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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Qualitdtsmethoden operationaliseren die Funktionen des Qualitétsmanagements im
Produktentstehungsprozef3. Diese Methoden wurden entworfen, um qualitétsbezogene
Problemstellungen l6sen zu konnen. Die gestiegene Komplexitét der Entwicklungs- und
Planungsprozesse hat in vielen Unternehmensbereichen zu ener breiten Vernetzung
gemeinsamer Aufgaben gefihrt: Fachbereiche verbinden sich zu Prozef3ketten und Uberwinden
damit die Grenzen bisheriger organisatorischer Schnittstellen; Mitarbeiter stimmen ihre
Tellaufgaben untereinander im Dialog ab; die kundeninternen Belange werden stéarker
berticksichtigt, damit dem externen Kunden eine tiberzeugende Leistung geliefert werden kann.
Dieser Trend hat sich bel der Bearbeitung von qualitétsbezogenen Aufgaben bislang noch nicht
in der gleichen Ausprégung durchgesetzt.

Die Karosserieentwicklung und -planung représentiert einen komplexen Entwicklungsprozef3
mit einer grof3en Zahl von Schnittstellen. Die Herstellung von Fahrzeugkarosserien erlebt seit
einigen Jahren enen beachtlichen technischen Fortschritt. Mit erhohter Prézision in den
Werkzeugen und Fertigungsanlagen aber auch mit enormer CAD-Unterstiitzung konnten etwa
die Fugen- und SpaltmaRe der AuRenhautpartien deutlich gesenkt werden." Viele Unternehmen

“2 oder von der ,Prézisionskarosserie®®.

sprechen inzwischen vom , Karosseriefeinbau
Allerdings gelingt es derzeit noch nicht, die , verscharften“ konstruktiven Anforderungen in
technisch beherrschte Fertigungsablaufe umzuwandeln. Vor Audlieferung der Fahrzeuge
sichern die Hersteller mit immer groRerem Prif- und Meffaufwand ihre Fertigungsprozesse
hinsichtlich Qualitét ab. Diesem Prifaufwand sind aber Grenzen gesetzt, es treten weiterhin
Fehlerbilder sowohl vor as auch nach Audieferung der Fahrzeuge auf, obwohl préventive
MaRnahmen wie FMEA vidfach eingesetzt werden.” Das Zusammenspiel zwischen

Fehlerpravention und prifender Qualitdtsarbeit ist noch nicht verstanden. Die in vielen

Vgl. Warmedinger, M.; Treptow, N. (1996), S. 380 ff.

Vgl. Selzle, H. (1997)

Vgl. Raess, E. (1998), S. 142

Einige Fehlerbilder wie beispielsweise beim Tlren- und Klappeneinbau treten bei neuen Fahrzeugen immer
wieder auf, obwohl préventive Qualitétsmethoden wie FMEA zum Einsatz kamen Die Ergebnisse beruhen

A W N P
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Unternehmen angestrengte Verkirzung der Entwicklungszeiten hat den Spielraum fir den
Einsatz von Qualitatsmethoden zusétzlich beschrankt.

Die Qualitétswissenschaft hat in zahlreichen Studien die Problematik des unkoordinierten
Methodeneinsatzes erkannt und liefert vielfaltige Verbesserungsansdize, die meisten dieser
Ansétze sind allerdings eher theoretischer Natur und wurden nicht in der Praxis nachgewiesen.
Ein jingerer Ansatz zur Beherrschung von Produktentstehungsprozessen definiert sich als
Kombination mehrerer Methoden zu einem Methodenverbund.” Dabei kénnten sich einzelne
Methoden wie die Glieder einer Kette gegenseitig erganzen. Die hisherigen Ausarbeitungen
lassen aber wichtige Fragen unbeantwortet: Es fehlt an einer praktikablen Systematik zur
Beschreibung, wie die Methoden miteinander zu kombinieren sind. Es ist ungeklért, wie die
Fachkrafte einer Prozefkette in einem Netzwerk aus einer Vielzahl von Methoden als Kunde
und zugleich as Lieferant von Qualitésinformationen eingebunden sind. Ferner ist die
Berlicksichtigung begrenzter Ressourcen des Gesamtprojekts wie Zeit, Kosten und
Personalkapazitéten wahrend der Durchfihrung kombinierter Qualitétsmethoden nicht
gentigend integriert worden. Folglich bleibt die Anwendbarkeit und Ausnutzung eines

M ethodenverbundes bis heute praxisfremd und unsicher.

1.2 Methodischer Ansatz

Die Schwierigkeit, die Vorgadnge und Mechanismen einer Methodenkombination zu erkléren,
resultiert aus den vidfédtigen Maoglichkeiten und Randbedingungen des jeweiligen
Anwendungsfalls, denen die Qualitétsmethoden unterworfen sind. Eine isoliert angewandte
Qualitétsmethode kann in komplexen Prozessen mit einem breiten Spektrum an divergierenden
Problemstellungen nur zur Losung eines in sich abgegrenzten Teilproblems eingesetzt werden.
Die Einsetzbarkeit ist zusédtzlich limitiert hinsichtlich der verfligbaren Unternehmensressourcen.
Ein Zusammenschluf sich ergdnzender Qualitétsmethoden konnte die Chance schaffen, die
Vielzahl von Anforderungen des Produktentstehungsprozesses wéahrend der Qualitétsarbeit

besser zu Dberlcksichtigen. Es bedarf des Nachweises, da3 durch enen sinnvoll

auf einer vom Verfasser durchgefiihrten Untersuchung der Nacharbeitsumfange am Tiren- und
Klappeneinbau eines Automobilherstellers; vgl. a Kap. 3.3.1

> Vgl. Kersten, G. (1994), S. 427 ff.; Durrschmidt, S. et al. (1999), S. 54; vgl. Plétz, M.; Biehl, M. (1999), S.
580 ff.; vgl. Vossmann, D. (1999), S. 22 ff.; vgl. a. Frank, R.; Gértner, K.-F. (1998), S. 1035 ff.; Pfeifer, T.;
Siegler, S. (1999), S. 612 ff.; Pfeifer, T.; Prefi, T. (1994), S. 55 ff., Mai, C. (1999)
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zusammengestellten Methodenmix ein Verbesserungs- und Rationaisierungs-potential zur
Beherrschung der vielschichtigen Qualitétsforderungen freigesetzt werden kann. Diesem
Anspruch verpflichtet, definiert folgende methodische Vorgehensweise den weiteren Ablauf

der Untersuchungen:

1. Unsicherheiten und Schwierigkeiten in der Anwendung von Qualitétsmethoden sind auf ihre
Kernursachen zu analysieren. Daraus abzuleiten ist ein entsprechendes Anforderungsprofil
fur einen neuen L osungsansatz: Die Methodenkombination.

2. Es bedarf gewisser Voraussetzungen und Regeln, Qualitdtsmethoden zu kombinieren. Die
theoretisch moglichen Arten und Grundmuster einer Verkntipfung sind zu erarbeiten.

3. Die Erkenntnisse aus 2. sind in eine Umsetzungsmethodik zu Gberfiihren. Diese Methodik
soll die Qualitétsarbeit im Produktentstehungsprozef3 abbilden und die Methoden-
kombination fir den Produktentstehungsprozef3 anwendbar machen.

4. Die postiven Effekte aus dem Anwendungsmodell stellen, nachgewiesen durch reale

Beispielein der Praxis, den Nutzen fir die Unternehmensprozesse dar.

Bild 1-1 verdeutlicht den methodischen Ansatz.

Problemforschung Zielableitung aus Voraussetzungen
beztiglich der Problemursachen schaffen
Anwendung von I > zur Methoden-
Qualitatsmethoden kombination
0 D
- ™~ Mechanismen &
/" METHODISCHE \ Moglichkeiten
\\\ VORiEiENswy der Kombination
NV
: Methodik, um die
Synergieeffekte < | Erkenntnisse in der
= Nutzen furs Praxis (=Projekt)
Unternehmen Umsetzung der nutzbar zu machen

Erkenntnisse in
reale Prozesse

Bild 1-1; Methodischer Ansatz der Arbeit
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1.3 Zidsetzung und Aufbau der Arbeit

Am Beispiel der Prozefkette Karosserie entwickelt diese Arbeit eine Methodik zur Gestaltung
des Einsatzes von Qualitdtsmethoden in einem Methodenverbund. Es wird das Ziel verfolgt,
die Chancen eines solchen Verbundes darzustellen und Gestaltungsmoglichkeiten zu
entwickeln. Mit dieser Zielsetzung und unter Einbeziehung des methodischen Ansatzes ergeben
sich die Inhalte der jeweiligen Kapitel. Einen Uberblick zum Aufbau dieser Arbeit zeigt Bild 1—
2.

Das Kapitel 2 erdrtert den aktuellen Stand der Wissenschaft bezliglich des Einsatzes von
Qualitatsmethoden in Entwicklungsprozessen. Zundchst werden die fir diese Arbeit relevanten
Begriffe des Qualitdtsmanagements definiert und eingehend erlautert. Daran schliefd sich die
Vorstellung der in der Literatur diskutierten Optimierungsansdtze an, welche zur besseren
Orientierung in mehrere Themenschwerpunkte gruppiert werden. In einer Gegentiberstellung
werden die vorgestellten Studien verglichen und zu enem ganzhetlichen Bild
zusammengesetzt. Aus diesem Bild lassen sich bisdang nicht behandelte Aspekte as
Handlungsbedarf fir diese Arbeit ableiten.

Das Kapitel 3 untersucht am Beispiel des Entwicklungs- und Planungsprozesses Karosserie,
welchen konkreten Problemursachen die Anwendung von Qualitétsmethoden unterworfen ist.
Diese Problemanalyse differenziert die karosseriespezifischen Qualitétsforderungen vor dem
Hintergrund der betreffenden Teilprozesse des Produktentstehungsprozesses. Uberdies werden
die Beziehungen zwischen den diversen Anwendern der Qualitdtsmethoden und den
Qualitétsfachstellen erforscht.

Das Kapitel 4 untersucht die Moglichkeiten und Formen, Qualitdtsmethoden miteinander zu
kombinieren. Dazu wird der Prozef3 der Methodenanwendung in seine Bestandteile zerlegt und
Ansatzpunkte der Verknipfung gesucht. Die resultierenden Kombinationseffekte und
Synergiepotentiale werden Ubersichtlich zusammengefalt. Uberdies werden mit der Analyse
der grundsétzlichen Aufwand- und Nutzengrof3en auch Kriterien zur Bewertung des Erfolgs

einer Methodenanwendung angesprochen.
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1 Methodischer Zielsetzung und
Problemstellung Ansatz Aufbau der Arbeit
EINLEITUNG

2 Begriffsklarung: Ansétze zur... Fazit:
* Integration Defizite
ANSATZE ZUR » Q-Forderung * Wirtschaftlichkeit &
VERBESSERUNG ¢ Q-Merkmale ¢ Potentialsteigerung Handlungs-
DES EINSATZES ¢ Q-Methoden ...von Q-Methoden bedarf
VON Q-METHODEN

3 Qualitatsforderungen beziiglich... Ursachen fir

ALITATSMETHODEN ) Schwierigkeiten
I(lg\luDER KAEOSSEglE- K . Herstellung/l| Entwicklung der Methoden-
arosserie Fertigung & Planung anwendung
ENTWICKLUNG &

-PLANUNG

4

WIRKMECHANISMEN Grundsatzliche

DER KOMBINIERTEN Formen der Kombinations-
METHODEN- Methoden- effekte
ANWENDUNG kombination

Aufwand-
Nutzen-
Analyse

Dokumentation:
OD * QM-Plan
AUFBA [:]’[:] « Eingabe- Ecmiitztung&
OD C ] Ausgabe- P
RBUND [':], Beschreibung

6 Entwicklung Ausgewahlte Ausblick auf

der vernetzten Umsetzungs- zuklnftige
Qualitatsstrategie Beispiele Schritte

PRAKTISCHE
ERPROBUNG

Bild 1-2: Aufbau der Arbeit

Das Kapitel 5 entwickelt eine Methodik zur Gestaltung eines Methodenverbundes bei
gleichzeitiger Ausrichtung an die spezifischen Bedingungen eines Fahrzeugprojekts. Die
Methodik nutzt hierzu die Kombinationstheorie des Kapitels 4 und unterteilt die Projektphasen
in quaitdisthematische Handlungsfelder. Auf diese Weise wird der gesamte
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Produktentstehungsprozef3 mit geeigneten Methoden abgedeckt. Zur Dokumentation der
Ergebnisse wird die Form des Qualitdtsmanagementplans (QM-Plan) gewaéhlt. Fir eine
Implementierung des QM-Plans in die betriebliche Praxis der Methodik wird en
Umsetzungskonzept entwickelt, welches die Projektmitarbeiter zur Durchfiihrung vernetzter
Qualitatsmethoden befghigen soll.

In Kapitel 6 wird das Grundlagenprojekt zur Entwicklung der vernetzten Qualitétsstrategie in
einem Ruckblick vorgestellt. Weiterhin wird die Kombinationsmethodik in mehreren
ausgewdahiten Fallbeispielen exemplarisch angewandt. Die Anwendungen sind so ausgewahlt,
da3 ein moglichst breites Spektrum der Qualitétsaufgaben in der Fahrzeugentwicklung
abgedeckt wird. Die praktischen Beispiele und Verifizierungen basieren auf diversen Projekten
eines deutschen Automobilunternehmens, die Ergebnisse gewinnen auf diese Weise einen

reprasentativen Charakter fir die gesamte Automobilbranche.

Das Kapitel 7 fal’t die Vorgehensweise und die wesentlichen Ergebnisse zusammen und stellt

damit den Beitrag und Wert dieser Arbeit fir die angewandte Qualitatswissenschaft heraus.
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Methodeneinsatzes in Entwicklungsprozessen

Die Diskussion Uber den effizienten Einsatz von Qualitétsmethoden findet in der Wissenschaft
auf mehreren voneinander unabhangigen Ebenen statt. Die Fille der Untersuchungen auf
diesem Gebiet macht eine gedankliche Einteilung des Materials notwendig. ES lassen sich drei
Themengruppen identifizieren (Bild 2-1). Die Literaturauswertung wird anhand dieser

Gruppen durchgeflhrt. Zuerst wird die Systematik erlautert.

Das Thema der verbesserten Integration von Qualitdtsmethoden (Gruppe 1) beschreibt

Maoglichkeiten zum ginstigen Einbau unterstiitzender Werkzeuge in komplexen Strukturen.
Besonders hervorgehoben werden die Beziehungen und Wechselwirkungen naher verwandter
Methoden zueinander. Aus den vielfdtigen Bereichen der betrieblichen Qualitétsaufgaben
werden inhaltlich zusammengehérige oder dhnliche Methoden zueinander positioniert und ein
sinnvoller Austausch qualitdtsbezogener Informationen entwickelt. Diese Verflechtung soll zu
einer besseren Integration beitragen. Ein weiterer Gegenstand der Integrationsgruppe ist die
Empfehlung geeigneter Systematiken zur Auswahlentscheidung der fir die betriebliche
Aufgabe sinnvollen Qualitétsmethoden.

Die Themengruppe der Wirtschaftlichkeit (Gruppe 2) untersucht Qualitétsmethoden nach
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten. Die Darstellung und Bewertung in monetéren
Grofen wird genutzt zum Erkennen von Erfolg oder Verschwendung solcher Maf3nahmen.
Charakteristisch fur diese Gruppe ist die Differenzierung nach Aufwands- und Nutzengrof3en
unter Verwendung geeigneter Kennzahlen. Aufbauend auf der klassischen Dreiteilung der
Qualitétskosten wird die Weiterentwicklung bis heute aufgezeigt. Methodisch-technische
Inhalte flief3en nicht in die Betrachtungen dieser Gruppe ein.

Das Thema der Erweiterung der Methodenpotentiale (Gruppe 3) untersucht die

Weiterentwicklung der Eigenschaften einer erfolgreichen Methode, um das Nutzenpotential fir
andere oder neue betriebliche Aufgaben (Beispiel Umweltschutz) nutzbar zu machen. Es
werden Mdglichkeiten gesucht, die Methode fir breitere Anwendungsgebiete zu erweitern.
Gleichzeitig bietet sich mit diesem Ansaiz die Chance, bekannte Schwéachen gezielt zu

korrigieren und Winsche oder Anregungen aus Kritiken zu berticksichtigen.
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Ansatze der \
Integrationsverbesserung

O Auswahlsystematiken

0 Kombination mehrerer
Methoden

O Informationstechnische
Vernetzung

—
0L
Anséatze der . . Anséatze der
. . . Wi nschaftlich . .
Wirtschaftlichkeit ssenschaftliche Potentialerweiterung

Untersuchungen
O Aufwand zur Verbesserung O Ausnutzung aller Méglich-
O Nutzen von Qualitéats- keiten einer Methode
O Kennzahlen methoden O Erweiterung des Aufgaben-
O Controlling umfangs
O Anwendung der Methodik
Ve Y auf neue Aufgabenstellung
Input: £ Output:
Informationen Weniger Fehler Erfolgreicher
Fehlerquellen |:||:||:| Kein Ausschuf} Einsatz der | |
Fehlereinflisse = =5~ ... Methode
= Gewinn
= Aufwand

—>
Anzahl der potentiellen
Anwendungsfélle

Bild 2—-1: Gruppierung der Ansatze zur Verbesserung des Einsatzes von Qualitatsmethoden

Zunéchst bedarf die Verwendung relevanter Begriffe wie ,Quaitdsmethode” einer
eingehenden Klarung mit der in der Literatur definierten Terminologie aus dem Bereich des
Qualitétsmanagements. Weitere damit korrelierende, fur diese Arbeit bendtigte Termini werden
in Abschnitt 2.1 erlautert. In den Abschnitten 2.2 bis 2.4 werden die ausgewdhlten
Fachbeitrdge zu jeder Themengruppe vorgestellt. Die verwendeten Quellen sollen einen
reprasentativen Ausschnitt der Literatur darstellen. Um die Ergebnisse der Arbeiten am Ende
dieses Kapitels vergleichen zu konnen, wird zu jeder Studie zundchst die untersuchte
Problemstellung knapp erlautert, und der dafiir entwickelte Ldsungsansatz beschrieben. Aus
der abschlieffenden Gegeniiberstellung der Studienergebnisse lassen sich mégliche offene oder
bislang nicht behandelte Fragen feststellen.
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2.1 Begriffsklarung

Die aktuellen Bestimmungen des Begriffes Qualitat betonen die Ubereinstimmung zwischen
den Merkmalen einer Einheit und den an sie gestellten Forderungen. Eine besonders wichtige
Gruppe der Forderungen sind fir ein Unternehmen die Erwartungen der externen Kunden, also
der Abnehmer der betrieblichen Erzeugnisse oder Dienstleistungen. Gemal3 der internationalen
Norm DIN EN 1SO 9000:2000 ist Quadlitat definiert als ,,Grad, in dem ein Satz inhérenter

“6 Die Definition der DEUTSCHEN GESELLSCHAFT

Merkmale (...) Anforderungen (...) erfallt
FUR QUALITAT E.V. lautet in enger Anlehnung: , Realisierte Beschaffenheit (...) einer Einheit
(...) beziiglich Qualitétsforderung (...)*". Fiir das betriebliche Qualitétswesen ist die Qualitat
der Produkte, der Prozesse sowie der Systeme gleichermalien zu beriicksichtigen.® Fir ein
Automobilunternehmen bedeutet dies, die Produktqualitét als das Ergebnis der betrieblichen

Prozesse (Beispiel Fertigung) zu begreifen.

