisationsstrukturen, Verfahren, Prozesse und Mittel.
In einem QM-System ist festgelegt:

e wer, was, wie, wann, womit bezlglich qualitdtsbezogener Aufgaben zu tun hat und

o wie die damit in Zusammenhang stehenden Dokumente und Aufzeichnungen gestaltet
werden.

Organisation auf ihre Belange hin mafigeschneidert werden. Zwar existieren internationale
Normen und Standards zu QM-Systemen, wie die DIN EN ISO 9000er Reihe, die Sie noch
kennenlernen werden, doch beschreiben diese Normen und Standards nur:

o wie der Rahmen eines QM-Systems aussehen sollte und
¢ welche Elemente und Module ein QM-System haben sollte oder haben muss.

Festgelegt ist also nur das, was realisiert und im Vertragsfall auch nachzuweisen ist, aber nicht
das ,Wie“. Aufbauend auf der DIN EN ISO 9000ff existieren branchenbezogene Standards.

Die sich an der QM-Norm DIN EN ISO 9000ff orientieren, sind u.a. die ISO/TS 16949 fur die
Automobilindustrie (TS steht fur Technical Specification) oder die TL 9000 QUEST (Quality
Excellence for Suppliers of Communication). Fiir Medizinprodukte existiert fir die QM-Systeme
eine vollig eigenstandige Norm (DIN EN ISO 13485). Hier sind Anforderungen an das ,Wie*
konkreter formuliert.

\ern. 4 Der Begriff ,,Audit*
Unter einem Audit verstehen wir die geplante, systematische und unabhangige Untersuchung
Wigse® qualitdtsbezogener Aktivitdten und Ergebnisse. Damit kénnen die Existenz und die
angemessene, sachgerechte Umsetzung spezifizierter Anforderungen beurteilt und dokumentiert
werden.

Im Qualitdtsmanagement unterscheidet man 3 Arten von Audits:

o Systemaudit,

Steigerung der Systemeffizienz. Selbst das Produktaudit dient dazu, eventuelle Schwachstellen
im System auszumachen.

Audits untersuchte Menge meist verhaltnismafig klein ist.
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Tab.: Die drei Auditarten
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4.1 Die 3 Auditarten

Die nachfolgende Ubersicht zeigt den Zweck, Arbeitsgrundlagen und

Untersuchungsgegenstande der drei Auditarten (Systemaudit, Verfahrensaudit (Prozessaudit)

und Produktaudit).

Zweck

notwendigen QM-Elemente existieren;
Beurteilung der Kenntnisse des Personals;
Prifung der praktischen Anwendung der
einzelnen QM-Elemente

Beurteilung der Wirksamkeit der
Qualitatssicherungsmaflnahmen;
Einhaltung und der ZweckmaRigkeit
festgelegter Verfahren; Ermittlung von
Verbesserungsmaflnahmen

Beurteilen der Wirksamkeit der
Quialitatssicherungsmaflnahmen durch die
Untersuchung einer festgelegten Anzahl
von Endprodukten und/oder Teilen;
Bestétigung einer zufriedenstellenden
Produktqualitat; Ermittlung von
Verbesserungsmaflnahmen

Grundlagen

Auftragsunterlagen, Richtlinien der
Unternehmensleitung, Checklisten,
Prufunterlagen, Qualitats- und
Kostenberichte

Unterlagen fir die Durchfiihrung,
Uberwachung und Priifung des
Verfahrens; Anforderungen an die
Personalqualifikation

QM-Richtlinien, Pruf- und
Fertigungsunterlagen, Prif- und
Fertigungsmittel, die fUr die
Herstellung vorgegeben sind

4.2 Anforderungen an Auditoren

Neben einem hohen fachlichen Wissen und Kénnen sind folgende

methodischen, sozialen und persénlichen Kompetenzen erforderlich:

Gegenstand

Gesamtbereich oder
Teilbereiche der Organisation

Herstellungs- /
Dienstleistungsprozesse und
-ablaufe

Teile, Baugruppen,
Endprodukte

¢ Analyse- und Beurteilungsvermégen aufgrund oft komplexer Sachverhalte,

Belastbarkeit in Stresssituationen.

kommunikative Fahigkeiten, d. h. sich sprachlich und schriftlich angemessen ausdriicken
und anderen zuhéren zu kdnnen,

Einfuhlungsvermdégen in die Situation der jeweiligen Gesprachsteilnehmer bei den Audits,

Fahigkeit, Dinge zu erfassen, zu strukturieren und angemessen wiederzugeben,
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5 Anforderungen an ein Qualitdtsmanagementsystem

Lernziele

Die Anforderungen an ein Qualitdtsmanagementsystem (QM-System) werden durch eine
Vielzahl externer und interner EinflussgroRen geprégt.

Nach Bearbeitung dieses Abschnitts sollen Sie:

« diese EinflussgréfRen und deren Wechselwirkung mit QM-Systemen kennen und
verstanden haben,

« eine Basis fur die Interpretation von QM-Normen (DIN EN I1SO 9000 ff) unter
Bericksichtigung dieser EinflussgréRen haben.

