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1 Qualitätsprobleme  und Lösungsansätze

In jedem Unternehmen harren Probleme auf ihre Lösung. Diese können

die Qualität,

die Beherrschbarkeit von Prozessen,

die Entscheidungen z. B. für Prozessverbesserung auf der Grundlage konkreter Kriterien,

die betriebswirtschaftlichen Kennziffern, wie Kosten, Produktivität usw.

die Auslastung der Maschinen und Anlagen,

das Methodenniveau für die Quantifi zierung der Qualität,

die Steuer- und Regelung der Prozesse,

die Qualifi zierung und Motivation der Mitarbeiter,

die Kunden-Lieferanten-Beziehungen

und vieles andere betreffen.

Jedes Problem verursacht Verluste, daher müssen die Probleme gelöst werden.

Hierzu bedient man sich bis heute vorrangig der univariaten und beschreibenden statistischen 
Methoden. Das reicht aber nicht aus! Jedes Problem hat Ursachen. Selbst im trivialsten Fall gibt 
es für ein Problem eine Ursache. Damit muss ein Problem entsprechend dem Ursache-Wir-
kungs-Prinzip  durch mindesten zwei nicht unabhängige zufällige Variable beschrieben werden. 
Das weist zwangsläufi g auf die Anwendung der multivariaten statistischen Methoden.

1.1 Was ist ein betriebliches Problem ?

Ein betriebliches Problem ist eine oder eine Menge notwendig zu lösender Aufgaben. Ein typi-
sches betriebliches Problem liegt z. B. dann vor, wenn ein hergestelltes Produkt nicht simultan 
alle relevanten Kundenanforderungen erfüllt. Dann nämlich besitzt das Produkt aus der Sicht 
des Kunden eine miserable Qualität.

Auch wenn man nur über die Qualität  redet, ohne zu defi nieren was Qualität überhaupt ist 
und wie man diese für Vergleichszwecke, Verbesserungen usw. messen kann, führt das zu 
einem betrieblichen Problem. Dann siegt die Polemik über das Bestreben, das Problem zu 
lösen.

Im Rahmen der Globalisierung werden die Preise für die Produkte auf dem Markt gebildet. Die 
Kosten  für ein Produkt sind defi niert als die monetäre Bewertung des notwen di  gen Verbrau-
ches an allen möglichen Ressourcen oder im klassischen ökonomischen Sinn als die Summe 
der vergegenständlichten Arbeit. Die Preise und Kosten sind in der Regel ver schieden. Wird 
das nicht beachtet und sind die (nicht berechneten) Kosten höher als die Preise, dann entsteht 
schnell ein riesengroßes Problem, das sogar existenzbedrohend für das Unternehmen werden 
kann, denn der Gewinn als Differenz zwischen den Preisen und Kosten ist in diesem Falle 
negativ, d. h. ein Verlust.

•
•
•
•
•
•
•
•
•
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2 1 Qualitätsprobleme und Lösungsansätze

Aufgrund der Vielzahl und der unterschiedlichen Gewichtung der betrieblichen Probleme ist 
es sinnvoll, die Hierarchie der Probleme aufzudecken und entsprechend der Gewich tung zu 
lösen. Hierbei wirk das wohlbekannte Pareto-Prinzip , nach dem die wenigen wichtigsten Pro-
bleme diejenigen sind, bei denen die größten Verluste zu erwarten sind.

1.2 Welches sind die Hauptprobleme in Ihrem 
Unternehmen?

Sie können die Hauptprobleme in Ihrem Unternehmen aufschreiben und mit der folgenden 
Problemhierarchie  benchmarken.

Wir wollen folgende Problemhierarchie bilden.

Die Existenz eines Unternehmens gefährdende globale Probleme 

In diese Klasse gehören z. B. alle betriebswirtschaftlichen Probleme, die natürlich größtenteils 
aus den technischen Problemen abgeleitet werden müssen, wie z. B.

zu langsame Reaktion auf die Globalisierung der Märkte, die darin besteht, dass

die Kenntnisnahme und die Reaktion auf die rasch wechselnden Bedürfnisse der Kunden 
und damit die Veränderungen der Kundenanforderungen zu zögerlich wahrgenommen 
werden,

die Reaktion auf die Veränderung der Preise auf den internationalen Märkten, z. B. 
durch Einführung des Target Costing  in Verbindung mit der statistischen Kostenanalyse 
gar nicht oder zu spät erfolgt,

die Reaktion auf die Verschärfung des internationalisierter Wettbewerbes, z. B. durch 
umfassende Marktanalysen und die Entwicklung neuer Produkte und Prozesse, un-
terbleibt.