Fur das weite Feld der qualitétsbezogenen Methoden und Werkzeuge hat sich mittlerweile in
der Wissenschaft die Sammelbezeichnung , Qualitétstechnik® etabliert.’ Hierzu zahlen neben
Problemldsungstechniken wie die sieben Qualitdiswerkzeuge Q7 sowie die seben
Managementwerkzeuge M7 auch analytische (Beispiel: QFD, FMEA), statistische (Beispid:
SPC, Versuchsplanung) sowie psychologische (Beispiel: Moderation, Coaching) Verfahren.™
Qualitéatstechnik ist nach DGQ definiert als: ,, Anwendung wissenschaftlicher und technischer
Kenntnisse sowie von Fihrungstechniken fur das Qualitdtsmanagement (...).“*" Dieser
Definition folgt eine Anmerkung mit der Betonung der Erfillung der Forderungen als
dlenigem Zidl. Fur diese Arbeit sollen im Gegensatz zu THEDEN und WALTER nicht nur
problemlésende Techniken, sondern auch problemvermeidende und prozef3verbessernde
Methoden in die Definition einbezogen werden.”” Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit

durchgangig die Bezeichnung ,, Qualitétsmethode”* bzw. ,, Q-Methode" verwendet.

DIN EN 1SO 9000:2000 (2000), S. 18 f.

DGQ (1995), S. 30f.

Vgl. auch Herrmann, J. (2000), S. 216 ff.; Herrmann, J. (1998a), S. 9

Vgl. Walter, T. (1996), S 70 ff.; Theden, P. (1997), S. 58; Pfeifer, T. (1996), S. 516 ff.; Seghezzi, H. D.

(1996), S. 242; Cichon, K.-U. (1997), S. 207 ff.

10 vgl. Herrmann, J. (1998b), S. 153 ff.; zu Definitionen zu Q7 und M7 vgl. a. Gogoll, A. (1994), S. 516 ff.;
Kamiske, G. F.; Brauer, J.-P. (1995), S. 99ff. und 164 ff.; vgl. a. Kamiske, G. F.; Brauer, J.-P. (1996), S. 47
ff.und S. 66 ff.; vgl. a. Theden, P.; Colsman, H. (1997), S. 5 ff. und S. 41 ff.

1 DGQ (1995), S. 49

2 vgl. Theden, P. (1997), S. 58 und Walter, T. (1996), S. 70 f.

© © N O
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Ein Qualitatsmerkmal ist definiert as ,,inharentes Merkmal (...) eines Produkts (...), Prozesses
(...) oder Systems (...), das sich auf eine Anforderung (...) bezieht*."> JURAN unterscheidet
Qualitatsmerkmale selbst in produkt- und prozelbezogene Merkmale.™* Die Ausprégung eines
Qualitétsmerkmals ist definiert Uber seinen Merkmalswert. Dieser Wert beschreibt entweder
die bereits redisierte Eigenschaft einer Einheit (Ist-Zustand) oder legt als Sollwert die
Anforderung fest. Die Differenz zwischen Soll- und Istwert ergibt den Fehler gemal? DIN EN
SO 9000:2000 (Bild 2—2). Das Wissen um die geforderten Qualitdtsmerkmale der Produkte

und der Fertigungsprozesse motiviert und erzieht die Mitarbeiter zu einer ergebnisorientierten

Arbeit.

Qualitatsmerkmal
Produkt

Bolzenléange

Merkmalswert/
Merkmalsauspragung
(ISTWERT)

20,50 mm

Anforderung
(SOLLWERT)

20 +/- 0,1 mm

Com)=>
G
E==>

U

PRODUKT |::>

U

U

Delta SOLL - IST

L

Fehler (DIN EN ISO 9000:2000)

Anforderung
System

Anforderung
Prozess

Anforderung
Produkt

Q-Merkmale
System

U

Q-Merkmale
Prozess

U

Q-Merkmale
Produkt

Bild 2-2: Definition Qualitatsmerkmal

3 DIN EN 1S0 9000:2000 (2000), S. 25 f.
1% vgl. duran, J. M. (1989), S. 214
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Eine Anforderung wird in DIN EN 1SO 9000:2000 definiert als ,, Erfordernis oder Erwartung,

das oder die festgelegt, tiblicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist*.™

Qualitét vollzieht sich generell in den drei Ebenen System, Prozef3 und Produkt. Fir jede
Ebene lassen sich, abgeleitet aus den Kundenanforderungen, entsprechende Anforderungen
beschreiben und in geeignete Qualitétsmerkmale Uberfihren. Diese Qualitdtsmerkmale sollten
zentraler Gegenstand der  Qualitdtsmethodenanwendung sein und in  alen
entwicklungsbezogenen und planerischen Tatigkeiten des Produktentstehungsprozesses

Karosserie berticksichtigt werden.

Bild 2-3 stellt abschlieffend den Zusammenhang zwischen Anforderung, Qualitdtsmanagement
und Qualitdtsmethode grafisch dar. In Kapitel 3 werden diese Begriffe durch Beispiele aus der

Karosserieentwicklung konkretisiert.

Produktentstehungsprozel

Realisierte
Beschaffenheit

Kunden-

Produktentwicklung
anforderungen

Vorentwicklung
Produktionsplanung

Q-Merkmal
- /Qualitétsmanagement—EIemente

> Planung Lenkung Sicherung Verbesserung

Q-Methoden (Auswahl)

Q-Planung
Anforderung Qualitats-
= Management

Mel3-

strategie

Bild 2-3: Zusammenhang zwischen Anforderung, Q-Merkmal und Q-Methode

> DIN EN 1SO 9000:2000 (2000), S. 19
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2.2 Ansitze der verbesserten Integration von Qualitdtsmethoden

Qualitatsmethoden haben oftmals den Anschein des Unveranderlichen, einer Prozedur, die stets
gleich bleibt. Jedoch ergibt die gleiche Methodik immer unterschiedliche Ergebnisse. Die
Anpassung der Systematik erfolgt im wesentlichen durch den Mitarbeiter, mehr oder weniger
unterstitzt durch die zusténdige Qualitétsfachstelle. Seit einigen Jahren nimmt der Trend zu
einer Ubertragung der Qualitatsverantwortung auf die Mitarbeiter der Entwicklung und
Fertigung stetig zu. Damit einhergehend ist der Schulungsbedarf fir diese Arbeitskrafte
gestiegen. Allerdings ist nicht immer klar, welche Kenntnisse zur Umsetzung benétigt werden,
welche Methoden die Anwender tatsichlich unterstitzen konnen. Uberdies stehen die
Unternehmen vor der Schwierigkeit, aus der Viefat der Qualitétsmethoden die geeigneten
auszuwahlen und in die Ablaufe zu integrieren.”® Die Integration einer Qualitétsmethode
versteht sich as ein Vorgang der Auswahl und Anpassung an die Aufgabe sowie als

Verkniipfung mit anderen Methoden bzw. Fachstellen.

2.2.1 Ansatz nach BRAUNSPERGER (1993)

BRAUNSPERGER dtelt in  seiner Studie en Qualitétssicherungskonzept fir die
Karosserieentwicklung vor.'” Dieses Konzept umfalt entsprechend der Phasen des
Produktentstehungsprozesses sieben "Qualitéats-Schritte” mit jewells festgelegten Inhaten. In
der Konzeptabsicherung als ersten Schritt werden die Projekt- und Fahrzeugproduktkonzepte
in mehreren Reviews auf offene (Problem-)punkte Uberprift und gegebenenfalls Mal3nahmen
vereinbart. In einer Risikoanalyse werden die traditionellen Risiken und die Schwachstellen des
Vorgangermodells eingehend untersucht. Wahrend der Erprobungsabsicherung missen Fehler
in den Versuchsteilen unbedingt abgestellt werden, um Auswirkungen in der spateren Serie zu
vermeiden. Zur Anlaufabsicherung ist es erforderlich, die Probleme der ersten VVorserien noch
kurz vor Serienstart schnellstmoglich abzustellen. Angewandt wird ein FMEA-&hnliches
Verfahren zur Beurtellung der Anlauftauglichkeit. Zur Markteinfihrung zeigt sich die
Wirksamkeit der vorherigen Qualitdtsschritte. Auftretende Mangel kdnnen nur noch mit sehr
grof3em Aufwand beseitigt werden, Instrument ist auch hier die Steuerliste. Die Phase der

Serienbetreuung umfald den Zeitraum ab Ende Serienanlauf bis Produktionsende. Die

16 vql. Pfeifer, T. (1996), S. 516 ff.
7 vgl. Braunsperger, M. (1993)
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Komponentenabsicherung  bereitet die Entwicklung neuer Komponenten fir das
Nachfolgermodell vor. Das Konzept schliefd ab mit der Technologieabsicherung, in der die
Planung der Betriebsmittel sowie die fertigungstechnischen Prozesse abgesichert werden.

Die in diesen Qualitéatsschritten zur Anwendung empfohlenen Qualitdtsmethoden werden
ausfuhrlich beschrieben, eine Systematik zur Auswahl und Integration weiterer Q-Methoden
liegt aber nicht vor.

Erganzend zu den Q-Schritten ist die Methodik der systematischen Problembearbeitung nach
dem PAL-Prinzip integriert: Problemerkennung-Anayse-L6sung. Dieses Prinzip drickt aus,
dald zur Freigabe einer Projektphase samtliche Problempunkte zwingend abgearbeitet sein
mussen. Als Instrument zur Problembearbeitung wird die Steuerliste eingefiihrt. Probleme
werden hierin beschrieben nach Ort des Auftretens, Art, Ursache, Abstellmal3nahmen,
Verantwortliche zur Losung. Entscheidend fir die Freigabe ist die Erledigung, aso
erfolgreiche Umsetzung der gefundenen Ldsungsansdize. Nach Ende jedes Schritts miissen
aso dle Probleme besatigt sein. Ein Qualitdisingenieur je Modulteam Ubernimmt die
Betreuung der Steuerliste. Die Modulteams steuern als interdisziplindre Arbeitsgruppen die
Entwicklung und Planung der verschiedenen Fahrzeugbaugruppen.

Die in den Q-Schritten generierten Qualitdtsdaten bendtigen eine informationstechnische
Vernetzung. Das hierzu entworfene CAQ-Konzept strebt die softwaretechnische und
inhaltliche Abstimmung der Produktphasen Entwicklung, Produktion und Feld an. Gleichzeitig
sind die Daten entsprechend den verschiedenen Anwendern aufzubereiten, es werden die drel
Ebenen Management, Steuerung und Operation unterschieden. Als Beispiele fur die
Produktionsphase sind zu nennen die Maschinen-Prifsysteme auf operativer Ebene, die
Prifplanung  auf Steuerungsebene und die Uberwachung des Betriebserfolges auf
Managementebene. Eine phasentibergreifende Bearbeitung von Qualitdtsdaten gelingt nur
durch einen eindeutigen Objektbezug. Es bieten sich hierzu an die Sachnummer des Bauteilsin
der Entwicklungsphase, die Fahrgestellnummer in der Fertigung und die Befundnummer im
Feld.

Bild 24 veranschaulicht die Ergebnisse von BRAUNSPERGER.
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QS-Konzept fur Karosserieentwicklung
Ablaufbeschreibung Problembearbeitung
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Bild 2—4: Qualitatssicherungs-Konzept nach BRAUNSPERGER

2.2.2 Ansatz nach HARTUNG (1994)

HARTUNG erklat die in ener Befragung festgestellten Anwendungsdefizite von
Qualitdtsmethoden in der deutschen Industrie durch Schwierigkeiten im Umgang mit der
Vielzahl an Methoden.® Ein hoher Schulungs- und Einarbeitungsaufwand der Mitarbeiter
belastete die Unternehmen. Ein weiteres Problem ergab sich aus den sich in der Praxis oft
festgestellten widerspriichlichen Ergebnissen der Methoden. Hier zeigte sich die unzureichende
Abstimmung der Methoden. Ziel der Studie ist es, gewdhnliche Qualitdtsmethoden gesamthaft
in die Produktplanung zu integrieren. Hierzu teilt HARTUNG die Qualitésmethoden in 2
Gruppen ein: Methoden zur Erflllung der Kundenanforderungen, und Methoden zur
Fehlervermeidung. Zur Integration und Kombination der Qualitétsmethoden wird ein Modell
entwickelt, bestehend aus 3 Modellteilen (Bild 2-5).

8 vgl. Hartung, S. (1994)



2 Bisherige Ansdtze zur Optimierung des Qualitdtsmethodeneinsatzes 15

Integration und Kombination von Qualitatstechniken fir den Entwicklungsprozel3

¥ ¥ ¥

* Bildung von interdisziplinarer
Arbeitsgruppen

Aktivitatenmodell

 Beschreibung der Einzelaktivitater

« Ablaufstrukturierung der Einzel-
aktivitaten

« Einzelaktivitéaten laufen parallel
ab . « Kommunikation zwischen den
» Zusammenfassung von Einzel- N "
aktivitdten zu Aufgabenpaketen Crpen Uaer EEEene B EUEEn
« Informationsaustausch und und Dokumente
Kommunikation zwischen den

Einzelaktivitaten

Bild 2-5: Modell zur Integration von Qualitatstechniken nach HARTUNG

Das Aktivitiétenmodell umfadt die Darstellung der Einzelaktivitdten fur die einzelnen
Produktphasen. In  dem Ablaufmodell werden die Aktivitéeen hinsichtlich der
Methodenbereiche Produktplanung, Produktgestaltung und Prozef3gestaltung unterschieden.
Im Mittelpunkt des Modells stehen die Anayse der Kundenanforderungen und die
Spezifizierung der notwendigen Qualitétsmerkmale sowie die Fehleranalyse zum rechtzeitigen
Erkennen von Risiken. Die personelle Umsetzung der Methoden wird im Gruppenmodell
beschrieben. Interdisziplinédre Teams betreuen die festgesetzten Aktivitdten in Teilarbelt sténdig
miteinander vernetzt. Mitglieder, die in mehreren Gruppen vertreten sind, sorgen fir den
Austausch der Informationen.

Fur die einzelnen Modellteile werden Hilfsmittel zur Unterstiitzung entworfen. Zur Erfassung
der Kundenanforderungen werden Funktionsdatenblétter empfohlen, mit denen fir jedes
Tellprodukt (genannt "Produkt-Struktur-Element”, PSE) die Funktionen und die
Qualitétsmerkmale Ubersichtlich dargestellt werden, und dann in einer Matrix miteinander in
Beziehung gesetzt werden. Die Fehleranalyse hingegen basiert auf dem Ansatz, dal3 ein Fehler
als nicht erflllte(s) Qualitétsmerkmal(e) charakterisiert werden kann. Demzufolge miissen die
produkt- und prozeffbezogenen Merkmale hinsichtlich Risken und Herstellbarkeit geprift
werden.

Die Moglichkeit zur Methodenverkntipfung wird anhand der Verfahren FMEA, QFD und FTA
aufgezeigt, die Ergebnisse werden am Beispid eines Papiereinzuges eines Fotokopierers
verifiziert. Vereinfacht gesprochen kdnnen die genannten Methoden derart verbunden werden,
dai’ die aus den Produktanforderungen identifizierten Qualitdtsmerkmale wahrend der FMEA
auf mogliche Fehlereinfllsse untersucht werden, und dann im House of Quality gewichtet und

hinsichtlich des Prozel¥risikos priorisiert werden. Die Fehlerbaumanalyse unterstiitzt die FMEA
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in der Fehlerursachenforschung. Einen Uberblick gibt

M ethodenkombination konnten folgende Effekte erzielt werden:

Bild 2-6. Mit

Hilfe der

Drastisch verkleinerte Matrizengréfen bei FMEA und QFD durch Konzentration auf

gemeinsame Qualitétsmerkmale

Dadurch

Dokumentati onsaufwand
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Gruppenbesprechungen

Ebenfalls verringerter Aufwand bei Durchfiihrung der Fehleranalyse

Potentiale einer Methodenvernetzung

L

Direkte Effekte

» Aufwandsreduzierung

 Systematisierung, Kommunikation

 Schulungsvereinfachung

U

und geringerer

Indirekte Effekte

 Weniger Anderungen in der
guantitativen Gestaltsynthese

» Motivation der Mitarbeiter

* Qualitatsverbesserungen

Fehleranalyse (Proze3-FMEA)

>

QFD

>

Prozel3kette
beschreiben
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>
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o>
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daten
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Beziehungen
analysieren

f

f

Produktbezeichnung

Qualitatsmerkmale

Bild 2-6: Kombination von FMEA und QFD nach HARTUNG
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2.2.3 Ansatz nach PREFI (1995)

PREFI sieht in der komplexen Struktur heutiger Unternehmen mit ihrer Vielzahl an Hierarchien,
Abteilungen, Funktionen das Risiko, den Anforderungen der Kunden nicht mehr ausreichend
gerecht werden zu kénnen.™ Sein Ansatz verfolgt die Reorganisierung der Geschéftsprozesse
durch Reduzierung der Komplexitét, durch Abbau von Schnittstellen und durch Uberwindung
von Abteilungsdenken. Zu diesem Zweck wird das "generische Prozefdmodell" zur
qualitétsorientierten Gestaltung der Unternehmensablaufe im Sinne eines Kunden-Lieferanten-
Verhaltnisses entwickelt (Bild 2—7).

