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Vorwort zur funften Auflage

»30 eine Arbeit wird eigentlich nie fertig,
man muss ste fiir fertig erkldren,

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

Italienische Reise, 1787 Johann Wolfgang von Goethe

Qualitatsmanagement (QM) hat in der modernen arbeitsteiligen und spezialisierten
Produktion weiter und nachhaltig an Bedeutung gewonnen. Auch auf den Gebieten
Dienstleistungen, Software und Kommunikationstechnologien entwickelte sich das
Qualititsmanagement zu einem wichtigen Wetthewerbsfaktor. Neue Normen, wie
beispielsweise zum Umwelt- und Energiemanagement, zur Informations- und Ar-
beitssicherheit sowie zur Akkreditierung von Priiflaboratorien, sind vor allem seit
dem Jahr 2015 in den Organisationen/Unternehmen einzufiihren und in Manage-
mentsysteme zu integrieren. Dabei hat sich die weltweit giiltige Qualitdtsnorm
DIN EN ISO 9001 zu einer Leitnorm mit der High Level Structure fiir den Aufbau
von integrierten Managementsystemen entwickelt. Qualitdtsmanagement ist eine
Querschnittsdisziplin und dient der Analyse, Priifung, Beurteilung und Qualititsrege-
lung materieller und immaterieller Produktions- und Dienstleistungsprozesse.

Die Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Energietechnik, Kommunikationstech-
nik und Militdrtechnik treiben die Entwicklung moderner Verfahren des Qualitdts-
managements immer mehr voran. Die weit verzweigte globale Zulieferindustrie die-
ser Branchen muss ebenfalls ihrerseits héchste Qualitidtsstandards erfillen. Seit
der ersten Einfithrung der weltweit geltenden Normenfamilie ISO 9000 ff. im Jahr
1987 hat sich das Wissensgebiet Qualititsmanagement sehr stark weiterentwickelt.
Dartiber hinaus hat es in Kommunen, Verwaltungen, Krankenhdusern, Pflegeheimen
und Hochschulen zunehmende Bedeutung erlangt.
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Vorwort zur fiinften Auflage

Ziel dieses Lehr- und Praxisbuches ist es, die Fachdisziplin Qualititsmanagement in
knappen Worten und Ubersichten umfassend zu beschreiben und die Zusammen-
hénge zu anderen Wissensgebieten, inshesondere zur Metrologie, Messtechnik und
dem gesetzlichen Messwesen herzustellen.

Die Anforderungen nach DIN EN ISO 9001 fiir das Qualititsmanagement werden
mit Hinweisen zur Umsetzung so dargestellt, dass auch dem Praktiker und den Stu-
dierenden die Anwendung des Wissens einfach mdéglich wird. Auch branchenspezi-
fische Anforderungen der Automobilindustrie, der Lebensmittel- und Pharmaindus-
trie und der Medizinbranche werden mitgeteilt.

Zwei weitere Biicher des Hanser Verlags vervollstandigen das Wissensgebiet zu den
Werkzeugen des Qualititsmanagements und zum Aufbau von integrierten Manage-
mentsystemen:

»Qualititsmanagement - Methoden und Werkzeuge. Planung, Realisierung, Aus-
wertung und Verbesserung“ und

»Qualititsmanagement — Integrierte Managementsysteme. Umwelt, Energie,
Arbeits- und Informationssicherheit“

In beiden ergdnzenden Biichern werden Werkzeuge und Methoden (Qualitatstechni-
ken, Quality Tools) des Qualitdtsmanagements nach inhaltlichen Kriterien sowie die
Integration von Managementsystemen fiir Umwelt, Energie, Arbeitsschutz und Infor-
mationssicherheit systematisiert beschrieben.

Diese Systematisierung der Inhalte hat sich sehr bewdhrt und tragt wesentlich zur
Ubersichtlichkeit und zum Versténdnis fiir Studierende und Praktiker bei.

In der 5., vollstindig iiberarbeiteten Auflage wurden die Inhalte dieses Buches we-
sentlich tiberarbeitet, verbessert und dem aktuellen Entwicklungsstand angepasst.
Seit der ersten Auflage dieses Buches im Jahr 2002 hat sich auf dem Gebiet des Quali-
tatsmanagements vieles weiterentwickelt. Es wurden Standards aktualisiert, neue
Managementbereiche, beispielsweise zum Energiemanagement, zur IT-Sicherheit
und zum Risikomanagement, sind hinzugekommen und einige Standards sind auch
ungultig geworden.

Insbesondere wurden fiir den Aufbau von Integrierten Managementsystemen
die verdnderte Struktur und die neuen Kriterien der DIN EN ISO 9001:2015 sowie
die vereinheitlichte High Level Structure beriicksichtigt.

Eine umfangreiche Sammlung von Programmen, Qualititstools, Formularen, QM-
Handbiichern, Verfahrens- und Prozessbeschreibungen sind im Downloadbereich
fir dieses Lehr- und Praxisbuch auf www.plus.hanser-fachbuch.de zu finden. Prak-
tische 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 Studierenden und den Praktikern in den Organisationen/
Unternehmen wesentliche Trainings- und Hilfsmittel fiir die tagliche Arbeit bereit-
gestellt.


http://www.plus.hanser-fachbuch.de

Vorwort zur fiinften Auflage VII

Zum Training der Methoden und Werkzeuge des Qualititsmanagements sind beim
Hanser Verlag bereits drei weitere Biicher, die auf den oben genannten Biichern auf-
bauen, erschienen:

»sIraining Qualititsmanagement. Trainingsfragen — Praxisbeispiele — Multimedi-
ale Visualisierung*,

HStatistiktraining im Qualititsmanagement“ und
»Qualitdtssicherung — Technische Zuverlassigkeit. Lehr- und Arbeitsbuch“

Seit der ersten Auflage des Buches hat Frau Dr-Ing. Elske Linf$ an diesem Buchprojekt
intensiv mitgearbeitet und ist nun in der fiinften Auflage als Co-Autorin benannt.