5.1 Qualitat im Wandel der Zeit

Die Begriffe Qualitédt und Qualitdtsmanagement waren immer durch den Zeitgeist und den
technischen Entwicklungsstand geprégt. Sowohl politische, wirtschaftliche und gesellschaftliche
Ereignisse als auch technische Innovationen und Veradnderungen in der Gesetzgebung
beeinflussten stets das Geschehen in den Unternehmen und hatten Anderungen der Produkte,
der Ablaufe und der Organisation und zwangslaufig auch der Qualitatsphilosophie und des
Qualitdtsmanagements zur Folge.

Standige Anpassung ist erforderlich.
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5.2 Qualitat als Wettbewerbsfaktor

it wird heutzutage als Wettbewerbsfaktor gesehen.

In der folgenden Grafik finden Sie einige wesentliche Griinde fiir steigende

Qualitédtsanforderungen.

Steigende Kundenerwartung

v Zusétzliche Funktionen

v Zunehmende Komplexitat
v Hohere Leistung

v Extreme Einsatzbedingungen
v Hohe Sicherheit

v Erhohte Zuverlassigkeit

v Servicefreundlichkeit

v Preisglinstige Erzeugnisse

Gesetzliche Auflagen
v Sicherheit

v Umweltschutz

¥ Produkthaftung

v Normen

Systeme
Produkte
Prozesse
Ablaufe

Verscharfter Wettbewerb

v Hohere Technologien
v Wachsender Kostendruck
v Kiirzere Innovationszeiten

Wichtige Unternehmensziele

v Fortschrittliche Erzeugnisse

v Hoher Qualitéts- und
Zuverlassigkeitsstandard

v Hohe Marktakzeptanz

v Hohe Wirtschaftlichkeit

v Gutes Firmenimage

5.3 Anforderungen an QM-Systeme

Hieraus ergeben sich Anforderungen, die bei der Anpassung bzw. Implementierung eines
modernen Qualitdtsmanagementsystems berlicksichtigt werden mussen.

Die Anforderungen lassen sich aufteilen in:

» gesellschaftliche Anforderungen (Anforderungen der Allgemeinheit),

o Kundenanforderungen sowie

¢ unternehmensinterne Anforderungen

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Aspekte vertieft.
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usag, 5.4 Qualitatsrelevante Interessen

Die einzelnen gesellschaftlichen Gruppen haben unterschiedliche Interessen und besitzen daher
Wigse® auch eine unterschiedliche Sichtweise auf den Begriff ,Qualitat®. So lassen sich dann auch
qualitatsrelevante Interessen von Kunden, Herstellern und der Allgemeinheit unterscheiden.

Kunde

Hersteller Allgemeinheit

Abb.: Unterschiedliche
Sichtweisen auf Qualitat

Einige wesentliche qualitédtsbezogene Interessen von Kunden, Herstellern und der Allgemeinheit
sind in der folgenden Tabelle aufgelistet:

Kunden Hersteller Allgemeinheit

Gebrauchstauglichkeit und Marktakzeptanz des Produktes Gefahrenbegrenzung fiir Dritte

Zuverlassigkeit des Produktes

Termintreue der Lieferung Fehlerfreiheit der Prozesse Umweltvertraglichkeit
(Produktivitat)

Technischer Service Begrenzung des Risikos aus Ressourcenschonung
Garantie und Produkthaftpflicht

ITr? tbe'r:eg: ea rl]'t(itas ?ﬁ ng gseir:;) Preiswurdigkeit auskémmlicher Gewinn sonstige soziale Aspekte
1088t 5.5 Anforderungen der Aligemeinheit

Anforderungen der Allgemeinheit sind:
wigsed
,, Verpflichtungen, die sich ergeben aus Gesetzen, Vorschriften, Verordnungen,
Kodizes, Statuten und anderen Erwdgungen .

Im Zusammenhang mit den Anforderungen der Allgemeinheit, der ,Gesellschaft®, aber auch im

Fehlerhafte Produkte kdnnen rechtliche Konsequenzen haben. Einerseits bestehen im Falle von
fehlerhaften Produkten vertragliche Haftungsanspriiche zwischen Kunden und Produzenten.
Stichworte hierzu sind die Gewahrleistungshaftung und die Haftung wegen positiver
Vertragsverletzung (PVV). Andererseits besteht eine Produkt- und Produzentenhaftung fur
Folgeschaden, die durch die Benutzung fehlerhafter Produkte entstehen.
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5.6 Zivil- und strafrechtliche Produktverantwortung

Die Verantwortung fiir das Produkt ergibt sich aus der vertraglichen Haftung sowie aus der
Produzentenhaftung und dem Produkthaftungsgesetz.