Risiko-Werte

Ist-Werte

Transformationsphase Validierungsphase Realisierungsphase
- Umwandlung der Eingangs- - Uberprifung des vorlaufi- - Erprobung des ProzeR-

groBen zu einem Vorlaufiges| 2" PlezElten hliEsee ergebnisses durch den

Forderungen vorlaufigem Prozef3- bzgl. Erfiillung der Kunden- Prozel3-

Information | ergebnis. ergégrrfi_s anforderungen. ergebnis | . internen Kunden, oder

Material Merkmale und Eigen- Bei Abweichungen wird die * externen Kunden
schaften \A_/e_rden in dieser T-Phase nochmals durch- Qualitit wird hier wirksam
Phase definiert. laufen.

Bild 2—7: Generisches Prozel3modell nach PreFI

Die wesentliche Anwendung des Modells liegt in der Kombination und Integration
fehlerpraventiver Qualitétsmethoden. Die Transformationsphase wandelt die fir einen Prozef3
notwendigen Eingangsgrofen, z. B. Informationen oder Materialien, um in ein Ergebnis,
welches bereits die vom nachfolgenden Kunden benétigten Eigenschaften besitzt. Dieses noch
vorléufige Prozef3ergebnis wird wahrend der Vaidierung hinsichtlich der Erfullung der
Kundenanforderungen geprift. Diese Phase dient gewissermallen as Puffer oder
»Vversuchsstrecke®. Nach der Freigabe kann das Prozef3ergebnis in der Realisierungsstufe
umngesetzt werden. Verbesserungen des Prozesses werden ermoglicht  durch

Rickmeldungsschleifen zwischen den Phasen.

¥ vgl. Prefi, T. (1995)
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Subprozeld 1

T Vio
' T
: T Transformation im Subprozef i
T B
2 Vik Validierung im SubprozeR i bzgl. der
N Forderungen aus Subprozel3 k
R; Realisierung im Subprozel i
Ro Realisierung durch den Endkunden

intern I extern

Bild 2-8: Aufbau und Logik einer Produkt-Struktur-Matrix

Als Beispiel fur das generische Prozef3modell kann die Produktentwicklung genannt werden.
Waéhrend der Produktplanung (=T-Phase) werden die Qualitétsmerkmale unter anderem mittels
QFD ermittelt, und dann durch FMEA validiert. Die spédtere Produktion des Produkts
(=Realisierung) kann durch eine Qualitatsprifung unterstiitzt werden.

Mit diesem Modell lassen sich beliebige Subprozesse unabhéngig voneinander optimieren, so
dai3 eine Prozef¥kette entsteht. Durch die Addition mehrerer Transformationsphasen entsteht
die Prozel3-Struktur-Matrix (abgekirzt PSM), mit der sich die Auswirkungen der Prozesse auf
die internen und externen Kundenanforderungen gleichzeitig abbilden (Bild 2-8). Der
vorausschauende, praventive Charakter der Matrix zeigt am Beispiel von Vi3, dieses
Vdidierungselement dient nicht nur zur Risikoabsicherung von T;, sondern integriert bereits
die Anforderungen von Ts.

Die Prozef3-Struktur-Matrix konnte im Rahmen einer Fallstudie as Modell zur Integration

praventiver Qualititsmethoden verifiziert werden.®

2.2.4 Ansatz nach GROB (1996)

GRoB erkennt in den Aufgaben des Qualitétsmanagements Defizite beziiglich der Wissens- und
Informationsweitergabe.”* Besonders betroffen sind die Schnittstellen zwischen planenden und

ausfuhrenden Stellen im Unternehmen. Bisherige CAQ-Systeme unterstiitzen im wesentlichen

2 \gl. a Pfeifer, T.; Forkert, S. (1997), S. 286 ff.
2 \gl. Grob, R. (1996)



2 Bisherige Ansdtze zur Optimierung des Qualitdtsmethodeneinsatzes 19

nur die Umfange der Qualitétsprifung. Planende und lenkende Tétigkeiten sind kaum

rechnerunterstiitzt. Bisherige computerunterstiitzte Systeme weisen folgende Méngel auf:

Ungenugende Unterstitzung des Informationsaustausches zwischen den Anwendern,
inshesondere hinsichtlich Team-/Gruppenarbeit,
Die Interpretation der Ergebnisse verbleibt nach wie vor beim Anwender,

CA-Systeme unterstlitzen nur einzelne Qualitatsmethoden.

Unter Zuhilfenahme technischer Informationssysteme wird in GROB’s Arbeit eine Methodik zur
Abbildung von Informationsfltissen im Qualitétsmanagement entwickelt (Bild 2-9).

Im ersten Teilschritt werden die Anforderungen, Aufgaben und Ziele an das Gesamtsystem
definiert. Die Aufgaben werden mit dem zur Ausfuhrung bendtigtem Wissen hinterlegt.
Weiterhin wird geprdift, ob und mit welchen Informationssystemen die beschriebenen Aufgaben

unterstutzt werden konnen.

Schritte von TISQ Teilschritte Hilfsmittel
1.1 Bestimmung von Aufgaben und Zielen Interviews, Formblatt
Detaillierung der Problemstellung und 1.2 Analyse der Ziele der Wissensebene Formblatt, Portfolio
Anforderungsanalyse
1.3 Gewichtung der Wissenselemente House-of-Quality, Portfolio
2.1 Modellierung der Aufbauorganisation Interviews, Ablaufdiagramme
Konzeption der organisatorischen 2.2 Aufstellung des Ablaufmodells Interviews, Szenarien, Ablaufdiagramme
Einbindung
2.3 Review und Dokumentation der Modelle | Reviewtechnik, Gruppendiskussion
3.1 Formalisierung der Wissenstransfers Formblatt, Modifizierte SADT-Methode
Definition von Handelnden und 3.2 Bestimmung organisatorischer Aspekte | Gruppendiskussion, Formblatt
Informationsflissen
3.3 Review der Aufgabenmodelle WissensfluRB-FMEA
4.1 Aufstellen des Sprachenmodells WibQuS-Sprachmodell
Schritt 4:
Modellierung der erforderlichen 4.2 Erarbeitung der Begriffsbasis Sprachmodell, Beispiele
Expertise
4.3 Praxisabgleich des Begriffsmodells Szenario-Technik
m . 5.1 Dokumentation der Planungsergebnisse | Lastenheft
Vorbereitung der Implementierung

Bild 2-9: Teilschritte zur Methodik TISQ nach GROB

Der zweite Schritt modelliert aus den Zielen die geeignete Aufbau- und Ablauforganisation.
Sinn und Zweck dieser Maldnahme ist die Zuordnung der Aufgaben mit den organisatorischen
Stellen bzw. Teams im Unternehmen. Der Schwerpunkt in der Ablaufgestaltung liegt im

Nachvollziehen der bei der Anwendung einer Methode ablaufenden Kommunikationsvorgénge
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zwischen den daran beteiligten Mitarbeitern. Jede Kommunikation ist einem Wissens- oder
Informationsaustausch gleichzusetzen.

Fur jede einzelne Aufgabe werden im dritten Schritt die "Wissenselemente" zusammengestel It
und die Aufgabenbearbeitung in alen Einzelschritten beschrieben. Fir die Aufgabe werden
.Mélensteine* festgelegt und hierfir die Verantwortlichkeiten, Kosten und Ressourcen
zugeordnet.

Der vierte Schritt beinhaltet die Beschreilbung und Strukturierung der Wissenselemente mit
Hilfe von Sprachmodellen. Der letzte Schritt fal’t die ersten vier Schritte zu einem Lastenheft

zusammen und bereitet damit die Softwareentwicklung der Methodik vor.

2.2.5 Ansatz nach TUETE KWAM (1996)

Die bidang praktizierte Trennung von Prifplanung und Qualitétsplanung hat nach TUETE
KwAM zur Konsequenz, dal3 Erkenntnisse aus der Uberwachung der Qualitdtsmerkmale zu
wenig in die konstruktiven Betrachtungen einflieRen.” Die sequentielle Durchfiihrung der
beiden Prozesse |&% die Ruckfihrung von Erkenntnisse im Sinne einer Lernschleife kaum zu.
Doppelarbeiten sind die Folge, wenn die Konstruktionsunterlagen zur Findung der
Qualitatsmerkmale wiederholt studiert werden missen. In seiner Studie entwickelt TUETE
KwaAM deshalb eine Methodik zur Integration der Prifplanung in die Qualitétsplanung,
bestehend aus vier Stufen (Bild 2-10).

Vier Stufen der Integrationssystematik

Bereiche
Qualitatsplanung Integrationspunkte Integration Modellésung
und Prifplanung bestimmen durchfiihren aufstellen

untersuchen

Bild 2-10: Integration der Prufplanung in die Qualitatsplanung nach TUETE Kwam

In der ersten Stufe werden beide Bereiche hinsichtlich ihrer eingesetzten Qualitétsmethoden
verglichen. Als wesentliche Methoden werden die QFD, FMEA und FBA genannt. Das
Zusammenspiel zwischen diesen Methoden gestaltet sich derart, dal3 die FMEA und FBA

vorrangig die in der QFD als kritisch identifizierten Merkmale aufgreifen.
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In der zweiten Stufe wird die Verknipfung dieser Methoden wird Gber "Integrationspunkte”
definiert. Solche Punkte entstehen, wenn fir Elemente beider Bereiche, z. B. Ermittlung der
Qualitdtsmerkmale bzw. Prifmerkmale, ene informationstechnische und funktionae
Anbindung entsteht.

Sequentielle Abh&ngigkeit Reziproke Abhéangigkeit Gepoolte Abhéangigkeit
Methode |:> Methode Methode Methode Methode Methode
A B A B A B
Synergien: Synergien: @ @
Output A = Input B Paralle Umsetzung von A & B | Ressource |
k / k / KVerschmeIzung A&Bzu C/

Bild 2-11: Beziehungen zwischen Methoden nach TUETE Kwam

Die Umsetzung der Integrationspunkte durch Zusammenfassung von gleichartigen Funktionen
und Informationen ist Bestandteil der dritten Stufe. Drei grundsétzliche Féle sind hier zu
unterscheiden, wie Bild 211 zeigt. Die "sequentielle” Abhéngigkeit zweier Funktionen driickt
aus, dal3 die zweite Funktion die Ergebnisse der ersten Funktion bendtigt, und erst nach
vollstandiger Fertigstellung der ersten  Funktion begonnen werden kann. Eine
Methodenkombination ist hier nur moglich, wenn die Ausgangsinformationen der ersten
Methode mit den Eingangsinformationen der zweiten Methode abgeglichen werden. Eine
"reziproke" Abhangigkeit kennzeichnet intensive gegenseitige Wechselwirkungen, beide
Funktionen konnen nicht losgel6st voneinander ausgefuhrt werden. Ziel ist hier die paralele
Umsetzung beider Funktionen. "Gepoolt” abhangige Funktionen verwenden die gleichen
Ressourcen und Informationen. Ziel mul3 es sein, beide Funktionen zu einer zu verschmelzen.
Unter gewissen Voraussetzungen kann die Ermittlung der Qualitdts- und Prifmerkmale als
gepoolte Funktion definiert werden.

Die Beschreibung der neu entstandenen Abl&ufe schliefdt in der vierten Stufe die Integration ab.

2 \/gl. Tuete Kwam, A. M. (1996)



22 2 Bisherige Ansitze zur Optimierung des Qualitdtsmethodenei nsatzes

2.2.6 Ansatz nach WALTER (1996)

WALTER untersucht in seiner Studie die Umsetzung bestandsarmer Produktionskonzepte fir
die Just-intime-Fertigung.® Ziel seiner Arbeit ist es, durch en ganzheitliches
Qualitatsmanagement die Prozesse unempfindlich gegentiber Storgrofien zu gestalten. Hierbel
kommt dem Einsatz geeigneter Qualitétsmethoden eine zentrale Bedeutung zu. Allerdings sind
viele Betriebe mit dem Problem der unzureichenden Anwendung dieser Methoden konfrontiert.
Nach WALTER kann es keine algemeingiltige Empfehlung fir bestimmte Methoden in
Unternehmen geben, da dort jeweils spezifische Bedingungen herrschen.®* Zur Lésung dieses
Problems wird in seiner Studie eine algemeingliltige Vorgehensweise zum Aufbau einer
anforderungsgerechten Auswahlsystematik, ausgerichtet an sechs Beschreibungsmerkmalen,

entwickelt (Bild 2-12).

Beschreibungmodell zur Auswahlunterstiitzung von Qualitatstechniken

Y Y Y Y

Y

I

* Betriebsmittel

Aufgaben- Anwendungs- Einsatz- Anwendungs- Anwendungs- Wirkungs-
trager gegenstand faktoren zeitpunkt bereich weise
* Methoden
Know How
« Einzelner « Produkt « Statistisches * Bestimmter « Entwicklung/ « Wirkungsart
Mitarbeiter Fachwissen Zeitpunkt Konstruktion
« ProzeR « Ingenieur-techn. (einmalig) * Wirkumsténde

* Team (horizontal) Fachwissen * Planung Ort

« Bereichsiibergr. * Wiederholt (ProzeR3-, Zeitlicher Verlauf

« Spezialisten (QM) ProzeRverstandnig Fertigungs-) Umfang
« Geratschaft « Kontinuierlich Zeitpunkt
* Problem .
* Management (Rechner...) « Fertigung
* Zeit « Ereignisbezogen « Zusatzliche
« Personal « Bereichs- Wirkungen
* Management- Ubergreifend
unterstitzung

Bild 2-12: Beschreibungsmodell fur Qualitatstechniken nach WALTER

Die Aufgabentrager sind fir die Umsetzung der Methoden verantwortlich. Interessant ist die
Nennung des Managements. Der Anwendungsgegenstand beschreibt das Objekt, auf welches
die Methode inhaltlich bezogen wird. Die fir die Anwendung notwendigen Ressourcen werden
zu Einsatzfaktoren zusammengefaldt. Der Zeitpunkt der Anwendung ist abhéangig von der
Verfugbarkeit der notwendigen Eingangsgrofen. Oder anders ausgedriickt: Zu einem
festgelegten Zeitpunkt miissen alle Voraussetzungen zur erfolgreichen Anwendung geschaffen

sein. Der Anwendungsbereich kennzeichnet die organisatorische Einheit, hier wird die

2 vgl. Walter, T. (1996)
2 vgl. Walter, T. (1996), S. 91
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bereichsibergreifende Abstimmung ausdriicklich genannt. Die wesentlichen Effekte der
Anwendung von Qualitdtsmethoden sind die Fehlervermeidung, Fehlerursachenerkennung und
Fehlerentdeckung. Weitere Details zur Wirkungsweise zeigt Bild 2-13.

Beispiel Wirkungsweise

Wirkungsart Wirkumsténde Zusatzliche Wirkungen
fehlerursachenidentifizierend Zeitpunkt Quantifizierbarkeit der Ergebnisse
- kurzfristig/schnell
fehlerentdeckend - mittel-/langfristig Transparenz/Dokumentation
fehlervermeidend Umfang Objektivitat
- Planung kritischer Merkmale - fundamental
- Optimierung kritischer Merkmale - geringfugig Kreativitatsforderlichkeit
- Uberpriifung kritischer Merkmale
- Regelung kritischer Merkmale Zeitlicher Verlauf Systematik im Vorgehen
- diskret
- kontinuierlich Informationsflu/Kommunikation
Ort Eignung als Fihrungsinstrument

- bereichsintern
- bereichsubergreifend

Bild 2-13: Systematisierung der Wirkungsweise von Qualitatsmethoden

Zwischen den sechs Beschrelbungsmerkmalen und den  Anforderungen an  ein
Qualitdtsmanagement bestehen Beziehungen, welche in einer Relevanzanalyse nachgewiesen
werden. In besonderer Weise wird in der Studie auf die Auswahl und Qualifizierung der
Mitarbeiter eingegangen. Hervorgehoben wird das interdisziplindre Arbeitsteam als
»Anwendungsbereich” der Problemldsung. Exemplarisch nachgewiesen wird die Wirksamkeit

der neu entwickelten Qualitatsstrategie am Beispiel eines mittel sténdischen Unternehmens.

2.2.7 Ansatz nach KAMPHAUSEN (1998)

KAMPHAUSEN flhrt die Schwéachen in den industriellen Entwicklungsprozessen auf die
unzureichende Integration eines ganzheitlichen  Qualitdismanagements in  der
Produktentwicklung zuriick. Die Schwierigkeiten in der Einfiihrung von TQM liegen in der

organisatorischen Starre vieler Betriebe. Die Studie entwickelt zur Losung dieses Problems

% vgl. Kamphausen, J. E. (1998)
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eine Methodik fir das Prozefimanagement in der Produktentwicklung mit dem Ziel,
Prozel3verstandnis, Prozefdtransparenz und Prozef3verbesserung zu schaffen (Bild 2-14).

Kamphausen stellt in seiner Studie die Wichtigkeit des kombinierten Einsatzes von
Qualitatsmethoden heraus. Folgende Synergieeffekte seien denkbar:

Gegenseitige Verstarkung,

Verbesserte Kommunikation zwischen den Methodenanwendern,

Uberwindung von organisatorischen Schnittstellen durch gemeinsame Bearbeitung, und

Fokussierung auf die fir die Aufgabe relevanten Informationen.