Dieses Buch wére undenkbar ohne die langjdhrigen und umfangreichen Arbeiten un-
serer Fachkollegen und -kolleginnen, Mitarbeitenden und Studierenden, deren Leis-
tungen durch die Quellenangaben gewtirdigt werden.

Besonderer Dank gebiihrt Dr-Ing. Philipp Greiner, B. Sc. Sebastian Illhardt, Dr.-Ing. M.
Sc. Dominik Hoppner, Dr.-Ing. Oksana Fiitterer, Prof. Dr. rer. nat. Gunther Notni, 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 Zocherf, 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 Topfer, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Edgar Reetz, Dr.-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. Cas-
par von Doernberg, M. Sc. Katja Kuhn, Dr-Ing. Axel Sichardt, Dipl.-Des. Carmen Linfs,
Dipl.-Des. Hendrik Liihrs, M. Sc. Wladie Leinweber, M. Sc. Hardy Grimm, M. Sc. Georg
Wegener, M. Sc. Lucas Krahl, PD Dr-Ing. habil. Katharina Anding, B. Sc. Alexander
Wemhoff, M. Sc. Mareike Viering, B. Sc. Jennifer Szymkiewicz und M. Sc. Michael Krtiger
fur ihre Mitarbeit.

An dieser Stelle mochten wir unseren herzlichen Dank fiir die sehr gute Zusammen-
arbeit mit Frau Lisa Hoffmann-Bduml und Frau Sophia Zschache vom Carl Hanser Ver-
lag Minchen aussprechen. Ohne die redaktionelle Bearbeitung durch Frau Dipl.-Ing.
(FH) Marion Zumpf, Herrn Dipl.-Ing. (FH) Riidiger Schmidt und Frau B. Sc. Wiebke
Foorden wéren die fritheren Auflagen des Buches nicht so gut gelungen.

Gedankt sei auch den Studierenden und Kollegen der Technischen Universitat [lme-
nau sowie Mitarbeitenden der SQB GmbH Ilmenau, die im Rahmen von Lehrveran-
staltungen, Praktika, Bachelor-/Masterarbeiten und durch zahlreiche Hinweise dazu
beigetragen haben, das Buch kontinuierlich zu verbessern.

Bei Frau Dipl.-Ing. Margita Linf8 mdchten wir uns fiir ihre unermiidliche Beratung
und die langjahrige Unterstiitzung bei den Buchprojekten sehr herzlich bedanken.
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Hinweise zur Verbesserung, Korrektur und Weiterentwicklung des Inhaltes dieses
Buches sind erwiinscht und willkommen.

Weimar, Winter 2023
Gerhard Linfs, Elske Linfs
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EinfuUhrung

1.1 Bedeutung der Produkt- und Prozessqualitat

Hoéhere Kundenorientierung und zunehmende Komplexitdt von Produkten und
Dienstleistungen (immaterielle Produkte) riicken Fragen der Qualitdt immer mehr in
den Vordergrund unternehmerischen Handelns. Das Wort ,,Qualitat” ist vom lateini-
schen ,qualis“ — ,wie beschaffen® — abgeleitet. Qualitdt wird durch die Nutzer wahr-
genommen und dient der Bediirfnisbefriedigung der Kunden.

Qualitativ hochwertige Produkte und Prozesse realisieren eine hohe technische Zu-
verlassigkeit und fithren zu einer Risikominimierung und damit zu einer Verringe-
rung der Produkthaftung.

Die Kriterien Qualitdt, Preis und Termin/Liefertreue sind die wesentlichen Erfolgsfak-
toren eines Unternehmens (Bild 1.1).

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

Prozessqualitat ist die Voraussetzung fiir Produktqualitat.

Produktionsprozesse werden durch eine Reihe unterschiedlicher Prozessgroéfien be-
schrieben. Diese diirfen nur in vorgegebenen Grenzen schwanken, um das Produk-
tionssystem im Betriebspunkt 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]

Der wirtschaftliche Erfolg von Unternehmen wird wesentlich durch die Qualitat der
hergestellten 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 Umstinden erhebliche Mehrkos-
ten. Diese Mehrkosten sind umso hoher, je spater 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 frithzeitig entdeckt werden. Verfahren fiir das praventive Qualitéts-
management sind deshalb von besonderer Bedeutung [Pfe 15].

Fehlervermeidung hat Vorrang vor Fehlerbehebung. 80 % der Fehler in der Serienfer-
tigung haben zu 75 % ihre Ursache in Entwicklungs- und Uberleitungsleistungen vor
dem Serienstart (Bild 1.2).
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Start of Production (SOP)

Bild 1.2 Ausgangssituation und Potenziale praventiver Fehlervermeidung [Jan 88]



1.1 Bedeutung der Produkt- und Prozessqualitat 3

Dartiiber hinaus beeinflussen Qualitdtsméngel kiinftige Kaufentschliisse der Kunden
sehr nachhaltig. Analysen in vielen Unternehmen haben gezeigt, dass die Kosten, die
durch die Nichterfilllung von Qualitdtsforderungen (Nichtkonformitétskosten) verur-
sacht werden, einen erheblichen Anteil des Umsatzes ausmachen (Bild 1.3).

Mitarbeiter-
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I f
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Bild 1.3 Prozentualer Umsatzverlust durch Qualitatsmangel in kleinen, mittleren und
groRen Unternehmen [ExB 09]

Eine Halbierung der Kosten, die durch mangelhafte Qualitdt verursacht werden,
hétte haufig eine Verdoppelung des Gewinns vor Steuern zur Folge. Andere Erhebun-
gen zeigen den hohen Stellenwert des Qualititsmanagements fiir den Unternehmens-
erfolg.