Einen Uberblick gibt die folgende Grafik:

‘ Zivil- und strafrechtliche Produktverantwortung ‘

‘ Vertragliche Haftung }77‘ Produzentenhaftung/Produkthaftung ‘
7‘ Gewadhrleistungshaftung ‘ | | Deliktrechtliche Haftung
(versicherungshaftung §§ 823 ff BGB)
= Wandlung
= Kaufpreisminderung . Schadenersatz
= Nachlieferung
= Nachbesserung
= Schadenersatz
(Fehlen zugesicherter Eigenschaften)
Produkthaftung
| (Gefahrdungshaftung nach
~— positive Vertragsverletzung § 3 Produkthaftungsgesetz)
= Schadenersatz = verschuldensunabhéngig

5.7 Gewabhrleistungshaftung

Die Gewahrleistungshaftung setzt wie die Haftung wegen positiver Vertragsverletzung eine
rechtliche Beziehung zwischen Produzenten und K&ufern voraus (z. B. Kaufvertrag).

In der Gewahrleistungshaftung hat der Kaufer bei fehlerhaften Produkten Rechte wie Wandlung,
Minderung des Kaufpreises, Nachbesserung sowie das Recht auf Neulieferung bis hin zum
Schadensersatz beim Fehlen zugesicherter Eigenschaften.

Haftungsanspriiche bei positiver Vertragsverletzung in Form von Schadensersatz begriinden sich
zum Beispiel, wenn der Produzent oder der Verkaufer schuldhaft, d. h. fahrlassig oder
vorsatzlich, seine Beratungspflicht verletzt hat.

5.8 Produzentenhaftung

Die Produzentenhaftung ist in den Paragraphen § 823 ff des Birgerlichen Gesetzbuches (BGB)
begriindet. Zu den sogenannten Verkehrssicherungspflichten des Herstellers gehért es, zu
vermeiden, dass fehlerhafte Waren, die Leben, Gesundheit und Eigentum anderer verletzen, in
den Verkehr gebracht werden dirfen. Andernfalls ist der Hersteller zum Ersatz etwaiger Schaden
verpflichtet.

Ein Produzent hat die anerkannten Regeln und den Stand von Wissenschaft und Technik zu
beachten und sein Unternehmen so zu organisieren und zu fiihren, dass Produktfehler
vermieden werden, welche die in §823 ff BGB genannten Rechte anderer verletzen.
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Organisationsverantwortung

Konstruktionsverantwortung
Produktionsverantwortung
Instruktionsverantwortung

Produktbeobachtungspflicht
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5.9 Sorgfaltspflichten im QM-System

Die Rechtsprechung hat Grundsatze der Sorgfaltspflicht entwickelt, die bei der Gestaltung eines

werden. lhnen werden die wesentlichen Méglichkeiten zur Erfillung und zum Nachweis der
Sorgfaltspflicht zugeordnet.

Erfiillung und Nachweis z. B. durch:

e Transparente Aufbau- und Ablauforganisation
* Regelung der Zustandigkeiten und Befugnisse
* Qualifizierung der Mitarbeiter

» Berlcksichtigung des Standes der Wissenschaft und Technik
e Durchfiihrung von Risikoanalysen

* Auswahl geeigneter Produktionsverfahren
» Einsatz von geeigneten und zuverldssigen Produktionseinrichtungen

* Warnen vor nicht ohne Weiteres erkennbaren Gefahren
e Erstellung von verstandlichen Betriebs- oder Gebrauchsanweisungen

e Sammeln und Auswerten von Informationen Uber das Verhalten der Produkte im Einsatz

5.10 Zertifiziertes QM-System und Haftung

Ein zertifiziertes Qualitdtsmanagementsystem entspricht dem heutigen Stand der Technik.

Im Haftungsfall kann das Fehlen eines zertifizierten Qualitdtsmanagementsystems auf

genannten Konstruktions-, Fabrikations-, Kontroll-, Instruktions- und Produktbeobachtungsfehler
vermieden werden.

Setzt die Produzentenhaftung noch schuldhaftes Verhalten voraus, so gilt fir die Produkthaftung
nach dem Produkthaftungsgesetz vom 1. Januar 1990 das

Prinzip der Verschuldensunabhangigkeit

Der Hersteller haftet also flir Personen- oder Sachschaden, die durch Fehler seines Produktes
entstanden sind. Er haftet auch, wenn er von dem Fehler keine Kenntnis hatte, also fir die
Situation keine Schuld tragt.

5.11 Kundenanforderungen

Die Erwartungen der Kunden steigen standig. Untersuchungen haben gezeigt, dass das gute
Image und damit der Erfolg eines Unternehmens ganz wesentlich von der Qualitat und
Zuverlassigkeit seiner Produkte und der Zusammenarbeit mit den Auftraggebern bestimmt wird.

Kundenanforderungen werden unterteilt in:

Produktbezogene Anforderungen
Herstellerbezogene Anforderungen.
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5.12 Produktbezogene Anforderungen

Die produktbezogenen Anforderungen lassen sich aus einer alteren Definition des Begriffes
Qualitat ableiten:

,,die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit beziiglich ihrer Eignung,
festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen.