Methodik fur Prozemanagement in der Produktentwicklung

4 ¥ ¥

Prozelmodell Bewertungsmethodik Vorgehensmodell

» Bewertung des Entwicklungs-
prozesses mit den 3 Dimensionen
Potential, Ablauf, Ereignis,

« Wirksames Verbesserungs-

« Prozel’ der Leistungserstellung ; management
_ sowohl aus Merkmalssicht, als _
=> 2-Ebenen-Modell auch aus Ereignissicht => Bestehendes Verbesserungs-
==> Darstellung der Prozel3- 9 potential
landschaft => Priorisierung der Projekte
==> Darstellung einzelner Merkmals- => Konsequenz in der Umsetzung

ProzeRbausteine ienti
orientierung o
« Visualisierung der Verbesserung

ProzeR der Weiterentwicklung => Verdichtung der Informationen
=> Erneuerungsabgleich zur Potential => zielbezogen
i,

standigen Anpassung der Pro- => Fortschrittsdarstellung
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Bild 2-14: Proze3management in der Produktentwicklung nach KAMPHAUSEN

Das Prozelimodell beschreibt die in der Produktentwicklung ablaufenden Aktivitdten
(Prozesse), und integriert gleichzeitig Verbesserungsansétze, so dald eine Weiterentwicklung
von Beginn an beriicksichtigt wird. Die Prozeflandschaft ergibt sich aus der Uberlagerung aller
an der Produktentwicklung beteiligten Prozel3ketten. Prozefbausteine als autarke
Standardprozeduren unterstitzen die Entwicklung und werden wesentlich von den
Arbeitsteams getragen. Die Potentiale des Prozefdmodells mussen nun hinsichtlich der

Erfillung der Unternehmensziele bewertet werden. Die fur eine Messung benétigten
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Qualitatsmerkmale werden im Bewertungsmodell in potentialbezogenen (Ressourcen,
Equipment, usw.), ablaufbezogen (Umsetzungsdauer, Kosten, usw.) und ergebnisbezogen
(Produkteigenschaften) unterschieden. Je nach Perspektive spricht man von ener
Merkmal sorientierung zur Darstellung der Managementziele, wahrend die Ereignisorientierung
auf die konkreten Belange des Prozesses (z. B. Fertigung) eingeht. Das Vorgehensmodell
liefert nun die geeignete Hilfestellung zur Umsetzung Prozeltétigkeiten. Wirksam ist die
Umsetzung, wenn die begrenzten personellen Ressourcen zielgerichtet eingesetzt werden.
Systematisch ist die Umsetzung, wenn die beste Vorgehensweise und die geeigneten und
aufeinander abgestimmten Werkzeuge angewendet werden. Die Visualisierung der Ergebnisse

ermoglicht die Kommunikation und damit das nachtrégliche Lernen aus Fehlern.

2.2.8 Ansatz nach VOSSMANN (1999)

Nach VOssMANN ist der Konflikt aus steigender Produktkomplexitdt und sinkenden
Produktlebenszyklen vor alem durch ene Vekirzung und Verbesserung der
Entwicklungszeiten zu 16sen.®® Hierbei kommt der Integration von préventiven
Qualitatsmethoden und der Bereitstellung von Qualitétsinformationen und Qualitétswissen eine
SchlUsselrolle zu. Der Aufbau eines unternehmensweiten Qualitétsinformationssystems wird
erschwert durch semantische, organisatorische/lkommunikative sowie informations- und
verarbeitungstechnische Probleme. Zur Losung dieser Probleme wird die Software "Q-Step”
zur Redliserung eines informationstechnischen Verbundes mehrerer Qualitétsmethoden
entwickelt. In das Konzept einbezogen wurden die Methoden QFD, Produkt-FMEA, Prozef3-
FMEA, Prifplanung, Design Review und Projektmanagement (Bild 2-15).

In einem gemeinsamen Datenmodell wird das Wissen der Methoden abgelegt und strukturiert.
Dazu werden die Informationen in "Informationsobjektklassen” zerlegt. Jede dieser Klassen
wird durch geeignete "Attribute” beschrieben und die Vernetzung durch "V erknipfungstypen”
realisert. Ohne auf die programmierungstechnischen Schritte einzugehen, sollen hier einige
Ausfihrungen zur inhaltlichen Verkntipfung der genannten Methoden genannt werden. Die in
der QFD gefundenen Produktmerkmale, insbesondere die sich negativ beeinflussenden, geben
Anhaltspunkte fir potentielle Fehler und koénnen in der Produkt-FMEA néher untersucht
werden (vgl. Abschnitt 2.2.2). Die Proze:FMEA baut auf die identifizierten,
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fertigungstechnisch relevanten Fehler der Produkt-FMEA auf und nutzt so Synergieeffekte.
Die kritischen Merkmale flief3en im néchsten Schritt als Prifmerkmale in die Prifplanung ein.

Geschaftsprozel? Produktentwicklung

Konzeptphase A-Muster B-Muster

Design-Revjew

Datenmodell

« Informationsobjektklassen
« Verknipfungstypen

« Kognitive Handlungsmuster
* Hohe Verhaltenssteuerung

Bild 2-15: Konzept zum datengesteuerten Verbund von Qualitatsmethoden nach VOSSMANN

2.3 Ansatze der Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Qualitdtsmethoden

Neben den Anstrengungen zur bestmdglichen Integrierbarkeit missen sich die Aufgaben des
Qualitatsmanagements zunehmend einer kritischen Betrachtung bezlglich der durch sie
verursachten Kosten stellen.?” Historisch begriindet richtete sich zunéchst das Interesse auf die
Reduzierung der Kosten der Qualitatsaufwendungen, erst seit kurzem werden Mdglichkeiten

gesucht, auch die Effekte und Auswirkungen monetér zu erfassen.?®

2.3.1 Ansatz gemal DIN EN 1SO 8402 (1995)

Die betriebswirtschaftliche Betrachtung des Qualitétsmanagements geht auf die Erfassung der
Qualitatskosten bel General Electric in den vierziger Jahren zurtick. Dort wurden Ansétze zur
Reduzierung der Qualitétssicherungsaufwande gesucht, und eine Dreitellung der

Qualitatskosten erarbeitet, aufgeteilt in:

% \gl. Vossmann, D. (1999)
2" Beziiglich einer Zusammenstellung der Definitionen zu Qualitétskosten vgl. a. Herrmann, J. (1999a), S.
121 ff.
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Fehlerverhitungskosten (prevention costs),

Prufkosten (appraisal costs), und

Fehlerkosten (failure costs).
Diese Begriffsdefinition wurde in der deutschen Norm DIN SO 55350 wortgemald
Ubernommen. In der Nachfolgenorm DIN EN I1SO 8402 wurde 1995 der Begriff
,Qualitéatskosten® durch , Qualitétsbezogene Kosten® und ,Qualitdisbezogene Verluste®
ersetzt.”® Diese Mal3nahme wurde veranlal®t durch den Vorwurf, daf3 , Qualititskosten® auf die
smple Forme ,Qualitdt kostet Geld“ reduziert werden kdnne und zu einer negativen

Einstellung gegenuber Qualitétsaufgaben fuhre.

2.3.2 Ansatz nach Tomys (1995)

Tomys entwickelt die Methode des kostenorientierten Qualitdismanagements, mit der
Fehlleistungen kostenméldig erfal werden und durch geeignete Qualitétsmethoden gezielt
bekémpft werden koénnen. Die betrieblichen Prozesse werden nach dem Grad ihrer
Wertschopfung in die Leistungsarten ,Nutzleistung®, ,Stitzleistung®, ,Blindleistung” und
,Fehllestung® (Bild 2-16) unterteilt.** Die Nutzleistung ist die eigentlich werterhdhende
Leistung, wéhrend die Stitzleistung rein unterstitzend wirkt ohne dal3 auf sie verzichtet
werden kann (z. B. Teiletransport, Werkzeugwechsel). Die beiden anderen Leistungsarten
konnen als Verschwendung betrachtet werden und sind unbedingt zu minimieren. Zu den
Blindleistungen gehdren beispielsweise Puffer oder Konstruktionsdnderungen. Fehlleistungen
wie Ausschul3 oder Nacharbeit schmédern die Nutzleistung und wirken dem Leistungsprozef3

entgegen.

Betriebliche Leistungen

Nutzleistung Stitzleistung Blindleistung Fehlleistung

Bild 2-16: Bewertung von betrieblichen Leistungen nach Leistungsarten nach Tomys

% vgl. a Kudernatsch, D. (1998), S. 918 ff.
% vgl. DIN EN I1SO 8402 (1995), S. 22
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Qualitadtsbezogene Kennzahlen sollen dabel helfen, die Prozesse den Leistungsarten
zuzuordnen. Interessant ist die Definition des Wirkungsgrades eines Prozesses Wp,

ausgedriickt durch die genannten L eistungsarten:

Wp = Nutzleistung / (Nutzleistung + Stiitzleistung + Blindleistung + Fehlleistung)

2.3.3 Ansatz nach ROWEDDER (1997)

Zwar erweitert Tomys (und andere Autoren) die wirtschaftlichen Auswirkungen von
Qualitétsaufwendungen um die Erfassung der dadurch ausgelOsten Nutzenaspekte. Als
problematisch jedoch beurteillt ROWEDDER den hohen Abstraktionsgrad aller bis dato
durchgefihrten Studien und die geringe Anwendbarkeit dieser Erkenntnisse auf den konkreten
Einzelfal.*> RoweDDER stellt sich dem Thema der Bestimmung méglicher Qualitétseffekte

durch die Einfilhrung von drei Nutzendimensionen (siehe auch Bild 2-17):*

Sicherung heutiger und zukinftiger Erlése,
Optimierung der qualitatsbezogenen Kosten, und
Schaffung von Qualitétsfahigkeit.

Die Nutzendimensionen werden durch Nutzenkriterien konkretisiert. Jedes Kriterium kann
durch Nutzenkennzahlen quantifiziert und damit mef3bar dargestellt werden. Auch der Nutzen
von Qualitétsmethoden wird von ROWEDDER aufgegriffen, hier unter dem Nutzenkriterium
"Systematisierung qualitétsbezogener Maldnahmen” unter der Dimension "Schaffung von
Qualitatsfahigkeit”. Hierbel besteht die Schwierigkeit, das Potential der Qualitéatsfahigkeit eines
Unternehmens darzustellen. Einen Beitrag hierzu leistet die sichere Beherrschung von
Qualitatsmethoden durch die dazu vorgesehenen Anwender. Beziiglich der Qualitéts-methoden

werden folgenden Kennzahlen definiert:

Q-Methodeneinsatz: Anzahl der eingesetzten Q-Methoden pro Zeiteinheit,

Q-Methoden-Durchdringung: Anzahl der mit Q-Methoden durchgefiihrten Projekte im
Verhdltnis zur Gesamtzahl durchgefihrter Projekte,

% vgl. Tomys, A.-K. (1995), S. 71 ff.
31 Vgl. Rowedder, D. (1997), S. 206
% vgl. ebenda, S. 209
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Q-Methoden-Schulungsgrad: In Q-Methoden geschulte Mitarbeiter im Verhdltnis zur
Gesamtzahl aller Mitarbeiter,

Q-Methoden-Effizienz: Verhdltnis aus realisierten Zielen zu angestrebten Zielen.

Nutzendimension Nutzenkennzahl

_[ Reklamationen
_ Kunden-

Sicherung zufriedenheit
heutiger und |

zukunftiger
Erlose —[ Qualitatsimage

—[ Innovationen

Optimierung

qualitéts- Qualitatsbezogene
bezogener Kosten

Kosten

bR

(" Mitarbeiterkenntnis
der Qualitats-
ziele und Kunden-
erwartungen

N

QM-Methoden-Einsatz |

Schaffung Systematisierung —| QM-Methoden-Durchdringung |
Men [ qualitatsbezogener

Qualitats- MalRnahmen
fahigkeit \

QM-Methoden-Schulungsgrad |

QM-Methoden-Effizienz |

Mitarbeiter-
motivation

Lieferanten-
qualitat

b

Bild 2-17: Nutzendimensionen von Qualitatsmanagement nach ROWEDDER

2.3.4 Ansatz nach THEDEN (1997)

Laut THEDEN genugt die reine Erfassung von Kostengrof3en nicht, um Verbesserungen bei den
Qualitétsmethoden einzuleiten.®® Vielmehr miissen auf Basis der ermittelten Werte Kennzahlen

zur Steuerung der Qualitdtsmal3nahmen im Sinne eines Qualitatscontrollings gefunden werden.
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Dazu wurde eine empirische Untersuchung zum Umfang und Erfolg eingesetzter
Qualitdtsmethoden in deutschen Unternehmen durchgefuhrt.® Zu den untersuchten
Qualitatsmethoden zdhlen QFD, FMEA, SPR, DOE, Q7 und M7. Die wichtigsten Erkenntnisse
in Kirze: Es wurden grof3en Abweichungen in der Anwendungstiefe der genannten Methoden
zwischen verschiedenen Industriebranchen festgestellt. Interessanterweise ist die
Kombinationsanwendung mehrerer Methoden, beispielsweise QFD und FMEA, mit 25%
ausgesprochen gering. Diese Aussage wird alerdings nicht mit konkreten Ausfihrungen
dargelegt. Als positive Folgen aus dem Methodeneinsatiz wurden eine Verringerung der
Nacharbeit und der Kundenbeanstandungen genannt. Auch konnten QFD und FMEA eine
Reduzierung der Bauteiléanderungen verringern. In alen Féllen trugen die Methoden zu einer
Senkung der durch Fehler bedingten Kosten bel.

Nutzen

Stabilisierter
/_\ Nettonutzen
Lernphase Strohfeuereffekte
Y
Anféanglicher Aufwand: Zeit
¢ Schulungen
 Zeitaufwand
v » Kosten
Aufwand

Bild 2—-18: Zeitverzogertes Entstehen von Aufwand und Nutzen nach THEDEN

Insgesamt sind die Effekte von Qualitétsmethoden eher langfristig anzusetzen. Bild 2-18
verdeutlicht, dal3 der Nutzen von Qualitétsmethoden sich erst nach einer Phase des Aufwandes
einstellt und dann sich auf einem stabilen Niveau einpegelt; kurzfristig aber Uberwiegen die
Aufwendungen.

Zur Steuerung des Einsatzes von Qualitétsmethoden wird ein Kennzahlensystem bestehend aus
den Dimensionen Qualitét, Kosten, Zeit und Humanfaktoren gebildet. Eine Vielzahl von

Beispielen fur solche Kennzahlen runden die Studie ab.

% vgl. Theden, P. (1997)
¥ Vgl. a Kamiske, G. F.; Theden, P. (1995), S. 530 ff. Fiir die Ergebnisse anderer Studien vgl. a. Specht, G.;
Schmelzer, H. J. (1991), S. 49 ff.; Czeranowsky, G.; Unger, O. (1997), S. 313 ff.
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2.3.5 Ansatz nach WILDEMANN (1997)

Die bisherige einseitige Betrachtung der Kostenaspekte vernachldssigte die Integration der
Effekte  aus durchgefihrten  Qualitdtsmethoden, namlich die Erfillung der
Kundenanforderungen. So sieht WILDEMANN in der bisherigen Dreiteilung der Qualitétskosten
die Gefahr, Mangel und Fehler as betriebswirtschaftlich sinnvoll zu deklarieren.®*® Der neue
Ansatz umfalt die Einteilung der Qualitétskosten in , Kosten der Ubereingtimmung” und in
.,Kosten der Abweichung® (Bild 2-19). WILDEMANN schlggt aulRerdem vor,
Qualitdtsmalinahmen as betriebliche Investition einer Aufwand-/Nutzen-Betrachtung zu

unterziehen.

Qualitatskosten

Kosten der Ubereinstimmung Kosten der Abweichung

Bild 2-19: Ubereinstimmungskosten und Abwei chungskosten nach WWILDEMANN

Die grundsétzliche Schwierigkeit bel der Nutzenbestimmung bleibt die eindeutige Zuordnung
einer Qualitdtsmalinahme beziiglich der durch sie ausgel dsten Effekte.*®

2.4 Anséitze der Potentialerweiterung von Qualitatsmethoden

Die Potentiale von Qualitétsmethoden liegen nicht in der formalistischen Systembefriedigung
von Checklisten und Formularen. Vielmehr ist es die strukturierte Vorgehensweise, die auch
auf andere Aufgabengebiete Ubertragbar ist. Besonders zu den Methoden QFD oder FMEA
existiert eine Vielzahl von Arbeiten, die beweist wie vielseitig einsetzbar solche Methoden sein
kénnen. Hierzu ist es notwendig, den Spielraum dieser Werkzeuge zu erkennen und zu
maximieren. Damit sind Methoden auch dann einsetzbar, wenn sich die Eingangsgrofen

andern.

% vgl. Wildemann, H. (1997), S. 43 ff.
% vgl. Krohn, R.; Mai, C. (1998), S. 172
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2.4.1 Ansatz nach DANNER (1996)

DANNER untersucht in seiner Studie den Umgang mit der steigenden Komplexitat der
Anforderungen an die Entwicklung und Konstruktion. Externe Kundenanforderungen und
interne Unternehmensanforderungen beeinflussen sich in gegenseitiger Wechselwirkung und
fuhren zu Zielkonflikten. Diese Konflikte gilt es moglich frihzeitig zu 16sen. Zu diesem Zweck
entwickelt DANNER die Methodik des Ganzheitlichen Anforderungsmanagements.®” Basierend
auf der Methode QFD wird eine Vorgehensweise zur ganzheitlichen und umfassenden
Bestimmung der Anforderungen aller Prozefdbeteiligten generiert. Es  werden
Einbindungsmoglichkeiten von Werkzeugen wie FMEA in die QFD-Struktur aufgezeigt.
Gerade fur die Handhabung der Vielzahl an prézisen und unscharfen Informationen in der

frihen Entwicklungsphase kann eine erweiterte QFD-Struktur eine Unterstiitzung bewirken.

2.4.2 Ansatz nach ZENNER (1996)

ZENNER liefert mit seiner Studie einen Beitrag zur Erweiterung und Optimierung einer
einzelnen Qualitatsmethode.® Hierin werden die unzureichende Akzeptanz und Umsetzung der
FMEA as wichtigste Methode der Qualitétsplanung beklagt. Dazu zéhlen Defizite in den
Bereichen Methodik, Werkzeug und Integration. Fir diese drei defizitdren Bereiche werden
gemal’ Bild 2—20 folgende V erbesserungsansatze entwickelt.

Hier liegt die Potentialerweiterung in der Anwendung der FMEA-Methodik auf Bereiche des
Umweltmanagements, der Umwelt-FMEA. Aul%erdem wird die FMEA as Instrument zur
Speicherung von Wissen und Know-how genutzt bel gleichzeitiger Vermeidung von

Redundanzen.