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

Die Erwartungen der Kunden hinsichtlich der Qualitit von Produkten und Dienstleis-
tungen steigen - sie sind nicht allein mit einem funktionstiichtigen Produkt zu befrie-
digen.



Der Kunde hat besondere Erwartungen an Zuverlassigkeit, Haltbarkeit, leichte Hand-
habbarkeit, einfache Inbetriebnahme, Wartung und Service. Er legt zudem immer
mehr Wert auf kompetente Beratung und Unterstiitzung bei der Auswahl und An-
wendung der Produkte oder Dienstleistungen. Die Qualitit ist deshalb ein besonderer
Wettbewerbsfaktor, der iiber den langfristigen Geschiftserfolg entscheidet. Quali-
tativ hochwertige Produkte werden verstarkt nachgefragt, erzielen einen héheren
Preis und tragen so zum Wachstum von Gewinn, Marktanteilen und Rentabilitdt der
Unternehmen bei (Bild 1.4).

Bei Produkten ohne erkennbare Qualitétsunterschiede 82
orientiere ich mich am Preis

Gute Qualitét lasse ich mir gerne etwas kosten | 80

Fur einen besseren Service bin ich bereit, einen htheren b
Preis zu zahlen ( ' 69

Qualitétsunterschiede zwischen Produkten sind fur mich b ‘ 66
haufig nicht erkennbar | '
\

Ich achte bei der Auswahl von Produkten auf Gutesiegel b
oder Zertifizierungen

Ich bin immer auf der Suche nach preisguinstigen b
Angeboten [ ' 7

Bei der Auswahl von Produkten ist mir die Marke wichtiger 7
als der Preis

Werbung ist eine wichtige Orientierung fir meine
Kaufentscheidung

0 20 40 60 80 100

Mittelwert auf einer Skala von 0 ,,trifft Giber-
haupt nicht zu“ bis 100 ,,trifft vollstandig zu“

Bild 1.4 Aussagen zum Kaufverhalten in der Bevolkerung [ExB 09]

An dauerhaft wettbewerbsfahige Unternehmen werden folgende Anforderungen ge-
stellt:

= Gewinn steigern

= Qualitat kundenorientiert produzieren

= Liefertermine einhalten — Liefertreue verbessern

= Standige Verbesserungen von Produkten und Prozessen initiieren

= Kosten senken

= Verteilung, Service, Wartung und Recycling organisieren und optimieren

Qualitat ist ein Anspruch an das gesamte Unternehmen. Ein Unternehmen kann je-
doch nur dauerhaft erfolgreich gefiihrt werden, wenn die Anforderungen fiir Pro-
duktivitdt und Qualitat auch stdndig gemessen und im Wettbewerb angepasst wer-
den. Die Herstellung der Qualitdt muss geplant werden. Qualitdt muss realisiert und



1.2 Historische Entwicklung des Qualitdtsmanagements

beim Kunden im Gebrauch erhalten werden. Qualitatsforderungen konnen nicht in
Produkte und Dienstleistungen ,hineingepriift“ werden. Die stindige kontinuierli-
che Verbesserung der Produkt- und Prozessqualitdt durch geeignete Werkzeuge zur
Qualitatsverbesserung in den Unternehmen ist daher Voraussetzung fiir einen dauer-
haften Geschéftserfolg. Die Globalisierung der Markte und beschleunigte Innovation
von Produkten und Prozessen lassen die Anforderungen an das Qualitdtsmanage-
ment in Unternehmen standig steigen.

So ist die Umsetzung der Null-Fehler-Strategie eine ehrgeizige Zielstellung. Die Aus-
wirkungen von nur 99,9 % Fehlerfreiheit waren beispielsweise [DGQ 86]:

= 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!

= 20000 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!

= 32000 aussetzende Herzschldge pro Person jahrlich!

= 22000 Schecks, die jede Stunde von falschen Bankkonten abgezogen werden! [DGQ]

Demgegeniiber haben beispielsweise fahige Produktionsprozesse mit einer Pro-
zessfahigkeit von ¢, = 1,33 eine Fehlerfreiheit von 99,997 %. Unternehmen miussen
100 % fehlerfreie Produkte und Dienstleistungen an Kunden liefern. Die konsequente
Anwendung moderner Methoden und Werkzeuge des Qualititsmanagements ermog-
licht die Erreichung dieses anspruchsvollen Ziels.

1.2 Historische Entwicklung des Qualitatsmanagements

Das Bediirfnis der Menschen nach qualitativ hochwertigen Produkten und Dienstleis-
tungen gab es schon in frithen Zeiten der menschlichen Existenz. Aus dem alten Baby-
lon ist in Keilschrift der ,,Codex Hammurapi“ iiberliefert, die erste Gesetzessammlung
der Welt (Bild 1.5).

Die von franzdsischen Archédologen im heutigen Irak entdeckten eingemeifSelten Keil-
schriften von Hammurapi (1728-1686 v. Chr) beinhalten Bestrafungen nach dem
Prinzip ,Auge um Auge, Zahn um Zahn*:



Bild 1.5
Der Gesetzestext in Keilschrift zur
} .gerechten Ordnung” Hammurapis

+Wenn der Baumeister fir jemanden ein Haus baut und es nicht fest
ausfuhrt und das Haus, das er gebaut hat, einstirzt und den Eigen-
timer totschlagt, so soll jener Baumeister getotet werden. Wenn
es den Sohn des Eigentimers totschlagt, so soll der Sohn jenes
Baumeisters getotet werden. Wenn es Sklaven des Eigentimers
erschlagt, so soll der Baumeister Sklaven fir Sklaven geben” [nach
Hammurapi].