Hiernach wird zwischen festgelegten und vorausgesetzten Anforderungen unterschieden.

Wie gesagt ist die neue Definition von Qualitat ahnlich, jedoch wird die Unterscheidung in
festgelegte und vorausgesetzte Anforderungen an anderer Stelle der DIN EN ISO 9000 gemacht.

Die (vertraglich) festgelegten Anforderungen beinhalten in der Regel die Qualitdtsanforderungen,
die der Kunde an das zu kaufen beabsichtigte Produkt stellt. Im Falle von Produkten, die speziell
fur einen Kunden bestimmt sind, werden die wesentlichen Produktmerkmale vom Kunden in
einem Lastenheft festgehalten.

Ist der Kunde anonym, z. B. bei Konsumgutern, so werden die Produktanforderungen mit
Methoden der Marktforschung ermittelt und dokumentiert.

Besonders kritisch ist aus haftungsrechtlicher Sicht die Erfillung der vorausgesetzten
Erfordernisse.
Dies beinhaltet beispielsweise

« die Einhaltung des Standes der Technik und der Wissenschaft,

o die Erflllung von Leistungsmerkmalen, die grundséatzlich von einem speziellen Produkt
erwartet werden (Sicherheit, Funktionstichtigkeit) und

o die Erflillung der aus Prospekten erweckten Erwartungen des Kunden zur
Gebrauchstauglichkeit des Produktes.

Es liegt in der Verantwortung des Herstellers, diese Erfordernisse zu ermitteln und einzuhalten.

Uberblick der Kundenanforderungen

5.13 Herstellerbezogene Anforderungen

Die herstellerbezogenen Anforderungen beinhalten in der Regel den Nachweis der
Qualitatsfahigkeit, was mit dem Nachweis eines Qualitdtsmanagementsystems auf der Basis der
DIN EN ISO 9000 gleichzusetzen ist. In vielen Fallen ist dies Gegenstand des Liefervertrages.
Allerdings hat die Entwicklung gezeigt, dass die Norm nur Mindeststandards darstellt.

Anforderung der DIN EN ISO 9000 hinaus.

Uberblick der Kundenanforderungen
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5.14 Unternehmensinterne Anforderungen

Die Herleitung der unternehmensinternen Anforderungen an ein QM-System ergeben sich aus

den grundsatzlichen Zielen und den unternehmensspezifischen Gegebenheiten eines
Unternehmens.

Die Gbergeordneten Unternehmensziele sind meist die Erzielung von Gewinnen und eine
langfristige Sicherung der Existenzfahigkeit. Das erfordert dauerhafte Wirtschaftlichkeit,
zufriedene Kunden sowie Produkte, die anforderungsgerecht, preislich wettbewerbsféahig und
rechtzeitig lieferbar sind. Hieraus lasst sich die zentrale, unternehmensneutrale Anforderung an

Optimierung von Kosten und Terminen.

Daneben missen jedoch auch die unternehmensspezifischen Gegebenheiten beriicksichtigt
werden, wie

 die Organisation (Konzern, Einzelunternehmen, Hierarchie etc.),

o die Qualifikation der Mitarbeiter (Fach-, Hilfskrafte),

o die Produkte und Prozesse (Unikat-, Serienfertigung, Dienstleistung),
» die Entwicklungstiefe (Eigen-, Fremdentwicklung),

o die Fertigungstiefe (Grad der Eigenfertigung),

o die Anzahl und Struktur der Lieferanten (Global Sourcing, d. h. weltweite Beschaffung, Single
Sourcing, d. h. nur eine Beschaffungsquelle),

o Wettbewerbssituation (Konkurrenzfahigkeit, Wirtschaftlichkeit, AuRendarstellung).
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5.15 Kosten von QM-Systemen

Zweifelsohne kostet die Einflihrung eines umfassenden, auf Fehlerverhitung ausgerichteten

Hier gilt es zum Beispiel, Anspriche auf Wertminderung (Minderung), Imagesch&den oder sogar
einen Imageverlust sowie Schadensersatzanspriiche zu bericksichtigen.

Den Zusammenhang der Fehlerkosten zur Entstehung der Fehler zeigt die folgende Grafik. Sie
ist auch unter der Bezeichnung ,Zehnerregel der Fehlerkosten* bekannt.

Kosten der Pravention Detektion
Nichtkonformitat (Vermeidung) (Entdeckung)

Reparatur

Entwicklung Beschaffung

Konstruktion Fertigung
Fertigungsplanung
Hersteller

relative Fehlerbehebungskosten

€0,10 €1,00 - 10,00

Nutzung

Kunde

€ 100,00

friih wie moglich zu sichern.
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5.16 Studien zu Fehlerkosten

Der in der Grafik 2 Zehnerregel der Fehlerkosten® aufgezeigte Zusammenhang wird
eindrucksvoll durch die Ergebnisse einiger Studien aus den 70er Jahren in Japan, USA und
GroRbritannien belegt, die sich mit den Ursachen von Produkt- bzw. Qualitdtsmangeln
beschéftigten.