Die Veränderungen der Unternehmensstrukturen durch zunehmend häufi ger entstehende 
internationale Konzerne,

mit wachsenden permanente Kostendruck und

die passende Reaktion auf die rasante Entwicklung der Hedge Fonds.

Andere Probleme dieser Kategorie resultieren aus

dem zu späten Reagieren auf die sinkenden Kundenzufriedenheit,

der notwendigen Erhöhung der Produktivität durch Verbesserung der Fähigkeiten von 
Ma schi nen, Prozessen, Anlagen, Lieferanten, Mitarbeitern,

der notwendigen Verbesserung der Qualität von Produkten und Dienstleistungen ebenfalls 
durch Erhöhung der Fähigkeiten und Verbesserung der Beherrschbarkeit der Prozesse.

Hierzu gehören auch sich ständig ändernden Qualitätsmanagementphilosophien, ange-
fangen vom TQM (Total Quality Management) endend bisher mit der Six-Sigma-Philo-
sophie. Jede dieser Philosophien verfolgt die Ziele, Senkung der Kosten, Verbesserung der 
Qualität usw. Jede dieser Philosophien beinhaltet sehr gute Ansatzpunkte zur Erreichung 
der Ziele. 

•
–

–

–

•

–

–

•
•

•

•
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3

Mir gefällt aber nicht, dass Ihnen diese Philosophien keine konkreten Entscheidungskriterien 
für die Prozessanalyse und Prozessverbesserung zur Verfügung stellen. Des weiteren gefällt 
es mir nicht, das nur Methoden diskutiert werden, die den praktischen Gegebenheiten kaum 
Rechnung tragen, wie z. B. der Tatsache,

dass ein Produkt  durch mehrere, nicht unabhängige zufällige Variable – die Produkt-
variable – beschrieben wird,

dass Inputvariable n Produktvariablen von Vorläuferprozessen und damit ebenfalls 
zufällige Vektoren sind,

dass kaum Methoden zur Realisierung des Ursache-Wirkungs-Prinzip vorgestellt und 
die multivariate Methoden selten angewandt werden.

Häufi g werden nicht die richtigen Fragen gestellt. Auf die Erfordernisse der modernen 
Industrie, wie z. B. Fragen der Kommunikation zwischen Prozessen mit der Möglichkeit 
der statistischen Tolerierung, der Erweiterung der Fähigkeitsindizes auf den multivariaten 
Fall usw. wird kaum bzw. nicht eingegangen.

Aus dem Gesagten resultieren sofort neue Problemen, die ich zu den Hauptproblemen zu-
sammenfassen möchte.

Was sind die interne Hauptprobleme eines Unternehmens?

In den letzten Jahren haben sich einige Probleme dieser Kategorie wesentlich verschärft. Zu 
diesen gehören die folgenden:

Jedes Produkt (materielles Produkt oder Dienstleistung) wird in einem Netzwerk  von 
Her stel  lungs- und Dienstleistungsprozessen produziert. Diese Auffassung ist notwendig 
für das innerbetriebliche Zusammenspiel der Prozesses, fördert allerdings auch die Verla-
gerung von Prozessen an Lieferanten. Dieser Fakt wird zu wenig beachtet, vor allem auch 
in Hinblick auf die Defi nition und Quantifi zierung des überaus bedeutsamen Begriffes 
der Qualität.

Durch den zunehmenden Zukauf von Komponenten und die Verlagerung von immer mehr 
Prozessen wird die Fertigungstiefe  im eigenen Unternehmen immer fl acher. Das be deutet 
aber nicht zuletzt, dass die Kommunikation  zwischen Herstellungs- und Dienstleistungs-
prozessen, zwischen Kunden und Lieferanten verbessert werden muss. 