Bedeutende Personlichkeiten der jiingeren Geschichte formulierten den Quali-
tatsgedanken wie folgt:

., Das Beste oder nichts”

Gottlieb Daimler (1834 - 1900)

»Qualitat ist das Anstandige”

Theodor Heul? (1884 -1963)



1.2 Historische Entwicklung des Qualitdtsmanagements

Das Qualititsmanagement wurde besonders durch folgende Branchen und Aktivi-
taten vorangetrieben und entwickelt:

= Militdrtechnik

= Energie- und Kernenergietechnik

= internationale Automobilindustrie

= nationale und internationale Ubereinkiinfte zur Produkthaftung
= japanische Qualitdtsoffensive

= amerikanische Qualitdtsprogramme

= Medizintechnik und Medizingeratetechnik

= Luft- und Raumfahrt

Die nationalen Gesetze zur Produkthaftung, unter anderem das Produkthaftungsge-
setz der Bundesrepublik Deutschland vom 1.1.1990, haben ebenfalls zu einem be-
deutenden Aufschwung des Qualitdtsmanagements beigetragen [Pro 17].

In der historischen Entwicklung des Qualitdtsmanagements haben wie immer Einzel-
personlichkeiten bedeutende Vorleistungen erbracht. Beispielsweise hat der Begrin-
der des weltbekannten Unternehmens Bosch das stindige Streben nach Qualitit wie
folgt formuliert:

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

Robert Bosch (1861 -1942)

Die im Jahr 1986 erstmals veroffentlichte ISO-9000-Normenreihe gilt heute als die
weltweit bedeutendste Normenfamilie. Im industriellen Bereich haben der Aufbau
und die Zertifizierung von Qualitdtsmanagementsystemen weltweit kontinuierlich
zugenommen (Bild 1.6).
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Bild 1.6 Entwicklung der ISO-9001-Zertifizierungen weltweit [ISO 22]



1.2 Historische Entwicklung des Qualitdtsmanagements

In der Wissenschaft haben in den letzten Jahrzehnten die Qualitdtswissenschaft/
Qualitatssicherung in Deutschland durch ihre Buchverdéffentlichungen und For-
schungsarbeiten besonders vorangetrieben:

Prof. Dr. Walter Masing  Prof. Dr. Tilo Pfeifer Prof. Dr. Dietrich Prof. Dr. Gerd Kamiske
Hofmann

Durch die USA wurde auf Basis des Taylor-Systems der Weltmarkt mit neuen kompli-
zierten Massenartikeln von mechanisierten Produktionsstitten versorgt. Die neue Ar-
beitsorganisation war durch Linienstruktur und einen hohen Grad der Arbeitsteilung
gekennzeichnet. Das Taylor-System erhohte die Arbeitsproduktivitdt in vorher unbe-
kanntem Ausmaf’, fithrte aber gleichzeitig zur Differenzierung, Spezialisierung, Ver-
wendung einseitiger Arbeitscharakteristiken, Disqualifizierung und Verlust der Uber-
sicht und der Verantwortung fiir den gesamten Produktionsprozess inshesondere in
der Fertigungsebene [Jur 87, Fei 87, Dem 87, Seg 13].

Die hochsten Qualitdtsanforderungen in den USA wurden in der Militdrproduktion
gestellt. So blieben viele potenzielle Qualitédtsreserven zur Befriedigung von Kaufer-
wunschen im zivilen Bereich ungenutzt. Jedoch verursachte riesiger Mangel an Kon-
sumgitern nach dem Ersten und insbesondere nach dem Zweiten Weltkrieg eine
hohe Nachfrage nach amerikanischen Giitern, da sie sich durch gute Qualitdt und
akzeptable Preise auszeichneten. ,MADE IN U.S.A.“ wurde von etwa 1920 bis 1960
zum fiihrenden Qualitatssiegel [Jur 87, Dem 87].

Die japanische Qualitdtsoffensive (Joseph M. Juran, William E. Deming) wurde nach
dem Zweiten Weltkrieg durch die amerikanische Besatzungsmacht ausgelost, als die
militdrische Produktion in Japan verboten, die machtigen Konzerne aufgeldst und
demokratische Verhéltnisse eingefiihrt wurden.

Um ihre hochgesteckten nationalen Qualitdtsziele zu erreichen, setzten die japani-
schen staatlichen, politischen, wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Fithrungs-
kréifte auf beispielgebende Qualitdt der zivilen Produktion. Dabei legten sie ameri-
kanische Militirstandards zugrunde und ergriffen landesweit Mafnahmen in
Erziehung, Ausbildung, Investitionen, Forschung, Entwicklung, Produktion sowie In-
nen- und Auflenhandel mit starker Anlehnung an européische Vorbilder, um ganz
bewusst das Handelssiegel ,MADE IN JAPAN“ zum fiihrenden in der Welt zu machen,



was ab etwa 1960 gelang [Jur 87]. Im japanischen Management wurde in gewissem
Grade das alte Handwerksprinzip ,,grofe Ubersicht und integrierte Verantwortung®
eingeflihrt. Dazu wurden die schopferischen Fahigkeiten der Arbeitskréfte mobili-
siert. Hinzu kamen ein groffer Binnenmarkt, massiver innerer Wettbewerb, staat-
liche Forderung sowie strategische und taktische Koordinierung des Exports.

Der Vater der japanischen Qualitdtsoffensive, Kaoru Ishikawa, formulierte folgende
Qualitadtsphilosophie:

= Gute Qualitét ist das Erste und Wichtigste — nur dann stellt sich anhaltender Quali-
tatserfolg ein.

= Qualitdtsforderungen miissen kundenorientiert sein — nicht herstellerorientiert.

= FEinsatz/Anwendung sind entscheidend - nicht die technisch anspruchsvollste
Losung.

= Mit Daten und Fakten arbeiten — nicht nur mit Meinungen.
= Den Faktor Mensch beachten — Arbeitszufriedenheit nicht vergessen.

= Funktional managen — Funktion erfillen.