Alle Analysen lieferten nahezu die gleichen Ergebnisse:

e Ca. 70 % aller Produktm&ngel hatten ihre Ursache bereits in der Entwicklung, Konstruktion
und Arbeitsvorbereitung.

o Der Herstellungsprozess selbst hat bezlglich der Endqualitat des Produktes offensichtlich
eher einen sekundéren Einfluss.

Qualitdtsbezogene Kosten werden Ublicherweise in folgende Kategorien eingeteilt:

Verhiitungskosten: | Der finanzielle Aufwand fir Bemihungen, damit alles von Anfang an richtig gemacht

wird.
Priifkosten: Der finanzielle Aufwand fir Nachsehen, ob alles von Anfang an richtig gemacht wurde.
Interne Der Preis, der bezahlt werden muss, wenn herausgefunden wird, dass etwas nicht von
Fehlerkosten: Anfang an richtig gemacht wurde.
Externe Der Preis, der bezahlt werden muss, wenn nicht herausgefunden wurde, dass etwas
Fehlerkosten: nicht von Anfang an richtig gemacht wurde.

Danach betragen die gesamten qualitdtsbezogenen Kosten im deutschen Maschinenbau ca. 4 %
vom Umsatz, wovon 40 % auf Priifkosten, 50 % auf Fehlerkosten und 10 % auf
Fehlerverhltungskosten entfallen.

Im Dienstleistungsgewerbe werden die qualitdtsbezogenen Kosten von Experten auf 7 - 15 %
geschatzt, liegen also deutlich héher. In den meisten Branchen wird eher weniger als 5 % der
Qualitatskosten in FehlerverhitungsmaRnahmen investiert. Das bedeutet, dass der
Zusammenhang zwischen einem auf Fehlerverhiitung ausgerichteten QM-System und
Wirtschaftlichkeit bis heute nicht in vollem Umfang erkannt wurde.
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Zusammenfassung

¥ Unbestritten ist, dass Fehlerquellen, vor allem durch Mangel in der innerbetrieblichen
Kommunikation, durch unklare vertragliche Vereinbarungen mit Auftraggebern und
Zulieferern, durch fehlerhafte und verspatet eingehende Unterlagen und anderes verursacht
werden. Diese Fehlerquellen vervielfachen sich zwangslaufig mit der Gré3e des
Unternehmens bzw. mit der Anzahl der am Prozess beteiligten Personen.

+ Um die Qualitdt von Produkten (Dienstleistungen) gewéhrleisten zu kénnen, mussen nicht
nur die Fertigungsprozesse, sondern alle unternehmerischen Prozesse beherrscht werden.
Die Entwicklung und Herstellung immer komplexerer Produkte erfordert den Einsatz
moderner Methoden und ein hohes Mal} an Planungssicherheit, Koordination,

Kommunikation und Disziplin.

Ein neues Verstandnis fur Qualitat ist gefordert, das nicht nur die technischen, sondern auch
die nicht-technischen Bereiche erfasst.

¥ All diese Anforderungen lassen sich in einem QM-System umsetzen, das zusammengefasst
folgende Aufgaben hat:

e Erhéhung der Wirtschaftlichkeit,

» Vorbeugende Vermeidung von Produktfehlern, also die Vermeidung von Ausschuss,
Reklamationen, Gewéahrleistungskosten und ggf. Haftungsrisiken,

e Verbesserung des Qualitatsniveaus,

e Erh6hung der Kundenzufriedenheit und

o Verbesserung des Qualitatsimages.

v Daneben ergeben sich durch die externe Darlegung der Qualitatsfahigkeit (Zertifizierung)
weitere Vorteile, wie:
e Vertrauensbildung bei Kunden und Versicherern,
e Zutritt zu neuen Méarkten, genannt Eintrittskartenfunktion,
o Kosteneinsparung durch Vermeidung von Audits (Speziell Systemaudits) durch
Anerkennung des Zertifikates durch viele Kunden.

03.08.2023 25von 35


javascript:openGlossar('proz_beherrscht')
javascript:openGlossar('q_msys')

GQM - Grundlagen des Qualitdtsmanagements

&
O

Multiple Choice

Formulieren
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Wissensiiberpriifung

Versuchen Sie die hier aufgeflihrten Fragen selbsténdig kurz zu beantworten, bzw. zu skizzieren.
Wenn Sie eine Frage noch nicht beantworten kénnen, kehren Sie noch einmal auf die
entsprechende Seite in der Lerneinheit zurtick und versuchen Sie sich die L6ésung zu erarbeiten.

Ubung GQM-02

Die DIN EN ISO 9000 Familie regelt im Einzelnen die Gestaltung
qualitatsrelevatner Ablaufe in Unternehmen.