37 vgl. Danner, S. (1996)
% vgl. Zenner, T. (1996)
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Effizientere FMEA-Anwendung

Verbesserung der Methode Verbesserung der Werkzeuge Verbesserung der Integration

« Vorverlagerung der FMEA in «Strukturierung des bisherigen « Informationstechnische Integration
die Konzeptphase FMEA-Wissens => Vermeidung der FMEA durch inner- und
von Wiederholfehlern zwischenbetrieblichen Daten-
» Kostenbetrachtung der austausch
Risikozahlen * Bessere Nutzung des => Vermeidung von Doppelarbeit
eingegebenen Wissens => Daten-Konsistenz
* Ausweitung des Analysegegen- => Ahnlichkeitsmodell

standes => Umweltmanagement

Bild 2-20: Ansétze zur Verbesserung des Einsatzes der FMEA nach ZENNER

2.5 Fazit: Defizite der bisherigen Ansitze

Jede der vorgestellten Studien beleuchtet eine individuelle Problemstellung zum Einsatz von
Qualitétsmethoden. Trotzdem kristallisieren sich einige wenige Problembereiche heraus, Bild
2-21 zeigt eine Zusammenfassung. Als eine der Hauptursachen fir Anwendungs-
schwierigkeiten wurde die gestiegene Komplexitdt der Produktentstehungsprozesse mehrfach
genannt.* Die meisten der genannten Studien belegen, da? viele Unternehmen der inhaltlichen
Breite und Tiefe ihrer Entwicklungsprojekte durch einen massven Einsatiz von
Qualitétsmethoden begegnen, deren Vielfalt und Anzahl wiederum neue Hindernisse schafft,
beispielsweise in der Handhabung, im Abgleich der Inhalte und Ziele oder in der Schulung. Das
Kapitel 3 beschéftigt sich deshalb besonders intensiv mit diesem Phanomen. Aus dem Vergleich

der Studien leiten sich weitere interessante Fragen ab:

1. Sind die erkannten Problemfelder vollsténdig oder sind noch welche unerkannt bzw.
unberticksichtigt geblieben?

2. Inwieweit gibt es eine Wechselwirkung oder Abhangigkeit zwischen den Problemfel dern?

3. Sind die genannten L ésungsansétze vollsténdig und ausreichend?

4. Lassen sich aus den Ldsungsansédtzen Regeln fir die Gestaltung eines M ethodenverbundes

ableiten und weiterentwickeln?

¥ vgl. a Spies, S. (1994), S. 51 ff.; Pfeifer, T.; Reinecke, R. et al. (1999), S. 14
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Problemfelder bei der Umsetzung

Organisatorische Starre vieler
Betriebe verhindert die
Integration eines ganzheitlichen
Qualitatsmanagements

in der Produktentwicklung

Hoher Schulungsaufwand
bedingt durch Vielzahl an
Methoden

Methoden wirken in
entgegengesetzter Richtung
wegen unterschiedlicher
Methodenziele

Monetére Bewertung

von Qualitdtsmalnahmen,
Erfassung der Nutzen-
effekte

von Qualitdtsmethoden...

Unternehmens-
Struktur (1)

Unternehmens-
Struktur (2)

Methoden-
Auswabhl

Methoden-
Schulung

Trennung gemein-

samer Aufgaben

Methoden-
Ziele

Informations-
Austausch

Nutzen-
Erfassung

Komplexe Struktur

heutiger Unternehmen
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praventiver Qualitdétsmethoden

Betriebe wenden
Qualitatsmethoden
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rackfihrung aus
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Defizite in der Wissens- und
Informationsweitergabe

bei der Bearbeitung von
QM-Aufgaben

Bild 2-21: Problemfelder bei der Anwendung von Qualitatsmethoden

Bezlglich dieser Problemfelder wurden in den Publikationen vielfdtige Losungsvorschldge

entworfen, die wichtigsten Ansdtze sind in Bild 2-22 zusammenfassend dargestellt. Sehr

schnell konnte nun die Idee entstehen, diese Angelegenheit durch die Anwendung aller

genannten Empfehlungen in einem ganzheitlichen Ansatz aufzugreifen. Dazu ist alerdings mehr
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Wissen Uber das Wesen einer Qualitdtsmethode erforderlich. Eine nur auf Rationalisierung und
Aufwandsminimierung ausgerichtete Strategie kann bei dieser Aufgabenfille nicht der richtige
Weg sein. Vielmehr missen an gezielten Stellen im System potentielle Synergieeffekte erkannt

und freigesetzt werden, um das gewiinschte Gesamtoptimum zu erreichen.

Systematiken Betriebswirtschaftliche

Auswahlsystematik
far
Qualitatsmethoden

zur Verknipfung
von Qualitdtsmethoden

Bewertung
des Aufwandes &
Nutzens von

A Qualitatsmethoden

Vv N

Losungsansatze
zur Verbesserung
des Einsatzes von
Qualitatsmethoden

h 4

v Ausrichtung der
Qualitatsbezogene Qualitatsmethoden
Kommunikation entsprechend der
zwischen den Qualitatsziele
Anwendern der und -merkmale
Qualitatsmethoden

Austausch von
Qualitatsinformationen

Bild 2—22: H&aufig genannte Losungsmoglichkeiten

Die sechs mestgenannten Losungsansdtize werden dazu verwendet, die inhatlichen
Schwerpunkte der in den Abschnitten 2.2 bis 2.4 vorgestellten Studien einschliefdich dieser
Arbeit thematisch einzuordnen und vergleichen zu konnen. Es ergibt sich eine Matrix wie in
Bild 2-23 dargestellt. In keiner Schrift wurden alle drei Opimierungsansétze bei gleichzeitiger
Umsetzung der Losungsansétze gleichermalen integriert und behandelt. Fur diese Arbeit ist
jede Spalte mit einer Markierung besetzt, weil der Anspruch erhoben wird, durch eine
intelligente Vorgehensweise und in einem neuen Ansatz das Problemgebilde wissenschaftlich
zu bearbeiten und einem Optimum naherzubringen. Zwar gibt es fir eine Praxisorientierung
keine algemeinglltigen Richtlinien, doch sollen diese egendefinierten Kriterien eine
Bewertung ermdglichen: Eindeutigkeit der Anwendungsvorgaben (wer, wann, mit wem, wie
oft, mit welchen Hilfsmitteln),

Beachtung unternehmensspezifischer  Eigenschaften

(Organisationsstrukturen, Mitarbeiter, Kultur Mef3barkeit des Erfolges bei Umsetzung).



36

2 Bisherige Anséitze zur Optimierung des Qualitdtsmethodeneinsatzes

Braunsperger . O O
Hartung O . O
Prefi O
Grob o
Tuete Kwam o o o
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Vossmann Q [ o
Bewertung der Wirtschaftlichkeit
Tomys . /
Rowedder ®/0O
Theden ®/0O
Wildemann @/
Potentialerweiterung
Danner . O .
Zenner O/ o I
I Eigene Arbeit [ - [ ) _O 1O - [ - [ - [ J
Legende:
o behandelt O teilweise behandelt

Bild 2-23: Bestandsanalyse der Sudien zur Verbesserung des Methodeneinsatzes

Ein neuer Ansatz kann nur gefunden werden, wenn ein tieferes Versténdnis tber die genannten

Probleme aus der Sicht der Methodenanwender vorliegt. Mehr Informationen Uber die

Ursachen kénnen dazu beitragen, einen sinnvollen und fir die betriebliche Praxis tatséchlich

relevanten Beitrag zu erarbeiten. Eine Ursachenanalyse vor dem Hintergrund einer realen
Projektaufgabe folgt deshalb im ndchsten Kapitel.
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3 Analysetypischer Probleme bel der Anwendung von

Qualitatsmethoden im Produktentstenungsprozeld Karosserie

Neben einer wissenschaftlichen Bestandsaufnahme sind auch Erfahrungen aus der betrieblichen
Praxis im Umgang mit Qualitétsmethoden zu beriicksichtigen, wenn man sich ein vollstandiges
Bild der Problemlandschaft verschaffen méchte. In diesem Zusammenhang ricken der
Methodenanwender und sein organisatorisches Projektumfeld in den Blickpunkt. Seine
Erfahrungen im Umgang mit den Qualitdtsmethoden sind als ein Spiegel der Qualitétsarbeit
und as ein Mal3 der Unterstiitzungdeistung durch die Qualitétsfachstellen zu bewerten. Allein
die Betrachtung der Qualitdtsmethoden geniigt nicht, um die Probleme zu verstehen; es miissen
ausgehend von den vielfdltigen Qualitdtsansprichen an eine Karosserie auch die an der
Entwicklung beteiligten Mitarbeiter einschliefdich der Qualitétsfachstellen in die Betrachtungen

einbezogen werden.

3.1 Aufbau und Herstellung von Fahrzeugkar osserien

Zum besseren Versténdnis folgt an dieser Stelle ein kurzer Abrif3 zum Aufbau und zur
Herstellung von Fahrzeugkarosserien. Die Vielfalt der heutigen Karosserieformen resultiert aus
der zunehmenden Produktdiversifikation der Fahrzeugtypen, Modelle wie Roadster oder Sport
Utility Vehicle entstehen ergénzend zu den klassischen Fahrzeugvarianten wie Limousine oder
Coupe. Allen Fahrzeugen gemeinsam ist der Aufbau bestehend aus funf Hauptbaugruppen.

Jede Baugruppe ist das Ergebnis aus zusammengefligten Komponenten und Einzelteilen.

Karosserie: Auf3enhaut, Struktur, usw.
Ausstattung: Instrumententafel, Sitze, Rader, usw.
Antrieb: Motor, Getriebe, usw.

Fahrwerk: Stol3dampfer, Radaufhéngung, usw.

Elektrik: Zundanlage, Lichtmaschine, usw.
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Der fur den Kunden wichtige optische Eindruck eines Automobils wird von der Erscheinung
der Karosserie definiert, dem Design.”® Die Gestalt der duRReren Hulle spricht in Fragen der
Nutzbarkeit die rationale Eingtellung des Ké&ufers an, in Fragen der Asthetik hingegen wird die
emotionale Seite geweckt. Dabei folgt die Gewichtung dieser Kriterien einer

Bedirfnisrangfolge, Ausfiihrungen hierzu folgen in Abschnitt 3.2.2.

Die Karosserie besitzt folgende wesentliche Aufgaben:*

Darstellung des Fahrgastraums und Gepackraums,

Abschirmung des Fahrgastraumes gegentiber Umwelteinfltissen, z. B. Zusammenprall mit
Hindernissen (,, Crash®),

Aufnahme des Antriebes und des Fahrwerks.

Ist die Karosserie unlackiert und unbehandelt, dann wird von einer Rohkarosserie gesprochen.

Die Rohkarosserieist ein , kastenformiger Hohlkorper”, deren haufigste Konstruktionsform die
sogenannte  selbsttragende  Karosserie ist.” Dieses Konstruktionsprinzip integriert die
Motoraufnahme und das Fahrgestell mit der Karosserie as eine gemeinsame Einheit im

Gegensatz zur Rahmenkonstruktion, wo ein Rahmentréger die Aufnahmefunktion tbernimmt.

Zur Herstellung der Blecheinzelteile wird das Verfahren der Blechumformung eingesetzt.®®
Durch Ausniitzung der plastischen Dehneigenschaften der Werkstoffe kann durch Aufbringen
hoher Druckkréfte die gewilinschte Formgebung des Bauteils realisiert werden. Allerdings sind
diesem Prozel3 durch die spezifischen Materialeigenschaften wie Streckgrenze oder Blechdicke

physikalische Grenzen gesetzt.

Die Rohkarosserie entstent durch die stufenweise Verbindung von Blecheinzelteilen zu
kleineren Zusammenbauten, welche zu gréferen Zusammenbauten bis zur Gesamtkarosserie
gefugt werden (Bild 3-1). Am Beispiel des Vorderbaus wird das Prinzip verstandlich: Aus den

kleineren Zusammenbauten Motortrager, Radhaus und Stirnwand (und weiteren Teilen)

Fur eine ausfuhrliche Beschreibung des Designfindungsprozesses vgl. Sorgatz, U. (1994c) und Sorgatz, U.
(1994d); vgl. a. Wallentowitz, H. (1995), S. 179 ff. und Braess, H.-H.; Seiffert, U. (2000), S. 82 ff.

1 vgl. Kleemann, W. (1984)

2 vgl. Pippert, H. (1993), S. 17

* vgl. Pippert, H. (1993), S. 67 f.
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entsteht der Vorderbau komplett. Vorderbau, Hinterbau und Bodenblech bilden
zusammengefiigt die Bodengruppe der Karosserie. Bodengruppe und Seitenrahmen links und
rechts ergeben das Karosseriegerippe, das Skelett des Fahrzeugs ist entstanden. Tren,
Klappen und Dach bilden die Beplankung der Karosserie.
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Bild 3-1: Vereinfachte FUgefoIge zur Herstellung einer Karosserie

Die im Rohbau zur Verbindung der Bleche derzeit populérsten Fligeverfahren (mit Beispielen)

zeigt Tabelle 3-1. Neue Verbindungstechnologien in Verbindung mit alternativen Werkstoffen
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wie beispielsweise Punktschweil3kleben werden zukinftig die bisherigen Verfahren erganzen
oder ersetzen. Die Auswirkungen auf die Fertigungsprozesse der Rohbauten werden derzeit

innerhalb der Automobilindustrie intensiv diskutiert, dieses soll hier aber nicht weiter vertieft

werden.*

Fugeproze3 Anwendungsbeispiel

Widerstandspunktschweil3en | Gesamte Karosserie

Schutzgasschwei 3en Buchse fur Hinterachsaufnahme

L aserschweil3en Dach, Heckklappe, Stirnwand

L 6ten Ubergang Heckverkleidung zur Seitenwand hinten
Kleben Frontklappe, Tunnel zur Stirnwand

Bordeln V erbindung AuRenhautteile mit Innenblechen bei Turen

und Klappen, Tankklappe, Schiebedachdeckel

Stanznieten Frontklappe, Vorderwand
Clinchen Hardtop
Schrauben Seitenwand vorn, Tur-/Klappenscharniere

Tabelle 3-1: Typische Fligeverfahren in der Rohbaufertigung

3.2 Differenzierung der Qualitatsanspriiche an eine Kar osserie

Der interessierte Kaufer beurtellt die Qualitdt einer Fahrzeugkarosserie anhand der
Beschaffenheit des Automobils. Die Wertschéatzung des fertigen Produkts ohne Hinterfragung
der Umstdnde seiner Entstehung charakterisert diese Sichtweise. Fir  ein
Automobilunternehmen ist dieses Produkt das Ergebnis von hochkomplexen Entwicklungs-,
Planungs- und Fertigungsprozessen, somit sind die Qualitétsanspriiche an eine Karosserie
entsprechend zu differenzieren in Forderungen an das Produkt (=Karosserie), an die Fertigung
sowie an die Entwicklung und Planung. Defekte oder Mangel am Produkt sind ursachlich
entweder auf Schwéachen der Herstellungsprozesse einschliefdlich der Qualitdtssicherungs-
systeme oder zeitlich vorgelagert sogar auf den Produktentstehungsprozeld eines neuen
Fahrzeugmodells zuriickzufihren. Mehrere Jahre vor Beginn der Serienproduktion werden die
Fahrzeugkomponenten entwickelt und konstruiert, sowie die Fertigungsanlagen und

Werkzeuge geplant und in den Werken installiert. Bereits in diesem frihen Stadium beginnen

# Zum Thema neue Werkstoffe und Fiigeverfahren im Karosserie-Rohbau der Automobilindustrie fand am
11./22.03.1999 in Bad Neuheim eine Sondertagung statt. Vgl. hierzu auch Ebert, F.; Woydt, M. (1999).
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die Qualitdtsspeziaisten mit Untersuchungen zur rechtzeitigen Erkennung von Risiken und
deren Auswirkungen. Das saubere Einschwingen der Produktionsstufen ist zwingende
Voraussetzung fur einen reibungsosen Fertigungsbeginn. Wahrend dieser Phase besteht die
letzte Chance, konstruktions- oder fertigungsbedingte Schwachstellen noch vor
Kundenerreichung zu erkennen und zu beseitigen. Die Qualitét einer Karosserie wird also
mal3geblich beeinflu® von der Qualitdt der Fertigung und Fertigungsvorbereitung und der
Qualitét der Entwicklung und Produktionsplanung. Bild 3-2 veranschaulicht diesen

Zusammenhang.

Qualitatserwartungen Qualitat der Qualitat der Qualitat des

der Kunden Entwicklung & Fertigung Produkts
Planung

ProduktionsprozeR: * Einzelteile
Produktentstehungs- - Einzelteilherstellung * Zusammenbauten
prozel? PEP . Zusammenbau- « Karosserie-Komplett
herstellung
£ ]
g =~
m m 2! s

R |

Qualitat der Karosserie

Bild 3-2: Differenzierte Qualitatsanspriiche an eine Karosserie

3.2.1 Zielableitungsprozeld zur Generierung kar osseriespezifischer Qualitdtsmerkmale

Die Ableitung der produktspezifischen Qualitéesmerkmale aus der Vielzahl der
Kundenforderungen wird in einem mehrstufigen Top-down-Verfahren praktiziert (Bild 3-3).
Zunéchst ist aus den aktuellen Rickmeldungen des Marktes eine Zielvision zu entwickeln.
HierfUr stehen den Unternehmen eine sehr grof3e Zahl an Quellen und Erhebungsmadglichkeiten
zur Verfigung, welche Auskunft geben Uber die eigene Popularitét bis hin zu Ranglisten
beziglich Zuverlassigkeit, Sicherheit und anderer Merkmale der verkauften Fahrzeuge. Auf
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dieser Grundlage werden fir das neue Projekt strategische Ziele (Beispid: ,sicherstes
Fahrzeug seiner Klasse") formuliert und diese wiederum in Anforderungen (Beispiele: zuldssige
Fehlerzahlen, Gewahrleistungsfalle) Uberfihrt. Mit diesen Vorgaben kénnen die Entwickler

und Planer die geeigneten Qualitétsmerkmale fir das Produkt und die Prozesse ermitteln.

| Wf:ﬂ ] Automobilclubs |
o Globale - Pannenstatistiken |
LINe x - Kauferbefragungen |
L g Markte

=) \¢ < Gewabhrleistungs- & Kulanzfalle |
:;( S < Benchmarking Wettbewerber |

Qm , = Presse, Medien, Reports |
T/
VISION VISION VISION VISION
Strategische

U o Ziele

-5

w Qo

S = Anforderungen

Q-Merkmale Prozel3 Q-Merkmale Produkt

* ProzeRfahigkeit Festigkeit
« Schweil3punktdurchmesser
« Durchlaufzeiten « Schweil3spritzer

 Anlagenverfugbarkeit MaRhaltigkeit
* Anlageneffizienz (OEE) « Spaltbreite, -toleranz
« Parallelitaten

¢ Nacharbeitsminuten
* Nacharbeitsstationen Oberflache
» Nacharbeitsspuren
» Anzahl Bauphasen * Risse, Falten
¢ Wochen Anlaufzeit  Lackeinschliisse

Bild 3-3: 3-Ebenen-Zielableitung der Karosseriequalitat

Es werden nachstehend einige typische Qualitdtsmerkmale einer Karosserie erlautert. Zur
Erfullung der Kundenanforderung hinsichtlich der Schaffung einer hochwertigen Anmutung der
Fahrzeugaul3enhaut haben vier Merkmale eine elementare Bedeutung: (I) Strakverlauf, (1)
Spaltmal3e der Fahrzeugbeplankung, (111) Aufsprungverhalten der Bleche, und (IV)

Funktionsmalie bzw. -fléchen der Einzdlteile. Diese Merkmale werden definiert und die hiervon
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betroffenen Bereiche an der Karosserie genannt (Einzelteil oder Zusammenbau). Es werden
aulerdem die Indikatoren zur Beurteilung sowie die Instrumente zur Prifung und zur

Nachweisfiihrung des Qualitétsmerkmal's angesprochen.