In unterschiedliche Regionen der Welt sind sehr unterschiedliche wirtschaftliche Be-
dingungen gegeben. Das zeigt beispielsweise ein Vergleich Deutschland—China (Bild 1.7).

Auch kulturelle Unterschiede in den Regionen der Welt haben starken Einfluss auf
Unternehmensfilhrung und Qualitdtsmanagement.
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Bild 1.7 Potenzialvergleich Deutschland - China (BIP - Bruttoinlandsprodukt) [Web 21]



1.2 Historische Entwicklung des Qualitdtsmanagements

Um einen Vergleich zwischen der Kultur einer Gesellschaft und der Kultur in einem
Unternehmen zu haben, ist es sinnvoll, einen sog. Werthaltefragebogen (Tabelle 1.1)
anzulegen. Hofstede hat von 1967 bis 1978 bei dem internationalen Konzern Interna-
tional Business Machines (IBM) 116 000 Mitarbeiterfragebdgen zur Kultur der einzel-
nen Mitarbeitenden unterschiedlicher Ldnder ausgewertet [Hof 83]. In der ersten
Spalte befindet sich die Fragennummer. In Spalte drei erfolgt je nach Antwort die
Zuordnung eines Wertes zwischen 1 und 5. Die Kulturdimensionen lassen sich mit-
hilfe der Fragennummer und des zugeordneten Werts ermitteln.

Tabelle 1.1 Werthaltefragebogen [Hof 83]

Bitte denken Sie an eine ideale berufliche Tatigkeit - IThre 1= duBerst wichtig
gegenwartige Tatigkeit, falls Sie berufstatig sind, auBer 2 = sehr wichtig
Acht gelassen. Wie wichtig ist es fiir Sie bei der Auswahl 3 = einigermafen wichtig
einer beruflichen Tatigkeit, dass ... 4 = nicht so wichtig

5 = nicht wichtig

1 Sie genligend Zeit fur sich personlich oder fir Ihr S.0.
Familienleben haben?

2 Sie gute Arbeitsbedingungen haben (gute Be- und S.0.
Entliftung und gutes Licht, angemessener Arbeitsplatz
usw.)?

3  Sie eine gute Beziehung zu Ihrer/m direkten Vorge- S.0.

setzten haben?
4 Sie einen sicheren Arbeitsplatz haben? S.0.

5 Sie mit Menschen arbeiten, die gut miteinander s.0.
kooperieren kénnen?

6  Sievon Ihrer/m direkten Vorgesetzten bei ihren/seinen  s.o.
Entscheidungen konsultiert werden?

7  Sie Aufstiegsmdglichkeiten zu einer beruflichen Tatigkeit s.o.
auf hoherem Niveau haben?

8 Ihre berufliche Tatigkeit Abwechslung und Abenteuer S.0.
enthalt?

Wie wichtig ist im Privatleben Folgendes fiir Sie?
9  Personliche Stetigkeit und Stabilitat s.0.
10  Sparsamkeit S.0.

11 Ausdauer (Beharrlichkeit) s.0.



Tabelle 1.1 Werthaltefragebogen [Hof 83] (Fortsetzung)

12

13

14

Respekt der Tradition

Wie oft flhlen Sie sich bei Ihrer Arbeit nervés oder
angespannt?

Wie haufig haben Ihrer Erfahrung nach Personen Angst,
ihren Vorgesetzten gegentiber zum Ausdruck zu
bringen, dass sie ihnen nicht zustimmen?

Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen zu oder

nicht zu?

15  Den meisten Menschen kann man trauen.

16 Man kann ein guter Manager sein, auch ohne auf alle
Fragen, die untergeordnete Mitarbeitende bezuglich
ihrer Arbeit haben, genaue Antworten geben zu
kénnen.

17  Eine Organisationsstruktur, bei der bestimmte Beschaf-
tigte zwei Vorgesetzte haben, sollte auf alle Falle ver-
mieden werden.

18  Konkurrenz unter Beschaftigten schadet mehr, als sie
natzt.

19  Die Regeln einer Firma oder einer Organisation sollten
immer eingehalten werden, auch dann, wenn der
Beschaftigte denkt, sie liegen nicht im Interesse der
Firma.

20  Wenn jemand im Leben gescheitert ist, ist es oft durch

eigene Schuld.

s.0.
1 =nie

2 = selten

3 =manchmal
4 = gewodhnlich
5=immer

1 =sehr selten

2 =selten

3 = manchmal

4 = haufig

5 = sehr haufig

1= abs. gleicher Meinung
2 = gleicher Meinung

3 = unentschieden

4 = anderer Meinung

5 = abs. anderer Meinung

S. 0.

S. 0.



1.2 Historische Entwicklung des Qualitdtsmanagements

Aus dem Werthaltefragebogen lassen sich folgende Kriterien zur Beurteilung und
Einteilung von Kulturdimensionen selektieren [Hof 93]:

Individualismus versus Kollektivismus (Individualism — IDV)

Dieser Index spiegelt die Beziehung des Individuums in der Gesellschaft wider. Der
Wert 0 lasst auf eine kollektivistische und der Wert 100 auf eine individuelle Kultur
schliefien.

Machtdistanz (Power Distance Index — PDI)

Diese Skala zeigt, wie eine Gesellschaft die Unterschiede ihrer Mitglieder akzep-
tiert. Geringe Werte bedeuten, dass die Gesellschaft versucht, die Verschieden-
heiten ihrer Mitglieder zu verdecken. Ist der Wert hoch, dann werden die Unter-
schiede in Macht und Wohlstand der Mitglieder unter Akzeptanz der Gesellschaft
wachsen.