Wesentlicher Bestandteil von Qualitatsaudits sind Check- bzw.
Fragelisten.

Ein Produktaudit ist eine wirtschaftliche Alternative zu einer
notwendigen Endprifung.

Bei der Gestaltung von QM-Systemen sind auch die
Anforderungen von Nichtkunden zu bericksichtigen.

Kosten einer nicht geplanten Sortierprifung nach festgestellten
Qualitdtsmangeln sind Prifkosten zuzurechnen.

QM-Systeme entsprechen Standard DIN EN ISO 9000 und sind
far alle Unternehmen gleich.

QS9000, VDA 6.1 und 6.2 erganzen und prézisieren die DIN EN
IS0 9000 fiur die Automobilindustrie.

Richtig Falsch  Auswertung

c c
c c
c c
c c
c c
c c
c c

Ubung GQM-03

Wissensfragen zur Lerneinheit ,,Grundlagen®
Was verstehen Sie unter Qualitat?

Welche Aufgaben hat das Qualitdtsmanagement?

Was stellt der Qualitatskreis dar?

Welche grundsatzlichen Haftungsarten gibt es?

© N o g bk 0w Db =

MaRnahmen begonnen werden?

Lésungshinweise (Siehe Anhang)

Bearbeitungszeit: 60 Minuten

Welche hauptsachlichen Qualitadtsauditarten gibt es?

Was ist die Aufgabe eines Qualitdtsmanagementsystems?

Was sind die Griinde fur steigende Qualitdtsanforderungen?

In welcher Phase der Produktentstehung sollte mit Qualitatssichernden
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Appendix

Dienstleistungsqualitéat

Zu den Gebieten in denen Dienstleistungen erbracht werden, gehéren u.a.:

o offentliche Einrichtungen
(mit Verwaltung, Polizei, Brand- und Katastrophenschutz,
¢ Energie- und Wasserversorgung, Abfallbeseitigung),
¢ Gesundheits- und Rettungswesen,
Hotel- und Gaststattengewerbe,
o Kommunikationsdienste,
e Bank- und Finanzdienstleistungsgewerbe,
e Handel und Beschaffung,
e Technische Dienste und Instandhaltung (Kundendienst) und
e Lehre, Forschung und Wissenschaft.

Typische Eigenschaften von Dienstleistungen sind:

e Immaterialitat,
e Integration des Kunden und
e Gleichzeitigkeit von Produkten und Konsum.

Die Systematik des Qualitdtsmanagements mit Qualitdtsplanung, -lenkung, -sicherung, -

verbesserung, -prifung sowie die Struktur der Qualitdtsmanagementsysteme (DIN EN ISO 9001)
ist die gleiche wie bei materiellen Produkten.
Die Qualitdtswahrnehmungen des Kunden haben gerade bei Dienstleistungen eine starke

subjektive Komponente wie

e Freundlichkeit des Personals,
e Benutzungsfreundlichkeit und die
« Qualitat von Beratungsleistungen.

Fir eine Reihe von Kriterien sind messbare Qualitadtsmerkmale darstellbar wie

e Bearbeitungszeiten und -dauer,

e Laufzeiten von Transaktionen,

e Fehlerquoten und -haufigkeiten,

o Verfligbarkeit von Serviceautomaten und Verschiedenes mehr.

Softwarequalitat

Softwareprodukten beziiglich ihrer Eignung festgelegte oder vorausgesetzte
Qualitdtsanforderungen zu erfillen.

Allgemeine Qualitdtsmerkmale von Software nach DIN 66272 sind:

e Funktionalitdt Vorhandensein der geforderten Funktion mit spezifizierten
Eigenschaften

o Zuverldssigkeit Aufrechterhalten des Leistungsniveaus von Software unter festgelegten
Bedingungen und Uber festgelegte Zeitraume
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e Benutzbarkeit Aufwand fur die Benutzung und die Beurteilung der Benutzung durch
die geplante Benutzergruppen

o Effizienz Verhaltnis zwischen Leistungsniveau und dem Umfang der
eingesetzten Ressourcen unter festgelegten Bedingungen

o Anderbarkeit  Aufwand fir die Durchfiihrung vorgegebener Anderungen

o Ubertragbarkeit Eignung von Software beziglich ihrer Portierbarkeit in andere
Umgebungen

Die Produktqualitat von Software wird Uber die Lenkung der Entwicklungsprozesse sowie Uiber
die Prifung des Endproduktes gesichert.

Die Prifungen erfolgen wie bei materiellen Produkten in Form von Bewertungen (Reviews),
Verifizierungen und Validierungen.

Ubung GQM-04

1. Erfullen und Ubertreffen von Kundenerwartungen und Forderungen oder DIN EN ISO 9000-
Definition.

2. Qualitatsplanung, Qualitatslenkung, Qualitatssicherung, Qualitatsverbesserung.

3. Festlegung, wer, was, wann wie, womit beziglich qualitdtsbezogener Aufgaben zu tun hat,
d. h. Organisationsstruktur, Verfahren, Prozesse und Mittel.