Für die Kommunikation ist eine Sprache notwendig. Diese (technische) Sprache besitzt 
die Elemente

Zusammenstellung der Kunden-Anforderungs-Profi le  (KAP),

Parametrisierung der Eigenschaften von z. B. Produkten,

Spezifi zierung  des KAP,

Nachweis der simultanen Erfüllung  aller relevanten Kundenanforderungen durch uni- 
und multivariate Prozessfähigkeitsindizes,

Entscheidung aufgrund der Fähigkeiten  für

eine Prozessverbesserung,

die erneute Tolerierung,

die Kontrolle der Prozesse auf dem verbesserten Niveau mit uni- und multivariaten 
Kontrollkarten,

–

–

–

•

•

–

–

–

–

–

·

·

·

1.2 Welches sind die Hauptprobleme in Ihrem Unternehmen?
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4 1 Qualitätsprobleme und Lösungsansätze

Investition in neue Produktionsmittel, Maschinen, Anlagen, 

Verfahren usw.

Diesen ganzen Komplex von Aufgaben fassen wir zum umfassenden Produktaudit  zusam-
men.

Die Unternehmen sollten mehr Augenmerk auf die Realisierung dieser Audits verwenden, 
um in konkreten Situationen korrekt entscheiden zu können und die (ex- und/oder internen) 
Kunden-Lieferanten-Beziehungen mit diesen Methoden zu quantifi zieren. Pfl ichten- oder Las-
tenhefte allein helfen hier nicht weiter.

Andere Probleme entstehen dadurch, dass einige Elemente für die Kommunikation z. T. erst 
rudimentär vorhanden sind, daher weiter entwickelt und in der betrieblichen Praxis etabliert 
werden müssen.

Weitere Probleme entstehen aus den fehlenden Sollwerten und Toleranzgrenzen für alle nicht 
unabhängigen Produktvariablen, insbesondere auch bei den Produkten von Geschäftsprozes-
sen, zu niedrigen Prozessfähigkeitsindizes und manchmal heuristisch getroffenen Entschei-
dungen.

Einen Prozess zu verbessern bedeutet, die Streuungen der Produktvariablen zu reduzieren 
und die Abweichung des Vektors der Mittelwerte von dem der Sollwerte zu minimieren. 
Beide Ziele sind nur durch den Einsatz multivariater statistischer Methoden möglich.

Die Modelle der Prozessverbesserung  basieren auf der Idee, dass jedes Produkt (materiel les 
Produkt oder Ergebnis einer Dienstleistung) das Ergebnis eines Prozesses ist. In die  sem 
werden die Input- und Prozessvariablen so verändert, dass die Produkte alle relevanten 
(ex- und/oder internen) Kundenanforderungen erfüllen. Damit muss das Ergebnis der 
Modellierung eine Prozessgleichung sein, mit der ein Prozesses gesteuert werden kann. 

In diesem Zusammenhang muss man noch anmerken, dass sowohl die Input- als auch die 
Produktvariablen Vektoren von Zufallsgrößen sind. Die Inputvariablen sind die Produkt-
variablen von Vorläuferprozessen und daher zufällig. Damit können zur Berechnung der 
Prozessgleichung nur spezielle Methoden, die diesen Voraussetzungen Rechnung tragen, 
angewandt werden. 

Die Entscheidung für die Prozessverbesserung erfolgt in Abhängigkeit vom Ergebnis eines 
umfassenden Produktaudits. 

Die Prozessverbesserung wird in zwei Stufen realisiert. In der ersten Stufe wird eine um-
fangreiche Prozessanalyse mit multivariaten statistischen Methoden durchgeführt. Eins 
der Hauptergebnisse dieser Stufe ist eine Prozessgleichung für die Produktvariablen in 
Abhängigkeit von den wesentlichen Input- und Prozessvariablen.

In der zweiten Stufe wird der Prozess mit der Prozessgleichung gesteuert, sodass simultan 
alle Kundenanforderungen erfüllt werden. 