Unsicherheitsvermeidung (Uncertainty Avoidance Index — UAI)

Dieser Aspekt trifft Aussagen dariiber, wie sich eine Gesellschaft hinsichtlich der
Unsicherheit in der Zukunft verhélt. Wenn Gesellschaften ihre Mitglieder lehren,
die Unsicherheit in der Zukunft zu akzeptieren, dann besitzen sie einen geringen
UAl-Index. Menschen werden leichter Risiken eingehen. Ist der UAI-Index hoch,
werden die Gesellschaften versuchen, die Unsicherheit der Zukunft zu umgehen.

Maskulinitédt versus Femininitat (Masculinity — MAS)

Als feminin bezeichnete Gesellschaften zeichnen sich durch Zuriickhaltung, Beto-
nung von zwischenmenschlichen Beziehungen, Lebensqualitat und Umwelterhal-
tung aus. Die maskulinen Gesellschaften bevorzugen Eigenschaften wie Prahlen,
Vorfiihren, sichtbare Zielerreichung und Geldverdienst. Der MAS-Wert der masku-
linen Gesellschaften liegt hoher.

Langzeitorientierung (Longterm orientation — LTO)

Dieser Wert trifft eine Aussage iliber den zeitlichen Planungshorizont einer Gesell-
schaft. Ein hoher LTO-Index spiegelt hohe Langzeitorientierung wider. Sparsam-
keit und Beharrlichkeit sind Werte einer derartigen Gesellschaft. Angehorige kurz-
fristig ausgerichteter Gesellschaften sind meist flexibel und egoistisch [Hof 93].

Zur Quantifizierung der Kulturdimension kénnen Berechnungsformeln zur Bestim-
mung der Werte fir die verschiedenen Faktoren, die in Tabelle 1.1 ermittelt wurden,
aufgestellt werden (Tabelle 1.2). Der Wert m(x) ist der Mittelwert der Antworten zur
Frage x. Der Faktor vor jedem Mittelwert dient der Gewichtung der einzelnen Frage.
Der Summand am Ende jeder Formel dient der Normierung, sodass das Ergebnis
meist einen Wert zwischen 0 und 100 aufweist. Ergebnisse, die grofSer als 100 und
kleiner als 0 sind, sind ebenfalls moglich [Hof 93].



Tabelle 1.2 Berechnung der Kulturdimensionen [Hof 93]

Kulturdimension |Berechnung

Individualismus ~ IDV = —50 m(1) + 30 m(2) + 20 m(4) — 25 m(8) + 130
Machtdistanz PDI = —-35 m(3) + 35 m(6) + 25 m(14) — 20 m(17) — 20
Unsicherheits- UAI = +25 m(13) + 20 m(16) — 50 m(18) — 15 m(19) + 120

vermeidung
Maskulinitét MAS = +60 m(5) — 20 m(7) + 20 m(15) — 70 m(20) + 100
Langzeit- LTO = —20 m(10) + 20 m(12) + 40

orientierung

Auf Basis der systematisch gesammelten Daten wurden die Kulturunterschiede ver-
schiedener Lander aufgezeigt. Verschiedene Kulturdimensionen haben auch erheb-
lichen Einfluss auf das industrielle Qualititsmanagement. So sind in Deutschland,
China, den Vereinigten Staaten, Brasilien, Mexiko und Indien sehr unterschiedliche
Bedingungen vorzufinden (Bild 1.8) [Hof 93].
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Bild 1.8 Kulturdimensionen von Deutschland, China, Vereinigten Staaten, Brasilien,
Mexiko und Indien im Vergleich [Hof 93]
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Unterschiede in der Unternehmenskultur konnen zu Irrtiimern und Ziellticken im
Qualitdtsmanagement fithren [Hof 01].

Statt-Strategie

Qualitatszertifikat statt Qualitats-
system

Qualitatsverfahren statt Qualititsziel
Tagesaufgabe statt Langzeitprogramm
Insellosung statt Gesamtprojekt
Naheliegendes statt Wesentliches
Innovation statt Verbesserung

Maschine statt Intelligenz

Statt-Handeln

Informieren statt Kommunizieren
Perfektionieren statt Rationalisieren
Formalisieren statt Dokumentieren
Abfordern statt Einbeziehen
Interpretieren statt Losen
Bewahren statt Verédndern

Strohfeuer statt Glut

Statt-Wirtschaftlichkeit

Hersteller statt Kunde

Kosten statt Nutzen

Umsatz statt Gewinn
Ausweichen statt Kimpfen
Schnéppchen statt Erwerbung
Bezahlen statt Motivieren

Erkldrungen statt Termintreue

Statt-Personalarbeit

Fehlerdiskussion statt Fehlerabstel-
lung

Fehlerkorrektur statt Fehlervermei-
dung

Toleranzeinhaltung statt Toleranz-
einengung

Schuldzuweisung statt Prozessanalyse

Personalabbau statt Produktverbesse-
rung

Entlassung statt Qualifizierung

Ohne-Was

Pflichten ohne Rechte

Forderung ohne Mafistab
Beschéaftigung ohne Aufgabe
Anforderung ohne Qualifizierung
Abforderung ohne Vorgabe

Kontrolle ohne Schlussfolgerung

Qualitats-Dilemma

Wissen ohne Kénnen
Konnen ohne Wollen
Wollen ohne Dirfen
Diirfen ohne Haben
Haben ohne Machen

Machen ohne Wissen



Eine besondere Bedeutung fiir die Entwicklung des Qualitdtsmanagements hat die
Schaffung von betriebsinternen, nationalen und internationalen Normen und Regel-
werken zum Aufbau von Qualitdtsmanagementsystemen (Kapitel 4).

Im 20. Jahrhundert entwickelte sich das Qualititsmanagement zu einem bedeuten-
den Wettbewerbsfaktor fiir Unternehmen (Tabelle 1.3).