4. Der Qualitatskreis veranschaulicht die Qualitdtsaspekte im Produktentstehungsprozess.
5. System-, Prozess- (Verfahrens-), Produktaudit.

6. Steigende Kundenerwartungen, erhéhte gesetzliche Auflagen, wichtige Unternehmensziele,
verscharfter Wettbewerb.

7. Vertragliche Haftung (Gewahrleistungshaftung, positive Vertragsverletzung),
Produzentenhaftung, Produkthaftung.

8. Zwischen Marketing und Produktentwicklung.
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Formelsammlung

MGF - Messgeratefdhigkeitsuntersuchung (MgFU)

T OGW-UGW
10 10

!
4X3W+’Ea_$r|§

Der 95,4%-Bereich der Messunsicherheit 4xs,, entspricht der sogenannten Wiederholstreubreite
und soll laut ,,Goldener Regel der Messtechnik” nicht mehr als 10 % der Toleranz

verbrauchen. Zusammen mit der systematischen Abweichung |Ea - :cT] kann diese Schranke
gegebenenfalls auf 15% der Toleranz erweitert werden.

! _
ap L L _ 0GW _UGW
20 20

Die Auflésung AL entspricht der kleinsten Skalenteilung zwischen zwei méglichen Messwerten
bei analoger Anzeige. Bei digitalen Messgeréten richtet sich die Auflésung nach dem kleinsten
Inkrement des Messwertgebers.

Tx0,2 !
Co= Tron = 133

Der Messgeratefahigkeitskennwert Cq tberpriift die Einhaltung der Anforderung bei der

Beurteilung der Préazision. Dabei steht C fir engl. Capability(Fahigkeit) und g fiir engl. gauge
(Gebrauchsnormal,Lehre, Messuhr). Als BezugsgrofRe gilt der Ubliche 95,4 %-Bereichs der
MeRunsicherheit mit 4xs,,.

> 1,33

I

0,1 xTH+z)—2z, xq—(x,—0,1xT !
C’gk:Min<( T) “To  To (@ ))

2 X sy 2 X sy

Der Messgeréte-Fahigkeitskennwert Cgy wird fur die Beurteilung der Genauigkeit berechnet und
beinhaltet die systematischen und zufalligen Abweichungen.

T=0GW -UGW

Toleranzbereich.
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n

s

1=1

Die Berechnung der Wiederholstandardabweichung s,, erfolgt zur Beurteilung der Préazision.

Die Berechnung des Mittelwertes (Index a fir accuracy = Richtigkeit) ist fur die Beurteilung der
Genauigkeit erforderlich.

MFU - Maschinenfidhigkeitsuntersuchung

— !
_ T _ OGW UGW21,67
6 X s 6 X s

Cm

Berechnung des Maschinenfahigkeitskennwertes C,,, der aussagt, wie viel mal die
Fertigungsstreubreite in die Toleranz passt.

c. - OGW —z
3xs

C,. = z—-UGW
3 Xs

Berechnung der Grenzwerte des kritischen Maschinenfahigkeitkennwerts, C,,o (Oberer
Zwischenwert) und C,, (Unterer Zwischenwert) anhand von Mittelwert und
Standardabweichung.

|
ka = Min (Cmo; Cmu) > 1767

Der kritische Maschinenfahigkeitskennwert C,,,x ist der kleinere — das Minimum — von beiden und

damit grundsatzlich nicht groRer als Cy,.

n

s:+\/37:+\/ ! XZ(wi—E)z

n—-1 =

Die rechnerische Ermittlung der Standardabweichung s berechnet sich aus der positiven
Quadratwurzel der Stichproben-Varianz, die sich als Summe aller quadrierten Abweichungen

zwischen den Merkmalswerten x und dem Mittelwert x, geteilt durch den um eins reduzierten
Stichprobenumfang, berechnen |asst.
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Cno  OGW —%

UOGW = 3 "
R Cou z—UGW
UyGwW = =

3 s

Berechnung des Uberschreitungsanteils durch die Umrechnung der Fahigkeitskennwerte in die
sogenannte Standard-Normalverteilungsvariable u.

3

T
i=1

8|

I
~E

X

Der Mittelwert ist als Summe aller Merkmalswerte, geteilt durch den Stichprobenumfang,

definiert.
Toh = p+3Xs
=pu—3xs

=+ 3s = os — Streubereich (99,73 % Zufallsstreubereich)

Beschrieben wird die Fertigungsstreuung durch den Fertigungsstreubereich zwischen den
Grenzen. Die Grenzen bildet die untere Zufallsgrenze xun und die obere Zufallsgrenze xob.

PFS - Prozessfihigkeit und Prozesssicherheit

Der Schatzwert fur y wird als Mittelwert der Stichproben-Mittelwerte berechnet.