(1) Merkmal Strakverlauf

Der Strakverlauf ist definiert as Oberflachenverlauf an der AuRenhaut der Karosserie. Der
Strakverlauf zeigt in der Bundigkeit der Anschluf3konturen benachbarter Teile, sowie in der
sauberen Fluchtung und Stimmigkeit der Charakterlinie. Storungen des Straks auf3ern sich
durch Welligkeiten am Blech, Lichtverlauf auf der Blechoberflache, sowie Beulen und Dellen
auf den AuRenhautpartien. Als Beispiele fir den Strakverlauf sind zu nennen der Verlauf der
vorderen Seitenwand Uber die vordere und hintere TUr zur Seitenwand hinten, ebenso der
Verlauf der Frontklappe Uber die Frontscheibe zum Dach. Geprift wird der Strakverlauf durch
Beurteilung der Reflexionen des Lichtverlaufs (objektiv), Verwendung des Straklineals
(objektiv), Abtasten mit der Hand (subjektiv), sowie Messen der Mefjpunkte und
Qualitétsmerkmale.

(1) Merkmal Fugen- / Spaltmal3

Mit Spaltmald wird der Abstand zwischen zwei oder mehr Einzeltellen und/oder
Zusammenbauten im verbauten Zustand einer Rohkarosserie bezeichnet. Besonders kunden-
relevant ist das fugentechnische Verhaltnis der Tiren zueinander (beim Viertirer) bzw. zur
Seitenwand vorn, zum Seitenrahmen sowie die Anbindung der Klappen. Zur Beurteilung eines
Spaltmasses wird die Paralldlitét und Keiligkeit des Fugenverlaufs herangezogen. Als Referenz
dienen die Nennmal- und Toleranzangaben im Fugenplan, vorgegeben von der Konstruktion.
Gepruft wird das Spaltmald mit Koordinatenmef3gerdt am Aufbaubock Aulenhaut (Aufbau
werkzeugfallender Teile in der Prototypphase), oder einfach manuell mittels Schiebelehre oder
Spaltmalkeil.

(1) Merkmal Aufsprung

Mit Aufsprung wird die unerwiinschte Auffederung des Blechs bezeichnet. Es sind primér
Strukturteile betroffen, die geféhrdeten Bereiche sind die Flansche. Die Auswirkungen der
Auffederung sind: Spannungen im Zusammenbau, die entweder sofort oder nach der
Warmebehandlung in der Lackieranlage Effekte zeigen. Die Geometrie der Zusammenbauten

wird negativ beeinflufl¥, die Spannungen gefdhrden die Stabilitét der Schweil3verbindungen.
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Zusétzlich fuhren Aufspringe zu Stérungen in den Geometriestationen des Rohbaus. Der
Aufsprung der Teile wird durch eine messende Prifung ermittelt, wobei die Aufnahme in der

Ziehform liegen mul3.

(V) Merkmal Funktionsmalf3, Funktionsflache

Das Funktionmal¥-flache beschreibt das funktionsrelevante und damit kundenrelevante Mal3
oder die Fl&che und die Toleranz zweler definierter Merkmale eines Bauteils oder mehrerer
Bauteile zueinander. Es sind alle funktionskritischen Bereiche mit Auswirkungen auf die Optik
und Funktion betroffen. Dieses Merkmal hat deshalb grof3e Bedeutung fir den Karosserie-
AuRenhautbereich wie Tiren und Seitenrahmen, sowie im Strukturbereich, der Bodengruppe.
Als Indikatoren zur Beurteilung werden Fugen und Fugenverlauf zwischen funktional
zusammengehdrenden Teilen sowie Ubergange zu angrenzenden Teilen herangezogen.
Nachgewiesen wird das Funktionsmald wahrend der verschiedenen Bauphasen und Serie durch

Messungen der Einzelteille und Zusammenbauten.

3.2.2 Anforderungen der Kaufer an die Karosserie und ihre Komponenten

Verbunden mit der Vielzahl von Aufgaben, die ein Fahrzeug zu erfillen hat, werden an eine
Karosserie umfangreiche Anforderungen gestellt. In der Literatur lassen sich nur wenige
Hinweise bezliglich einer Strukturierung solcher Anforderungen finden. Nachfolgend werden

einige Quellen zitiert. Bild 34 zeigt die generellen Anforderungen nach MEYER:

@b @y @y @
@y @y Wy @

Bild 3-4: Anforderungen an eine Karosserie nach MEYER"™

Nach WALLENTOWITZ liegen die Schwerpunkte der Forderungen bei der Raumokonomie, der

passiven Sicherheit und dem Komfort wie in Bild 3-5 dargestelIt.*

® Vgl. Meyer, R. (1992), S. 212
6 vgl. Wallentowitz, H. (1995), S. 115
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- Schulterfreiheit

Raumokonomie

Akustik

Ubersichtlichkeit

Schwingungen

Ein- und Ausstieg

Passive Sicherheit

Innenraum —> Windaerausch Deformations-

- Lange :> Al:l)n querq_usc he charakteristik

- Breite = roligerauschne

- Hohe - T

- Kopffreiheit sichtverhaltnisse/ Verzdogerungsverlauf

Uberlebensraum

Kofferraum Verwindungssteifigkeit
- GroRe
Platzangebot
- Form alzang Lenkungs-

verschiebung

Bild 3-5: Anforderungen an die Karosserie nach WALLENTOWMTZ

RoGAL unterscheidet die Anforderungen hinsichtlich der Werkstoffauswahl und den

Fertigungsanforderungen.*’ Bild 3-6 zeigt die entsprechenden Kriterien.

Kundennutzen Strukturkonzept OB SIS CEE )
P Crashanforderungen Kraftstoffverbrauch

Reparaturfreundlichkeit/ Korrosionsschutz- Steifigkeit,

UL LI Kaskoeinstufung konzept Festigkeit

Bild 3-6: Karosserieanforderungen nach ROGAL

Wie komplex und vielfédltig die technischen Anforderungen miteinander konkurrieren, zeigen
einige Beispidein Tabelle 3-2:%

Anforderung A Anforderung B

Kompakte Bauweise der Karosserie durch optimierte

Anordnung der Komponenten

Gute Zuganglichkeit der Komponenten bei Wartung

und Reparatur

Gute Be- und Entliftung des Innenraums durch eine

Vielzahl von Offnungen am Fahrzeug

Akustische Kapselung des Innenraums durch

Storgerausche von auf3en oder dem Fahrzeug selbst

Hohe Steifigkeit und Verformungsfestigkeit der

Karosserie

Minimales Gewicht der Karosserie zur Senkung des

Treibstoffverbrauchs

Tabelle 3-2: Konkurrierende Anforderungen an eine Karosserie

" Vgl. Rogal, S. (1999)
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BRAESs differenziert die Anforderungen beztglich ihrer Bedeutung fur den Kunden, fur den
Hersteller sowie fir Ubergeordnete Bereiche (Bild 3-7). Viele Eigenschaften kdnnen mehrere
Bereiche tangieren. Die Herausforderung besteht darin, die Vorstellungen der Kéufer und des

Herstellers sowie Dritter, beispiel sweise der Gesetzgeber, in Einklang zu bringen.

« Insassen- und Kofferraum, Zuladung

« Einstiegs- und Sitzverhéltinisse

« Sichtverhéltnisse

« Klimatisierung

 Insassenschutz

* Aerodynamik (AufBen- und Innenstrdmungen)
» Gefalliges Aussehen Kunden-

relevante
« Schwingungs- und Gerauschkomfort Bereiche
« Leichtbau
» Gebrauchstuichtigkeit
« Integration von und Zuganglichkeit zu den Aggregaten Hersteller-
« Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit relevante

. i s Bereiche
« Lebensdauer, Korrosionsbestandigkeit, Qualitat
« Wirtschaftlichkeit
« Fertigungsfreundlichkeit .
Uber-

* Ressourcenschonung geordnete
« Recyclingfreundlichkeit Bereiche

¢ Partnerschutz

Bild 3-7: Anforderungen an eine Fahrzeug-Karosserie nach BRAESS™

Die zitierten Ordnungssysteme weisen in ihrer Systematik einige Defizite auf. Die von MEYER
erstellten Anforderungskriterien wirken unsystematisch und ungeordnet. Notwendig wére
insbesondere eine Erlauterung der Anforderung "Qualitét". Unklar ist bel ROGAL dieinhaltliche
Abgrenzung der Postion ,Kundennutzen® zu den anderen Kriterien. Fenere
Ordnungsmerkmale wenden WALLENTOWITZ und BRAESS an. Bel dlen Qudlen ist ene

fehlende Priorisierung der Merkmale auffalig.

Einen neuen Versuch zur Prioriserung der Anforderungen soll der folgende Ansatz zeigen.
Eine Karosserie kann beziglich der Erreichung der genannten Kriterien immer nur eine
Kompromifddsung sein. Aus Qualitétssicht kann nicht die Vollzahligkeit der Kriterien

entscheidend sein, wesentlich ist das Erkennen der wichtigen Kundenerwartungen. Hierfir soll

8 vgl. Braess, H.-H. (1992), S. 13 ff.
* Braess, H.-H. (1992), S.4
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die Hierarchie der Grundbedirfnisse nach MAsLow angewendet werden. Die Rangfolge ist

pyramidenférmig in Bild 3-8 dargestellt.

Selbst-
verwirklichung

Achtung
Zugehorigkeit, Liebe
Sicherheit

Selbsterhaltung

Bild 3-8: Bediirfnisrangfolge nach MAas.ow™

Es gilt das Prinzip, da3 die néchsthbhere Stufe erst dann relevant ist, wenn die darunter
liegende Ebene ausreichend berticksichtigt wurde. Damit wird deutlich, dal3 die Selbsterhaltung
des eigenen Lebens die oberste Prioritét genief¥, gleichzeitig ist aber die Selbstverwirklichung
des Kaufers das schwierigste Ziel, weill hier individuelle, kauferspezifische Belange
berticksichtigt werden missen. Insgesamt kann die Pyramide charakterisiert werden als ein
Ubergang von rein rational-vernunftgesteuerten Anforderungen bis hin zu rein emotional
getriebenen Anforderungen.

Wendet man die Ebenen der Bedlrfnis-Pyramide auf die Anforderungen einer Karosserie an,
dann ergibt sich eine Prioriserung der Anforderungen wie in Bild 3-9 gezeigt. Die
Selbsterhaltung als Mindesterwartung aller Kunden zwingt die Entwickler und Konstrukteure,
ihre Anstrengungen auf dem Gebiet der Fahrzeugsicherheit bzw. des Aufprallschutzes weiter
zu erhdhen, um keine Wettbewerbsnachteile in Kauf nehmen zu missen. Die Frage der
Selbstverwirklichung stellt gerade Hersteller von Massensegmenten vor das Problem, einer
breiten Kundschaft das Gefohl von Individualitdt zu geben. Zwischen den
Sicherheitsanspriichen und dem Prestigeverlangen liegt ein weiter Raum fir die
Fahrzeuggestaltung. Fur die Karosserie ist zu bemerken, dal3 das "Veredeln" der Aul3enhaut-

Partien durch sowohl stilistische Elemente as auch durch oberflachentechnische Versiegelung

% vgl. Maslow, A. H. (1999), S. 62 ff.
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wichtige Ansatzpunkte fur die Kategorie Selbstverwirklichung darstellen. Dem Styling eines

Fahrzeuges ist ein maRRgeblicher Anteil bei der Kaufentscheidung zuzusprechen.™

Selbstverwirklichung Emotionale,

|:> « Erfiillung individueller Spezialwiinsche e
Kunden-

« Bsp.: Farben, Material, Ausstattung, usw.
anforderung

Achtung

« Auto als Prestigeobjekt zur Erzielung
einer Wertschatzung bei anderen
« Marke, Karosserieform: Cabrio, etc.

Bindung, Liebe

|:> « Anmutungsqualitat
 Spalt- und Fugenverlaufe
« Strakverlauf

Sicherheit

 Schutz vor Regen
¢ Schutz vor Larm
¢ Schutz vor Instabilitat

Selbsterhaltung

|:> « Insassenschutz

« Uberlebensraum, Crashverhalten
Bsp.: Lenkungsverschiebung

Bild 3-9: Priorisierung der Kundenanforderungen mit Hilfe der MAsLow-Pyramide

3.2.3 Unternehmensinterne Anforderungen an die Beschaffenheit der Zusammenbauten

und Einzdteile

Um die unternehmensinternen Anforderungen analysieren zu kénnen, werden nun die
Anforderungen aus Sicht des Herstellers an sein Produkt beschrieben:

Das Erfassen der Kundenanforderungen an eine Karosserie gestaltet sich als schwierig, weil fr
jeden Kunden unterschiedliche Kriterien wichtig sind, was sich besonders bel Volumen-
modellen as ein kritischer Umstand erweist. In jedem Fall ergeben sich Zielkonflikte, die im
Produktentstehungsprozeld zu l6sen sind. Bei der karosseriegeometrischen Ausprdgung der
Karosserie ist zu unterscheiden zwischen den dimensionellen Eigenschaften des Einzelteils und

des Zusammenbaus wie Bild 3-10 zeigt.

L vgl. Hannemann, P. (1999a); Hannemann, P. (1999b); Hannemann, P. (2000); vgl. a. Braess, H.-H.;
Seiffert, U. (2000), S. 82 ff. und S. 298;
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Qualitatsanforderungen an die Karosseriegeometrie

Stimmigkeit zum
CAD-Konstruktionsstand

AuRenhautpartien:
* Optimaler Fugenverlauf

« Ubergénge von Radien

Strakverlauf

Strukturbereiche:

\/ « Blocksituationen
Blechdicke * Mdglichst Toleranz-
ausgleich \ - A
Geometrische « Spannungsfreiheit COMEITISENS
Beschaffenheit = = ST
des Einzelteil Oberflachengiite: des
es Einzelteils Rauhigkeit Zusammenbaus
Vertiefungen
> Anbindungsflachen zu
anderen Zusammenbauten
Werkstoff: Auffederungs- und
Umformverhalten
Einhaltung der allgemeinen Einhaltung der allgemeinen
und der funktionsbezogenen 3 und der funktionsbezogenen
Toleranzen Toleranzen

Bild 3-10: Anforderungen an die Produkteigenschaften Karosseriegeometrie

Geometrische Beschaffenheit des Einzelteils
Die geometriebezogene Qualitdt eines Blecheinzelteils definiert sich durch die maldiche
Genauigkeit seiner Abmessungen. Zur Gewahrleistung einer reibungslosen Verbaubarkeit sind
die Einzeltelle entsprechend des Konstruktionsstandes unter Berlicksichtigung der
vorgegebenen Toleranzfenster herzustellen. Fir die mafdliche Beurteilung der Blech-Einzelteile
gibt es folgende Toleranzarten :**

Freiformflachen ohne Anschluf¥funktion: +/- 1.5 mm

Anschluf}- und Funktionsflachen: +/- 0,5 mm

Aufnahmel 6cher:
Lage des Loches: +/- 0,25 mm

Durchmesser des Loches: +0/-0,2 mm

Linienform fUr Beschnittkanten; +/- 0,5 mm

Fur die Toleranzen der Zusammenbauten gibt es keine Normen. Jeder Fahrzeughersteller legt

solche Toleranzen nach eigenem Ermessen fest unter Berticksichtigung von Standard-
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Empfehlungen fir Einzelteile, Zusammenbauten und Karosserie komplett. Jedoch wird in
Toleranzanalysen die Vergabe einer Zusammenbau-Toleranz individuell gepriift. Dabel wird
untersucht, welche Toleranzfelder technisch notwendig und machbar sind und welche
zulassigen Abweichungen die Verbauer des Rohbau und der Montage untereinander mit dem

Prel3werk vereinbaren.

Geometrische Beschaffenheit des Zusammenbaus

Die Lage jedes Einzdltells ist definiert in Bezug zu den Positionen der anderen Einzelteile im
gemeinsamen Zusammenbau, die Zusammenbauten wiederum sind ausgerichtet am
Karosseriegerippe. Die exakte Lage aler Teile ist in eénem gemeinsamen Koordinatensystem
mit den Achsen X (Fahrzeuglangsachse), Y (Fahrzeugquerachse) und Z (Fahrzeughthe) in den
CAD-Kongtruktionsmodellen angegeben. Es gibt fur ale Teile einen gemeinsamen
Koordinaten-Ursprung, beispielsweise ist es die Mitte/Hohe der Fahrzeug-V orderachse wie in
Bild 3-11 gezeigt.”®

Bild 3-11: Fahrzeug-Koordinatensystem

Im Karosserie-Rohbau, wo die Einzelteile zum Zusammenbau gefligt werden, kommt es darauf
an, diese Einzelteile unter Berlicksichtigung der Toleranzen in Position zu haten, und bel
optimaler Aufnahme und Ausrichtung im Werkzeug zu heften. Hier wirkt sich das

Auffederungsverhalten der Bleche besonders storend aus. Zwei Félle sind zu unterscheiden:

Ungewolltes Aufsprungverhalten durch Fertigungstoleranzen und Verfahren im Prefl3werk,

Gezieltes Vorhalten von Teilen zum Ausgleich von Gegenkréften in der Einbausituation.

%2 Diese Angaben sind entnommen der Hausnorm , Allgemeintoleranzen* (Februar 1998) eines deutschen
Automobilherstellers und dem Verfasser bekannt.

%% Diese Festlegung des K oordinatensystemsiist Vereinbarungsstand eines deutschen Automobilherstellers.
Schriftlich festgehalten ist dieses System zum Beispiel in der hausinternen ,, Bauvorschrift Prifmittel
(1994), Quelleist dem Verfasser bekannt.
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Ein Beispid fir den zweiten Fal ist die Fahrzeugtir, die eingebaut den Gegendruck der

Tirdichtung und Stromungen im Fahrbetrieb aufnehmen mul3. Ein weiteres Beispid ist die

Uberbombierung am Dach. Hier wird das Pressenwerkzeug mehr zugestellt, um abziiglich der

Auffederung die gewiinschte Wolbung am Bautell zu erzielen.