Tabelle 1.3 Zeittafel zur Entwicklung des Qualitdtsmanagements (Auswahl)

Sommerhoff 2021 QM in Wandel
Schmitt, Pfeifer 2021 Masing: Handbuch Qualitdtsmanagement

EFQM-Modell 2020 2020 Uberarbeitung des EFQM-Modells fir die Excellence

IATF 16949 2016 Qualitatsmanagementsysteme

Kamiske 2015 Handbuch QM-Methoden

ISO 14001 2015 Umweltmanagement

ISO 9001 2015 Revision

Schmitt, Pfeifer 2014 Masing: Handbuch Qualitdtsmanagement

Kamiske, Brauer 2011 Qualitatsmanagement von A bis Z

ISO 50001 2011 Energiemanagementsysteme

ISO 19011 2011 Leitfaden zur Auditierung von Managementsystemen

ISO/TS 16949 2010 Qualitatsmanagementsysteme

EFQM-Modell 2010 2009 Uberarbeitung des EFQM-Modells fiir die Excellence

ISO 9004 2009 Anleitung fiir den nachhaltigen Erfolg einer Organisation

ISO/TS 16949 2009 DIN-Fassung: DIN SPEC 1115

ISO 9001 2008 Redaktionelle Revision

Schmitt, Pfeifer 2007 Masing: Handbuch Qualitdtsmanagement

ISO/IEC 17025 2005 Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien

ISO 9000:2005 2005 Uberarbeitung der Norm fiir QM-Systeme - Grundlagen
und Begriffe

VDA 6.1 2003 Prozessorientierter Ansatz

VDA 5. 2003 Prifprozesseignung

ISO/TS 16949:2002 2002 Anforderungen bei Anwendung von ISO 9001:2000

Pfeifer 2001 Qualitatsmanagement: Strategien, Methoden, Techniken
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ISO 9000 ff.

ISO/TS 16949
Ludwig-Erhard-Preis
Kamiske

Pfeifer

VDA 6.1/6.2
Seghezzi

QS-9000

ISO 9000 ff.

European Quality
Award - EQA

ISO 9000 ff.
Juran
Robert Bosch GmbH

Ford Motor Company

European Foundation
for Quality Manage-
ment - EFQM

Shainin

Malcolm Baldrige
National Award

General Motors
Corporation

ISO 9000 ff.
Deming
Hofmann
Ishikawa

Masing

Box

2000

1999

1997

1996

1996

1996

1996

1994

1994

1992

1990

1990

1990

1989

1988

1988

1987

1987

1986

1986

1986

1985

1980

1978

3. Revision der ISO 9000 ff.

Forderungen der internationalen Automobilbranche
Deutscher Qualitatspreis

Qualitatsmanagement/Total Quality Management - TQM
Prozessubergreifendes Qualitdtsmanagement
Forderungen der deutschen Automobilbranche
Integriertes Qualitdtsmanagement - St. Galler Konzept
Forderungen der amerikanischen Automobilbranche

2. Revision der ISO 9000 ff.

Europaischer Qualitatspreis

1. Revision der ISO 9000 ff.
Qualitat: fitness for use
Fahigkeit von Messeinrichtungen

Ford-Qualitatsrichtlinie Q 101: FMEA, SPC, Prozessfahig-
keitsanalyse

Grundung der EFQM

Design of Experiments

Amerikanischer Qualitatspreis

Fahigkeit von Messeinrichtungen

1. Weltstandard zu QM

Plan Do Check Act - PDCA-Zyklus

Integration Messtechnik und Qualitatssicherung
Company Wide Quality Control/Qualitatszirkel

Prozessubergreifendes Qualitditsmanagement/
Qualitatskreis

Design of Experiments
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Tabelle 1.3 Zeittafel zur Entwicklung des Qualitdtsmanagements (Auswahl)

(Fortsetzung)

Deutsche Gesellschaft
flr Qualitat e. V. - DGQ

Taguchi
Ishikawa
Feigenbaum
Crosby
Deming

Umbenennung Aus-
schuss flr Technische
Statistik im AWF

Juran

Ausschuss fur wirt-
schaftliche Fertigung
e.V.

Shewhart

Taylorismus

1972

1962

1960

1960

1960

1960

1957

1955

1952

1940

1920

Grundung der DGQ aus dem Ausschuss Technische

Statistik im AWF
Design of Experiments
Ishikawa-Diagramm
Total Quality Control
Null-Fehler-Programm

Qualitdtsmanagement

Arbeitsgemeinschaft Statistische Qualitatskontrolle -

ASQ beim AWF

Qualitdtsmanagement

Grindung des Ausschusses fur Technische Statistik

Qualitatsregelkarten, Stichprobensysteme

Starke Arbeitsteilung, sortierende Prufung

1.3 Grundbegriffe der Qualitatslehre

Qualitdtsmanagement ist ein interdisziplindres Fachgebiet und nutzt deshalb Begriffe
aus verschiedenen Wissensgebieten. Deshalb ist die Terminologie fir die Verstdndi-
gung besonders notwendig. So wie in der Mathematik ein Satz nur dann bewiesen
werden kann, wenn er sich auf andere bereits bewiesene Sétze stiitzen kann, so ist es
auch in der Qualitédtslehre notwendig, ein festes Gebdude an definierten und wohlge-
ordnet in Beziehung stehenden Begriffen als Unterbau sdmtlicher Ausfithrungen zu

haben.

Fur die Weiterentwicklung des Qualititsmanagements ist es daher unbedingt not-
wendig, Begriffe einheitlich zu definieren und zu verwenden. Gerade fiir den Lernen-
den ist es schwierig, den Sinn eines Sachverhaltes zu verstehen, wenn fiir diesen die
Begrifflichkeiten nicht geordnet sind. Es wird in solchen Féillen zwischen Homony-
men und Synonymen unterschieden. Ein Homonym bezeichnet einen Begriff, der
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gleichlautend, aber bedeutungsverschieden mit einem anderen Begriff ist. Beispiels-
weise bezeichnet ,Lehre“ sowohl Ausbildung als auch ein Prifmittel in der Ferti-
gungsmesstechnik. Ein Synonym ist ein Begriff, der bedeutungsgleich, aber nicht
gleichlautend ist. Beispielsweise ist der Begriff ,Aktivitdt“ ein Synonym fir ,Tatig-
keit“. Begriffsunsicherheiten kdnnen zu Komplikationen fithren und den Gedanken-
austausch und damit den wissenschaftlichen Fortschritt behindern. Daher werden
zundchst einige Grundbegriffe der Qualitétslehre eingefiihrt.