1 m
:E;

Berechnung der mittleren Varianz durch das Quadrieren jeder Stichproben-Standardabweichung
s. Dadurch entstehen die Varianzen s2.

o=

»

Nur durch diesen Umweg Uber die mittlere Varianz kann ein sogenannter Berechnung des
erwartungstreuen Schéatzwertes der Prozess-Standardabweichung o.
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_ !
T :OGW (A]GW21’33
6 X0 6 X0

Gilt fiir normalverteilte Prozesse 66 = 99,73 % Zufallsstreubereich einer Normalverteilung.

Die Ermittlung des Prozessfahigkeitskennwertes Cy ist ein MaR fur die potenzielle

Qualitatsfahigkeit eines beherrschten Prozesses: Fir nicht normalverteilte Prozesse erfolgt die

Berechnung nach der Percentilmethode..

_ OGW —UGW
Opg — Upg

Cp

Die Ermittlung des Prozessfahigkeitskennwertes C, nach dem Prinzip der Percentilmethode.

OGW — [i
Cpo:—Au

3xXo

i~ UGW
Cpu = L2272
i 3x6

Berechnung der Grenzwerte des kritischen Prozessféhigkeitkennwerts, Cp, (Oberer
Zwischenwert) und Cp,, (Unterer Zwischenwert) anhand der Schéatzwerte.

!
Cpr = Min(Cpy; Cpo) > 1,33

Ermittlung des kritischen Prozessfahigkeitskennwert Cpy, der als Verhaltnis zwischen dem
kritischen Abstand des Prozessmittelwertes zur halben Prozess-Streubreite definiert ist.

Cy :Min(OGW_’u . ,u—UGW)

Opy—p " p—Upg

Die Ermittlung des kritischen Prozessféhigkeitskennwertes Cpx nach dem Prinzip der
Percentilmethode.

Op=p+3xo

Us=p—3xo0o

Op2 — Upy =60

60 = 99, 73% Zufallsstreubereich der Normalverteilung.

Alternative Berechnung von C fir normalverteilte Prozesse:

=yl
I

2

Cre=(1—Fk)*c, k

T= Toleranzbreite, |z — p| = Differenz zwischen Zielwert und Prozessmittelwert
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SPC - Statistische Prozesslenkung

OEG = p+Agxo
OWG = p+Awxo
M = p

UWG = p—Ayxo
UEG = p—Agxo

Berechnung der Eingriffs- und Warngrenzen einer Sollwert-QRK.

OEG = Bogg X0
OWG = BowgXo
M = a, XO

UWG = BywgXo
UEG = Bygg xo

Standardabweichungskarte (s-Karte), die zur Streuungstiberwachung angelegt wird.

SPS - Stichprobensysteme

P(z) = (Z) X p® X "

Modell der Binomialverteilung - stellt die Wahrscheinlichkeit dar, x fehlerhafte UND (n-x)
fehlerfreie Einheiten bei Entnahme einer Stichprobe von n Einheiten aus einer Grundgesamtheit
mit einem Anteil fehlerhafter Einheiten p zu entnehmen.

() =5

Binomialverteilung gibt die Anzahl der Mdglichkeiten an, fehlerhafte Einheiten aus der Stichprobe
auszuwahlen.
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n
g(z) = g(z; n,p) = (w) xp"x (1—p)"?, fr0<z<n

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion g(x) gibt Auskunft tiber die x fehlerhaften Einheiten die in einer
Stichprobe in Abhangigkeit des Stichprobenumfangs n und des Fehleranteils im Los zu finden
sind.

ZUV - Zuverlassigkeitsprifung

R(t<t)) =1

R(t > ty) = exp

t—to\"

T—1
Die Zuverlassigkeitsfunktion R(t) der Weibullverteilung wird zur Berechnung der Zuverlassigkeit
fur die Nutzungsphase verwendet - Dreiparametrige Weibullverteilung.

F(t<ty) =0

Ft>t)=1—R(t)=1—exp

=

Die Ausfallwahrscheinlichkeit wird nach der Ausfall-Verteilungsfunktion F(t) berechnet.

- (3)

Die Zuverlassigkeitsfunktion beschreibt den Vorfall, wenn keine ausfallfreie Zeit vorliegt und der
Formparameter b=1 lautet - Einparametrige Exponentialverteilung.

MTTF =T

Die charakteristische Lebensdauer T ist gleich der mittleren Lebensdauer MTTF.

MTBF =T

Die charakteristische Lebensdauer T ist gleich der mittlere Ausfallabstand MTBF.

Die Ausfallrate A(t) ist bei Zufallsausfallen konstant und entspricht dem Kehrwert der
charakteristischen Lebensdauer.
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R(t) = exp —G)b

Die Zuverlassigkeitsfunktion beschreibt den Vorfall, wenn keine ausfallfreie Zeit vorliegt -
Zweiparametrige Weibullverteilung.

Verfahren zur Wiederholauswertung, sobald der Kennwert der ausfallfreien Zeit vorliegt.
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