3.2.4 Anforderungen an den Herstellprozef3 Karosserie

Die Produktionseinheiten zur Herstellung der Rohkarosserie sind das Pref3werk und der

Karosserie-Rohbau eines jeden Automobilwerkes. Der Rohbau ist aufgebaut aus Geometrie-

und Ausschweil3stationen, in denen die jeweiligen Zusammenbauten entstehen.

Mogliche Storgréfen im Herstellprozel3 Karosserie

\V

Schwankender
Pressendruck

Einzeteil-
herstellproze

Verschmutzungen im
Ziehwerkzeug (Beblung)

Ziehfehler:
Risse, Wellenbildung

Abweichungen der
Langenabmessungen

N\
P
o

Bild 3-12: Qualitétsbeeintrachtigungen an der Karosseriegeometrie

Eingangsgréfen fur den Rohbau sind die Blech-Einzelteile des Pref3werks. Das Pref3werk gibt
durch hohe Prefkréfte den Rohblechen/Platinen die gewilinschte Form. Jede Rohbaustation
beinhaltet prinzipiell die Arbeitsschritte Heften und Fiigen. Die Heftstation bringt die zu
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vereinigenden Bauteile in Position und verhindert durch Setzen einiger Schweil3punkte das
Auseinanderspringen der Bleche. Die Teile werden dann in einer oder in mehreren Stationen
der Rohbauanlage ausgeschwei 3t.

Auf den Herstellprozef3 wirken eine Vielzahl von Storgrofien, die tellweise schwer zu
beherrschen sind. Solche StérgrofRen wirken sowohl im Pref3werk als auch im Rohbau (Bild 3—
12). Blocksituationen stellen fur den Rohbau stets einen kritischen Zustand dar, weil sich hier
die Toleranzen von zusammengefuigten Einzelteilen aufsummieren und es keine Moglichkelt
des Ausgleiches gibt. In Bild 3-13 wird dieser Zustand am Beispidl einer Stirnwand gezeigt:
Stirnwand, A-Séule innen, Seitenrahmen und Tlr werden im Prinzip aufeinandergesetzt, so
dal3 sich die einzelnen Toleranzen aufaddieren und zu einer Ubergrof3en Fahrzeugbreite fihren
koénnen. Die Seitenwand mul3 dann zur TuUr ausgerichtet werden, um die Auf3enhaut sauber

abzuschlief3en, allerdings kann der Spalt zur Frontklappe sehr grof3 und spitzférmig werden.

i Tur vorn rechts

Frontklappe

é Tur vorn links

Bild 3-13: Prinzipdarstellung zur Blocksituation im Bereich Vorderbau

3.2.5 Anforderungen an die Entwicklungs- und Planungspr ozesse

Die Produktionsplaner (im folgenden kurz Planer genannt) und Produktentwickler (im
folgenden kurz Entwickler genannt) haben die Aufgabe, die konstruktive Entwicklung und die

Planung aller Werkzeuge und Fertigungsanlagen des neuen Fahrzeugmodells zu steuern und zu
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realiseren. Die an diesen Prozessen beteiligten Organisationseinheiten und Fachbereiche

arbeiten sehr intensiv zusammen, oft im Sinne einer gemeinsamen Prozef3kette.

Formgebung der
AulRRenhaut

Geometrische
Positionierung
der Aggregate

und Fertigungs-
geometrische ENTWICKLUNG/ gerechte
Beschreibung ~~ KONSTRUKTION Gestaltung
des Fahrzeug- der Karosserie

konzeptes
Aufbringen
) L Herstellen von
der Schutz- OBERFLACHE/ Y~ Einzelteilen und
und_ Farb- LACK Komponenten
schichten

Herstellen der
Gesamtkarosserie
aus Einzelteilen
und Komponenten

WERKZEUGBAU

Bild 3-14: Prozel¥kette lackierte Karosserie

Ein Prozef3 ist eine Abfolge von Tatigkeiten. Fur den Produktentstehungsprozef lackierte
K arosserie ergeben sich folgende elementare ProzeRinhalte (Bild 3-14):>

Fahrzeugkonzipierung: Festlegung der Auf3en- und Innenabmessungen, Positionierung der
Aggregate (Package),

Formgebung der KarosserieauRenhaut unter Berticksichtigung der Packagevorgaben
(Styling),

Auskonstruieren der Karosserieaul3enhaut und -struktur unter Berticksichtigung der
Herstellbarkeit (Entwicklung und Konstruktion),

Herstellen der Prefdwerkzeuge, Festlegen der Art und Anzahl der Pref3operationen,
(Werkzeugbau und Pref3werk),

* Vgl. Klass, R.; Kéhler, G. (1992), S. 130; vgl. a. Ziebart, W. (1985), S. 23-25
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Planen der Fertigungsstufen, der Flgefolgen, und der Fertigungsanlagen auf Basis des
Mengengerusts und der Stiickzahlen. Auswéhlen der geeigneten Aufnahmepositionen und
Anlagenkomponenten (Rohbau),

Planung der Lackiereinrichtungen (Oberflache, Lack).

Die Zusammenarbeit der einzelnen Fachstellen miteinander 183 sich durch eine Abfolge von
Kunden-Lieferanten-Beziehungen charakterisieren. Mit jedem Prozef3schritt wird am Produkt
Karosserie ein wertschopfender Beitrag geleistet, welcher von anderen internen Kunden
weiterbearbeitet  wird. Folgende Ausfuhrungen verdeutlichen diesen Vorgang: Die
Produktentwicklung startet auf Basis des Lastenheftes des Package, welches die wesentlichen
Anforderungen an die Karosserie festlegt: 2-Sitzer oder 4-Sitzer, Grol3e des Kofferraums und
der Antriebsaggregate, Sitzverhdtnisse der Kunden. Diese Vorgaben werden im Stylingprozef3
berlicksichtigt und im Karosserieplan dokumentiert. Der Karosserieplan ist die
Geometrieabsicherung der Stylingkonzepte fir den Einbau von Komponenten und das
ausreichende Platzangebot der Passagiere. Die Karosseriekonturen wie Spaltverlaufe sind
hierin integriert. Als néchstes wird der Fugenplan mit den Angaben zu den Sollmal3en der
Aulenhautpartien einschliefdich der Fugentoleranzen erstellt. Mit der Auswahl der endguiltigen
Designvariante beginnt die konstruktive Gestaltung der Auf3enhaut und des Skeletts der
Karosserie. Die Fertigungsplanung umfaldt die Planung der Fertigungsablaufe, das Layout der
Fabrik und trégt die Verantwortung fir den Anlagenaufbau. Die an der Produktentstehung
beteiligten Fachbereiche schlief3en sich zusammen zur Prozef3kette Karosserie.

Die Zusammenarbeit der Planungs- und Entwicklungsstellen ist in Ablaufplénen beschrieben.
Bild 3-15 =zeigt eine vereinfachte Darstellung enes solchen Ablaufes. Der

Produktentstehungsprozef3ist in drei Phasen einzuteilen:

V orentwicklungsphase,
Entwicklungsphasen,

Serienanlauf.

Die Vorentwicklungsphase ist modellunabhangig und dient zur Weiterentwicklung zuktinftiger
Fertigungstechnologien, neuer Antriebskonzepte und zukinftiger Stylingtrends. Die eigentliche
Entwicklung ist stets bezogen auf ein neues Fahrzeug und gliedert sich in mehrere

Teilabschnitte. Die wichtigsten Meilensteine sind die Generierung der Designkonzepte und
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deren Festlegung beim ,, Designfreeze”, der Beginn der Herstellung der Serienwerkzeuge und
der Serienstart.

Vor ent wi ¢kl ung> Ent wi ckl ungsphasen > Serie >

Serienstart

Design Freeze

Package Freeze

Designkonzepte %

Herstellung Serienwerkzeuge
PrelRwerk

]

Berechnung & Konstruktion Installation Rohbauanlagen

A

Installation Lackieranlagen

| |_ | | | Serienanlauf

Versuchsfahrzeuge

Planung Produktionsprozel3

Bild 3-15: Vereinfachte Darstellung des Produktentstehungspr ozesses™

Lag die Entwicklungszeit friher bel durchschnittlich sechs bis sieben Jahren, so ist sie in den
vergangenen Jahren drastisch reduziert worden (Bild 3-16).

Durschnitt aktuell Ziel in Monaten

GM 46

|
|

|38

Ford 24

BMW 36 | 30-36

w
w

vw | unter 30

27 18

|
I

Toyota

Mitsubishi 18

Mazda 15

N
=

Bild 3—16: Entwicklungszeitraume fir heutige Fahrzeuge™

Fur die Planer und Entwickler bedeutet dies eine erheblich Verdichtung der Arbeitsinhalte.
Besonders fur die Abarbeitung von Qualitatsaufgaben und Qualitétsschleifen steht nicht mehr

% Vgl. auch Sorgatz, U. (1994a), S. 6 und Sorgatz, U. (1994b), S. 2
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dieselbe Zeit zur Verfigung. Deshalb miissen neue Wege gefunden werden, Qualitétsmethoden
Uber die gesamte Prozef3kette abgestimmt zu planen und durchzufihren. Bild 3-17 fald die

Qualitétsanforderungen an die Produktentwicklung und Produktionsplanung zusammen.

Einhaltung der
Zeitvorgaben,
Kostenziele und
Budgetvorgaben

ommunikation und
Zusammenarbeit mit
internen und externen
Partnern

Bestmdgliche
Umsetzung der
Kéauferanforderungen
Qualitatsanforderungen
an die Entwicklung und
Planung

Schneller und
qualitativ hoher
Serienanlauf

Vermeidung von
Ausschuss und
Nacharbeiten

Bild 3-17: Qualitétsforderungen an die Entwicklung und Planung

3.3 Ursachenbetrachtung der Schwierigkeiten der M ethodenanwendung

3.3.1 Nacharbeitsaufwendungen als Problemindikator

Das operative Qualitétsmanagement im Produktentstehungsprozef3 hat die Aufgabe, die
Kundenanforderungen zu beschreiben, daraus Qualitétsmerkmale zu entwickeln und geeignete
Qualitatsmalnahmen anzuwenden. Wie schwierig es ist, diesen Prozel3 in der Praxis
umzusetzen, zeigt eine interne Studie eines deutschen Automobilherstellers aus dem Jahr 1994.

Sie kommt zu folgenden drei Erkenntnissen:

1. Kéuferanforderungen bleiben unerfillt, danicht im Zielkatalog fixiert,
2. Mangehafte Kommunikation von Kauferanforderungen innerhalb des Unternehmens,
3.  Quadlitétsmerkmale im Rohbau entsprechen nicht den Kauferanforderungen.

% Vgl. Pfannenschmidt, H.; Beinke, T. (1997), S. 83
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Die Konsequenz dieser Probleme sind Fehler und Mangel am Produkt. Bedenklich ist es, wenn
sich bestimmte Fehler von Modell zu Modell Uber mehrere Fahrzeuggenerationen wiederholen.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Untersuchung der Nacharbeitsaufwendungen in der
Tdren- und Klappenherstellung zu drei ausgewdhiten Modellen beim vorhin genannten
Automobilhersteller durchgefihrt. Es wurde Zahlenmateria aus dem Fertigungszeitraum
27.01. bis 18.03.1998 ausgewertet. Die Ergebnisse verdeutlichen, dal3 eine Vielzahl von
Fehlerbildern Uber die verglichenen Modelle wiederholt aufgetreten ist, teilweise sogar in
hoherer Intensitét. Das Ergebnis Uberrascht insofern, als dald die Qualitétsaufwendungen
wahrend der Produktentwicklung dieser Modelle gesteigert wurden. Tabelle 3-3 zeigt

auszugswei se einige Ergebnisse™:

Fahrzeug-Modell 1 Fahrzeug-Modell 2 Fahrzeug-Modell 3
Nacharbeitsort Anzahl Nacharbeits- Anzahl Nacharbeits- Anzahl Nacharbeits-
Fehlerursache | Fehler *) aufwand *) Fehlerursache | Fehler *) aufwand *) Fehlerursache | Fehler *) aufwand *)
Zusammenbau
Tiir Aussenhaut Delle, Beule, 1x 2% Delle, Beule, 2% 1x Delle, Beule, 3x 4x
links Schlagstelle Schlagstelle Schlagstelle
Zusammenbau
Tir Aussenhaut Beschadigt 1x 1x Beschadigt 2 X 1,5x
links
Zusammenbau
Tir Aussenhaut 1x 1x 3x 2x
links
Frontklappe Konturverlauf 33x 32x Konturverlauf 1x 1x Konturverlauf 4,5x 5x
Frontklappe Passt nicht 1x 1x Passt nicht 22x 9x
Frontklappe 1x 1x 1,5x 1,5x 4x 4x
Frontklappe Spaltverlauf 9x 5x Spaltverlauf 1x 1x Spaltverlauf 21x 35x
Delle / Beule / Delle / Beule / Delle / Beule /

Frontklappe 4

PP Schlagstelle 2 20x Schlagstelle x x Schlagstelle ox Sx
Frontklappe Rohbaufehler 1x 2,5x Rohbaufehler 1x 1x
Frontklappe Falsches Teil 1x 1x Falsches Teil 2X 1x

Tabelle 3-3: Nacharbeitserfassung an Turen und Klappen (Zeitraum 27.01. - 18.03.98)

Eine weitere Auswertung der Ergebnisse zeigt die Vertellung der Fehlerbilder auf die
Fehlerquellen Mensch, Material, Maschine (Beispiel Rohbauvorrichtung), Werkzeug (Bild 3-
18).

" Untersuchungsbericht ,, Auswirkungen von K &uferanforderungen auf die Qualitét im Rohbau* (1994). Die
Quélleist dem Verfasser bekannt.
% Dem Verfasser liegt die vollstandige Tabelle vor.



58 3 Andyse typischer Probleme bel der Anwendung von Qualitdtsmethoden

Material Werker Werkzeug Anlage
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Bild 3-18: Zuordnung der Fehlerbilder am Beispiel Turen- und Klappenfertigung

Die Ergebnisse der Untersuchung deuten an, dal3 allein die quantitative Steigerung der
Qualitatsanstrengungen nicht die Probleme der Fertigung beseitigen kann. Es stellt sich
weiterhin die Frage nach der Beziehung zwischen den Ergebnissen und dem Einsatz von
Qualitéatsmethoden.

3.3.2 Problemuntersuchung aus Sicht der M ethodenanwender

DOBBERKAU und RAUCH-GEELHAAR identifizieren die Ursachen der oft erfolglosen
M ethodenanwendung in dem mangelnden Bewuf3tsein der Mitarbeiter beztiglich der Gestaltung
der Qualitétsmethoden. Demzufolge fehle die Abstimmung zwischen Unternehmen und
Methode.>
Die von NIESTADTKOTTER/WESTKAMPER  geschilderten  Problemsymptome  zeigen
interessanterweise  weitgehende Ubereintimmung mit den in Bild 2-21 gezeigten
Problemfeldern (Bild 3-19). Die nun folgenden Ausfiihrungen diskutieren diese Punkte aus der
Sicht der Anwender und Mitarbeiter, wobei fir die Ursachenanalyse eigene Interpretationen

vorgenommen werden, gestuitzt auf die betrieblichen Erfahrungen des Verfassers.

5 vgl. Dobberkau, K.; Rauch-Geelhaar, C. (1999), S. 605 ff.
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Probleme beim Einsatz von Qualitatstechniken

-

-

-

-

Mangelnde
Methoden-

akzeptanz

Unklares
Aufwand-

Nutzen-
Verhéltnis

Hoher
Dokumentations-
und
Anderungs-

Fehlende
Informations-
konsistenz

Unsicherheiten
bei Methoden-

anwendung,
dakeine

ausreichenden
Informationen

aufwand

Bild 3-19: Probleme beim Einsatz von Qualitatsmethoden®

Mangelnde Methodenakzeptanz beschreibt die innere Ablehnung einer Aufgabe. Diverse

Griinde kénnen eine solche Inakzeptanz hervorrufen:®*

Der Anwender ist nicht ausreichend geschult oder informiert worden beziglich ener
Qualitatsmethode und versteht die Zusammenhange nicht,

Die Methode erscheint dem Anwender losgel 6st von seinen eigentlichen Kernaufgaben und
deshalb im Extremfall als kontraproduktiv,

Die Methode wurde mehrmals erfolglos angewendet, und jede weitere Anwendung
erscheint sinnlos,

Die Art und Weise wie die Methode beim Anwender eingesteuert wurde, fuhrt zu einer

Gegenwehr. Der Anwender fihlt sich Ubersteuert und tUberfordert.

Eine Nichtakzeptanz ist immer ein individuelles Problem, auch wenn es bei einer grof3eren Zahl
von Personen auftritt. Sicherlich spielt auch die Personlichkeitsstruktur eine Rolle, so kdnnten
Berufspraktiker beispielsweise eher Schwierigkeiten mit theorielastigen oder formalistischen
Methoden haben.

Ein unklares Aufwand-Nutzen-Verhdtnis impliziert einen beflrchteten Gbergrof3en zeitlichen
und kapazitiven Aufwand bei einem vergleichsweise geringen Nutzen. Aufschluf¥reich ist dieser
Aspekt, da in Kapitel 2.3 bereits auf die Schwierigkeiten der Nutzenbestimmung von
Qualitatsaufgaben hingewiesen wurde. Das Attribut ,unklar® bezieht sich damit nicht auf ein
Ungleichgewicht zu Lasten des Nutzens, sondern auf die generelle Wirksamkeit einer solchen
Qualitatsmal3nahme. Etwas zu tun, ohne den Sinn fir eine solche Aktion zu erkennen, durfte

ein sehr grofer Hemmfaktor sein.

€ vgl. Niestadtkotter, J.; Westkamper, E. (1997), S. 42
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Ein UbergroRer Dokumentationsaufwand oder Anderungsaufwand weist auf birokratisierte
Durchfihrungspraktiken hin. Insbesondere  wenn sich die Eingangsgrof3en (z. B.
Konstruktionsdaten) mehrmals &ndern, sinkt die Motivation, noch einma die Methode
durchzufiihren, da der Mitarbeiter mit einer wiederholten Anderung rechnet. Viede
Bearbeitungsprozeduren haben den Charakter der Papier- und Listenverwaltung, und es
kommen oft neue Vorgaben hinzu. Das eigentliche Problem liegt in der ungeniigenden
Transparenz. Der Sinn eines Methodenwerkzeugs sollte es sein, den Anwender bel der
Ausfihrung zu entlasten und die zigige Bearbeitung zu gewahrleisten, ohne den kreativen

Freiraum zu sehr einzuengen.