Probleme in diesem Zusammenhang sind

die fehlende Prozessgleichung mit der ein Prozess zielgerichtet gesteuert und geregelt 
werden kann,

die oft fehlenden Zielwerte für die Produktvariablen, mit denen die Steuerung so erfolgen 
kann, dass alle Kundenanforderungen erfüllt werden,

das fehlende oder zu niedrige Maß der Beherrschbarkeit  eines Prozesses, aus dem abge-
lesen werden kann, wie gut die Streuung einer Produktvariablen durch die Input- und 
Prozessvariablen erklärt werden kann.

·

·

•

–

–

–
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5

Nach dem Motto des Galilei „… messe alles, und das nicht Messbare mache messbar …“ 
werden zu recht häufi g viele Variablen gemessen. Für die Auswertung und Anwendung 
der Resultate ist andererseits die Beschränkung auf die wesentlichen Input-, Prozess- 
und Produktvariablen erforderlich und diese weniger Input- und Prozessvariablen 
sollten bzgl. des Einfl usses auf die Produktvariablen geordnet vorliegen. Viele bekannte 
statistische Verfahren zur Auswahl der wesentlichen Input- und Prozessvariablen sind 
unzureichend. Neue Verfahren wurden entwickelt. Diese müssen verstärkt bekannt 
gemacht und angewendet werden.

Die Veränderungen „des Marktes“, d. h. der Kundenanforderungen und/oder der Preise 
führt auf die internen Probleme, wie z. B.

fehlende oder nicht ausreichende Benchmarkstudien,

unzureichender Einsatz quantifi zierbarer Methoden bei der Auswertung von Frage-
bogenstudien zur Erfassung der Kundenwünsche, wie z. B. von QFD, der Conjoint 
Analyse usw.

zu langsame Produktweiter- oder Produktentwicklung. Auch hier müssen statistische 
Methoden, z. B. die der Versuchsplanung oder deren Derivate von Taguchi und Shainin 
und auch multivariate Methoden eingesetzt werden, um die Entwicklungszeiten zu 
verkürzen, den Sprachgebrauch z. B. Funktionalität zu präzisieren und vieles mehr.

Die Prozesse zur Herstellung der neu- oder weiterentwickelten Produkte müssen ange-
passt oder z. T. sogar völlig neu entwickelt werden. Es fehlen Machbarkeitsstudien oder 
diese sind mitunter unvollständig oder ungenügend.

Die Preisentwicklung auf den Weltmärkten zwingt die Unternehmen zur Anwendung 
des „target costing“, um zu sehen, welche kostenerzeugenden Variablen wie verändert 
werden müssen, um die Kosten (d. h. den Wert des Produktes) unter den zu erzielenden 
Marktpreis zu senken. Diese Methode war bisher z. T. noch nicht ausgereift, wurde von 
uns weiter entwickelt und wird hier ausführlich beschrieben.

Widerstand gegen den Wandel, vor allem auch durch hierarchisch geprägte Organi-
sationsformen, unzureichender Informationsfl uss durch unzureichend zugeordnete 
Kompetenzen, usw.

Insbesondere in einem Netzwerk von Prozessen haben die Prozesszeiten für Arbeitsschritte, 
Abläufe usw. eine entscheidende Bedeutung. Die Methoden MOST (Maynard’s Operation 
Sequence Technics) werden in der deutschen Industrie zu wenig angewendet.

Datengewinnung

Für die Lösung der überwiegenden Mehrheit der Probleme werden Daten benötigt.

Diese liegen entweder schon vor und müssen auf ihre Eignung zur Lösung eines betreffenden 
Problems geprüft oder müssen neu erfasst werden.

In der Praxis ist leider viel zu häufi g die Datenerfassung hinsichtlich der Datenqualität 
unzureichend und muss verbessert werden. Das betrifft in starkem Maße die Anzahl der 
erfassten Variablen, die Zuordenbarkeit der Werte für die Variablen (es sollten die Geschichte 
der Produkte erfasst werden), die Vollständigkeit und die Anzahl der Messwertsätze.

Neu zu erfassende Daten können entweder

im laufenden Prozess oder

durch die Anwendung der Methoden der Versuchsplanung gewonnen werden. 

An dieser Stelle ist es notwendig darauf hinzuweisen, dass die Art der Datenerfas-
sung vom Verwendungszweck abhängen muss. So können z. B. mit den durch die 

–

•

–

–

–

–

–

–

•

•

–

·

·
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