Im Qualititsmanagement werden unterschiedliche Objekte zu unterschiedlichen
Zwecken betrachtet. Diese Objekte werden als Einheit bezeichnet:

Einheit: Materieller oder immaterieller Gegenstand der Betrachtung

[Gei 08], das, was einzeln beschrieben und betrachtet werden kann
[Nor 21a].

Eine Einheit ist prinzipiell das, was einzeln beschrieben und betrachtet werden kann.
Einheiten konnen spezifiziert werden als:

= Tatigkeiten

= Produkte (Ergebnisse von Prozessen und Tatigkeiten)
= Systeme

= Personen

= sonstige Einheiten

= Kombinationen aus Einheiten

Produkte werden unterschieden in materielle und immaterielle Produkte. Um Einhei-
ten zu beschreiben, wird der Begriff der Beschaffenheit benétigt:

Beschaffenheit: Gesamtheit der inharenten Merkmale einer Einheit

sowie der zu diesen Merkmalen gehérenden Merkmalswerte
[Nor 21a].

Das Merkmal ist definiert als:

Merkmal: kennzeichnende Eigenschaft [Nor 15b].

Merkmale werden unterschieden in
= inhérente (der Einheit innewohnende) Merkmale und

= zugeordnete Merkmale.



Um die Beschaffenheit einer Einheit zu beschreiben, miissen zundchst Merkmale der
Einheit definiert werden. Soll beispielsweise die Beschaffenheit des Produktes ,,Schlis-
selschraube“ beschrieben werden, konnen folgende Merkmale definiert werden:

= Lange

= Durchmesser

= Gewindesteigung

= Schlusselweite

= Zugfestigkeit

= Preis

= Farbe

= usw.

Die Liste der Merkmale lasst sich beliebig fortsetzen. Die Festlegung der Merkmale
muss daher unter einem bestimmten Blickwinkel erfolgen. So kénnen beispielsweise
definiert werden:

= qualititsbezogene Merkmale
= sicherheitsbezogene Merkmale

= umweltbezogene Merkmale

Sind die Merkmale der Einheit definiert, kann deren Wert ermittelt werden. Die Be-
schaffenheit ergibt sich dann It. Definition aus den Merkmalen und deren Werten.

An Einheiten werden bestimmte Forderungen gestellt. Sind diese qualitdtsbezogen,
handelt es sich um Qualitdtsforderungen.

Qualitatsforderung: Gesamtheit der betrachteten Einzelforderungen
an die Beschaffenheit einer Einheit in der betrachteten Konkretisie-

rungsstufe der Einzelforderungen [Gei 08].

Qualitatsforderungen bestehen demnach aus Einzelforderungen; diese sind die For-
derungen an die Merkmale der Einheit. Fur die in der Definition genannten Konkreti-
sierungsstufen der Einzelforderungen sollen fiir die Einheit Schliisselschraube und
das Merkmal Lange einige Beispiele angegeben werden (Tabelle 1.4).

Die Qualitdtsforderung an die gesamte Einheit ergibt sich aus der Summe der Einzelfor-
derungen in der betrachteten Konkretisierungsstufe, d.h. aus allen Forderungen aller
Merkmale. Um Qualitatsforderungen zu graduieren, wird die Anspruchsklasse benutzt.

Anspruchsklasse: Kategorie oder Rang, die oder der den verschie-

denen Qualitatsanforderungen an Produkte, Prozesse oder Systeme
mit demselben funktionellen Gebrauch zugeordnet ist [Nor 15b].



1.3 Grundbegriffe der Qualitatslehre

Tabelle 1.4 Beispiele fUr Einzelforderungen je Konkretisierungsstufe

Konkretisierungsstufe Einzelforderung in Konkretisierungsstufe

1 Anforderungsanalyse Lange muss ausreichend sein, um zwei Bleche miteinander zu
verbinden
2 Pflichtenheft Lange =100 mm + 0,5 mm

3 Warenausgangsprifung  Mittelwert entsprechend DIN ISO 3951 normal mit AQL = 0,4
und Prifniveau II

Unterschiedliche Anspruchsklassen sind beispielsweise die Klassen bei der Eisen-
bahn. Die Qualitatsforderungen der Anspruchsklasse 1 (1. Klasse) sind hoher als die
Qualitatsforderungen der Anspruchsklasse 2 (2. Klasse). Werden Anspruchsklassen
nummeriert, sollte die hochste mit 1 und alle weiteren mit 2, 3 usw. bezeichnet wer-
den. Die Qualitat einer Einheit ist das Verhdltnis zwischen der vorhandenen Beschaf-
fenheit der Einheit und der geforderten Beschaffenheit:

Qualitat:

a Realisierte Beschaffenheit einer Einheit bezlglich Qualitatsforde-
rung [Gei 98],

b  Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforderungen
erfullt [Nor 15b],

,Qualitat ist die Ubereinstimmung mit den Anforderungen” oder

d ,Qualitat = Gebrauchstauglichkeit = Fitness for use” [Jur 871].

Dieser Qualitdtsbegriff 1dsst eine differenzierte Aussage tiber die Qualitdt von Einhei-
ten zu (Bild 1.9).
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Bild 1.9 Qualitatsforderungen und realisierte Beschaffenheit bei einer Messung