Ein fehlender oder ungentigender Informationsaustausch zwischen den Prozef3partnern findet
seine Ursachen in Schwierigkeiten auf der kommunikativen Ebene. In einem komplexen
Projekt mit einer netzwerkartigen Struktur ist jeder Mitarbeiter Empfanger und Sender
zugleich. In multidimensionalen Abstimmungsprozessen ist das Prozeldmanagement zur
Beschreibung der Ablaufe eine wichtige Technik, alerdings noch eine junge Disziplin in den

meisten Unternehmen.®?

Unsicherheiten bei der Methodenanwendung sind zuallererst auf mangelnde Kenntnisse
aufgrund ungeniigender SchulungsmaRnahmen zuriickzufiihren. Uberdies fehlt bei geringen
Erfahrungen im Umgang mit einer Methode das Gefiihl firr die Leistungspotentiale.®

Als eine weltere kritische Grofe wurde das Verhdltnis zwischen den Qualitétsfachstellen und
den Methodenanwendern beobachtet, diese spezielle Beziehung ist geprégt von unter-
schiedlichen Sichtweisen und Erwartungen auf beiden Seiten. Diese divergierenden
Einstellungen ergeben ein Spannungsdreieck zwischen den Qualitétsmethoden, den Anwendern
und den Qualitétsfachstellen des Unternehmens (Bild 3-20). Mdglicherweise zahlen die bisher
nicht sauber beschriebenen Schnittstellen zu den Haupthindernissen fir ein anwender-
freundliches Unternehmensklima. Das Spannungsdreieck erlaubt drei  wesentliche

Schluf¥folgerungen:

¢ vgl. a McKinsey & Company (1995), S. 40 f.
62 \Weitere Ausfiihrungen zur Komplexitét von Qualitétsinformationen siehe Kolleck, K. D. (1995), S. 45 ff.
& Bezziiglich der methodischen Qualifikation der Mitarbeiter vgl. a Beisheim, M. (1995), S. 27
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1. Ohne die Kenntnis um die Wirksamkeit und den Nutzen ener Methode besteht die Gefahr

der Nicht- oder Teilausfuhrung.

2. Be der Anwendung einer Methode wird ein Mefdinstrument benétigt, welches den zu

erwartenden Nutzen anzeigt.

3. Qualitatsmethoden stellen sich immer noch als Einzelwerkzeuge dar, deren Vernetzung ist

noch zu wenig transparent.

Probleme:
« Erwartungen der
Anwender

« Uberfrachtung der
Methoden mit
Formalismen

* Zu wenig Rickmeldung
aus Methodenanwendung

Qualitatsfachstellen

Probleme:

* Bezug der Methodik

» Wirksamkeit nicht eindeutig
vorhersagbar

* Nutzen nicht immer
quantifizierbar

Qualitatsmethoden

Mess- !
strategie

o |

3

Probleme:

Anwender in der Prozel3kette

« Nicht immer positive
Erfahrungen

» Unzureichende Kommuni-
kation mit ProzeRRpartnern

« Aufwand Ubersteigt oft
Nutzen

Bild 3-20: Spannungsdreieck zwischen Qualitatsfachstellen, Anwendern und Methoden®

Mit der Betrachtung der Anwender von Qualitétsmethoden riickt die betriebliche Struktur und

Organisation wieder ndher ins Blickfeld. Fir das Scheitern von Qualitétsanstrengungen kann

nicht allein die Unvollkommenheit einer Methode verantwortlich gemacht werden. Ebenso sind

die Mitarbeiter in ihrem betrieblichen Umfeld gefordert. Sie sind nicht nur Ausfihrende,

sondern auch Mitgestalter.

® Vgl. Grasse, J., Niesen, N. (1999), S. 1239
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4  Mdglichkeiten und Wirkmechanismen der kombinierten

M ethodenanwendung

Die Mativation, Methoden miteinander zu verknipfen, besteht im wesentlichen darin, dal3 eine
einzige Methode nur eine Teilaufgabe eines komplexen Projekts zu |6sen vermag, jedoch erst
durch eine sinnvolle Kombination das ganze Spektrum der Gesamtaufgabe eher bewéltigt
werden kann. Im algemeinen Sprachgebrauch wird der Begriff ,Kombination*
gleichbedeutend mit  ,Verbindung®, ,Verknipfung®, ,Zusammenfigung®  oder
,Zusammenstellung® verwendet.®® Diese Wortgruppe wird in Zusammenhang mit der
Kombination von Qualitétsmethoden in vielen der ausgewerteten Studien als ein moglicher
Ansatz zur Bewdtigung komplexer Problemstellungen genannt (siehe Kapitel 2). Eine
einheitliche wissenschaftliche Vorgehensweise ist damit aber nicht beschrieben. Diese Arbeit
fokussiert auf die gezielte Abstimmung von Téatigkeiten bzw. Handlungen und dem Austausch
von Informationen im Sinne einer arbeitsteiligen Abarbeitung der Qualitétsinhalte eines
Projekts. Begriffe wie Vernetzung oder Verknipfung werden in diesem Zusammenhang
synonym zu Kombination verwendet, da sie ein Beziehungssystem mit ausgeprégten

gegenseitigen Abhangigkeiten implizieren.

Eine erfolgreiche Vernetzung von Methoden setzt eine genaue Kenntnis der dabel ablaufenden
Vorgénge voraus. Es besteht ein dringendes Interesse zu erfahren, welche Voraussetzungen
einen Kombinationsvorgang beginstigen und welche postiven Effekte sich in einem
Methodenverbund einstellen. Bis heute 1813 sich die Wirksamkeit von Qualitdtsmethoden nicht
eindeutig nachweisen. Zu diesem Zweck ware eine Differenzierung der Bandbreite des Erfolgs
in graduelle Abstufungen erforderlich, beispielsweise:

Einwandfreies Funktionieren der M ethodenausf iihrung,

Positive Einflu3nahme auf den Projektverlauf,

Direkte (Aus-)Wirkung der Ergebnisse auf die Erfullung der Kundenforderungen.

Diese Beispiele zeigen die Problematik der Entwicklung einer algemeinglltigen Formel fir
eine Berechnung des Erfolgs. Immerhin ist eéin Wandel von der rein aufwandsbezogenen

Bewertung hin zur Erfassung und Integration der Nutzenaspekte zu beobachten. Wahrend
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beispielsweise eine Konstruktionsleistung im Voraus mit einer durchschnittlich benétigten
Anzahl an Arbeitsstunden festgesetzt werden kann, so ist eine solche Vorgehensweise nicht
ohne weiteres auf das Qualitdtsmanagement Ubertragbar. Die geleisteten Arbeitsstunden der
Qualitatsingenieure fur beispielsweise eéine FMEA geben noch kein hinreichendes Indiz Uber
den Erfolg der Methode. Nach Abschluf3 des Projekts kann die tatsachlich aufgewendete Zeit
ermittelt werden und so der durchschnittliche personelle Kapazitétsbedarf fur diese
Qualitétsmethode ermittelt werden, und damit ein Anhaltswert fir zukinftige Anwendungen
beschrieben werden. Die Zufriedenheit der Kunden mit den gekauften Produkten und damit der
Unternehmenserfolg kdnnen nur hochst unprézise einer einzelnen Qualitétsmalinahme
zugeordnet werden. Es ist zu untersuchen, inwiefern eine Methodenkombination einen Beitrag

zur Effektivitéts- und Effizienzsteigerung liefern kann.

4.1 Untersuchungder Inhalte und Abléaufe einer M ethodenanwendung

4.1.1 Formulierung eines Basismodells zur Beschreibung der Bestandteile und Phasen

Die Voraussetzung zur Findung von Ansatzpunkten zur Methodenvernetzung wird geschaffen
durch ein tieferes Verstandnis der grundsétzlichen Abléufe und Inhalte, welche bei jedem
(erstmaligen oder wiederholten) Gebrauch einer Qualitétsmethode durchlaufen und realisiert
werden. Dazu ist dieser Gesamtprozel3 Uber die Zeitachse in seine Teilphasen inklusive der
entsprechenden Subprozesse und deren wesentlichen Inhalte zu zerlegen. Das Fundament
dieses mehrteiligen Ablaufes bilden die substantiellen Grundlagen der Methode, sowie die fur
die Ausfiihrung verfigbaren Ressourcen. Es entsteht auf diese Weise ein algemeinguiltiges
Basismodell, welches auf jede existierende oder noch zu entwickelnde Methode anwendbar ist
(Bild 4-1).

Das Kernstiick des Basismodells bildet das Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Modell (EVA),
welches begrifflich und gedanklich der Elektronischen Datenverarbeitung entlehnt ist.®°
Entsprechend unterscheidet die Methodenanwendung drei wesentliche Phasen, welche jede in
sich mehrere Subprozesse vereinigt. So beschreibt die Eingabephase sémtliche vorbereitende
Téatigkeiten vor Beginn der eigentlichen Methodenausfiihrung. Dazu zéhlen neben dem

Erfassen der benttigten Eingangsinformationen auch die Sicherstellung ausreichender

5 vgl. N. N. (1998), S. 212; N. N. S. 426 f.
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Ressourcen und Abstimmungen mit den Projektpartnern. Die Verarbeitungsphase ist der
zentrale Ausfihrungsprozef3, welcher entsprechend dem Methodenziel und der Vorschriften
die Eingangsinformationen fir eine bestimmte Projektaufgabe in ein verwertbares Ergebnis
Uberfihrt. Die Ausgabephase enthélt die Mal3nahmen zur Aufbereitung der Ergebnisse in der
zur Weiterverarbeitung benétigten Form sowie deren Bereitstellung und Kommunikation mit
den Kunden®. Mit dem AbschluR der dritten Teilphase ist der vom Projekt geforderte Termin
zur Fertigstellung der Methode zu erfillen.

Ressourcen
— Methodengrundlagen
# Mitarbeiter (qualifiziert) I | l |
- - - Zielsetzung & Denkansatz Verantwortlichkeit Ausfuhrungs-
{ Zeitverfugbarkeit (Termin) I Anwendungs- & & vorschriften
bereich Strategie Zustandigkeit (Dokumentation)
# Arbeitsmittel | ey
L, Erfahrungswissen Verarbeitung der Eingangsinformationen 'Egtzieg&'lﬂf der
(,Lessons Learned") unter Anwendung der Methodengrundlagen g g ‘1.11-*
I T

TeilprozeR 3:
Ausgabe

Management der

TeilprozeR 2:
Verarbeitung

Ausfuhrung

TeilprozeR 1:
Eingabe

Management der

J L Eingangs- _ Ausgangs- : 4
EingangsgroRken réRen d%?ﬁ?ﬂ?ﬂ?@? groRen Ergebnisse w
N
B o A
—(Ressourcenmanagement) Eingangsgrof3en —(Aufbereiten der Ergebnisse)

—<Adaptieren der Methodengrundlager)

<N

Methoden- Kommunizieren der Ergebnisse
werkzeug (Ubergabe)
Zusammentragen der
Eingangsgrof3en aus Ausgangsgrofien Selbstbewertung der Methoden-
diversen Quellen ausfiihrung (positiv / negativ)

Bild 4-1: Basismodell zur Anwendung einer Qualitatsmethode

Die Verflgbarkeit von Ressourcen in Form von qualifiziertem Personal sowie Arbeitsmitteln
(Buroausstattung, Kommunikation, usw.) ist entscheidend fur die termingerechte und
zidlorientierte Ausfihrung der Methode. Der gesamte theoretische Unterbau ener

Qualitdtsmethode einschliefdich Zielvorstellung, Ausfuhrungsvorschriften, Normen usw. ist

% vgl. N. N. (1991), S. 154 sowie S. 33 und S. 143. Vgl. a. N. N. (1993), S. 243 f. sowie S. 45 und S. 222
7 Im Sinne eines projektinternen Kunden-Lieferanten-Verhaltnisses sollen die Abnehmer und Verwerter von
Ergebnissen einer ausgefuhrten Qualitdtsmethode al's Kunde bezeichnet werden.
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zusammengefald in den Methodengrundlagen. Detaillierte Ausfihrungen zu den genannten
Bestandteilen des Methoden-Basismodells befinden sich in den folgenden Abschnitten des
Kapitels 4.1.

4.1.2 Methodengrundlagen und Wirkprinzipien

Das Fundament einer Qualitdtsmethode leitet sich ab aus dem Anspruch auf Verbesserung
eines Zustandes und implementiert den Sinn und Zweck seiner Existenz und damit verbunden
die strategische Vorgehensweise zur Erreichung dieses Ziels. Die Grundlage fur die
Anwendbarkeit einer Methode entsteht durch die ausfihrliche Beschreibung von vier
Aspekten:

Zielsetzung & Anwendungsbereich: Die Zielbeschreibung erldutert, mit welcher Intention

bestimmte qualitétsrelevante Eigenschaften einer Einheit (also Produkt bzw. Teilprodukt, oder
Dienstleistung) untersucht werden. Es skizziert die Anwendungsgebiete und zeigt auf, in
welcher Entwicklungsphase die Methode einzusetzen ist, welche Prémissen zu beachten sind
und welche Ressourcen benttigt werden, wobei gegebenenfalls die speziell entworfenen
Werkzeuge genannt werden.

Denkansatz & Strategie: FUr die methodische Untersuchung sind verschiedene strategische

V orgehensweisen moglich: Gestiitzt auf Annahmen/Erfahrungen, oder durch Simulation, durch
Anwendung mathematisch-wissenschaftlicher oder empirischer Verfahren, faktenorientiert,
erfahrungsgestitzt usw.

Verantwortlichkeit & Zustandigkeit: Es sind zwel Typen zu unterscheiden: Der

Hauptverantwortliche der Methode initiiert, steuert und Uberwacht die Gesamtanwendung
(Durchfihrung), wahrend die beteiligten Projektkollegen einen festgelegten fachlichen Beitrag
leisten und gewisse Teilprozesse unterstiitzen (Mitwirkung).

Ausfihrungsvorschriften (Dokumentation): 1) In Normen oder firmeninternen Standards

dokumentierte Anleitungen zur Umsetzung der Methoden einschliefdich Nennung der
Verantwortlichkeiten in Form von Flufldiagrammen oder Formblattern. 2) Arbeitsunterlagen
der dazugehdrigen Werkzeuge (Beispiele: House-of-Quality Matrix, Formblatt der FMEA).
Diese Werkzeuge koénnen durch speziell entwickelte Software unterstiitzt bzw. mit aktuellen

Blro-Anwendungen am Computerarbeitsplatz bearbeitet werden.
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4.1.3 Eintellung der benétigten Ressour cenarten

Der Ausdruck Ressource bezeichnet im erweiterten Sinn Hilfs- und Geldmittel, Rohstoffe, und
Arbeitskraft. Angesprochen werden samtliche Betriebsmittel, welche zur Realisierung der
betrieblichen Aufgaben benttigt werden. Hierzu zadhlen: Mitarbeiter, Systeme, Materid,
Gegenstéande, Werkzeuge.® Der Ressourceneinsatz erstreckt sich iber die gesamte
Methodenanwendung. Das Ressourcenmanagement ist eine entscheidende Mal3nahme zur
Schaffung der Durchfihrbarkeit. Fir die Ausfihrung einer Qualitdtsmethode sind folgende

Ressourcenarten relevant:

Personelle Kapazitdten: Qudifizierte Mitarbeiter im Sinne der Durchfiihrung und Mitwirkung
(siehe, Verantwortlichkeit & Zustandigkeit” in Absatz 4.1.2).

Zeitverfugbarkeit: Die zur Erfullung der Aufgabe verfligbare Zeit definiert sich als die Spanne

beginnend mit der Bereitstellung der erforderlichen EingangsgrofRen und endend mit dem
spatestmdglichen Abgabetermin der Ergebnisse (=Zielzeitpunkt der Fertigstellung). In
komplexen Arbeiten wie Risikoanalysen sind entsprechende Zwischenschritte (Meilensteine) zu
berticksichtigen.

Arbeitsmittel: Technische Hilfsmittel wie Buroausstattung, Kommunikationsmittel usw.

Erfahrungswissen (,Lessons Learned”): Dokumentierte, personlich erlebte Erfahrungen aus

vorangegangenen Methodenanwendungen. Gerade in Unternehmen mit einer hohen Anzahl
wechselnder Teammitarbeiter fordert abgelegtes Wissen die Kontinuitét der Qualitétsarbeit

Uber mehrere Projektgenerationen.

4.1.4 Beschreibung Teilprozel3 1 (=M anagement der Eingangsgr 6l3en & Vorbereitung)

Die erste Phase tragt den Charakter der Vorbereitung und Bereitstellung aller notwendigen
Eingangsgrofien und Ressourcen, um eine moglichst erfolgreiche Verarbeitung in der Phase 2
zu gewdhrleisten. Die gesamte Methodenanwendung liegt in der Zustdndigkeit des
entsprechend in der Methodenvorschrift mit ,, Durchfiihrungsverantwortung” gekennzeichneten
Mitarbeiters. Diese Person ist Ansprechpartner fir das Projekt in allen Fragen dieser Methode.
Zu seinen Aufgaben gehort es, die Planungss und Entwicklungs-Fachstellen sowie die

Qualitétsstellen zu kontaktieren und mit den Projektleitern die benGtigte personelle

% vgl. N. N. (1997), S. 704; N. N. (1998), S. 297
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Unterstitzung (Mitwirkung) zu vereinbaren. Alle Beteiligten bilden ein Methodenteam.
Gemeinsam mit diessm Team konkretiset der Durchfuhrungsverantwortliche die
Methodengrundlagen vor dem Hintergrund der spezifischen Projektaufgaben und erstellt einen
Terminplan fur alle drei Phasen mit dem Ziel, den vorgegebenen Abgabetermin zu erfillen,
Weiterhin charakteristisch fir die Phase 1 ist die frihe Einbeziehung der Anforderungen der
spéteren Nutzer der Methodenergebnisse.

@) Adaptieren der Methodengrundlagen auf die
konkrete Projektaufgabe, Konkretisierung des
| Methodenziels und der Vorgehensweise
Teilprozel 1: (b) Management der Ressourcen fur die gesamte
Eingabe Methodenanwendung:

*Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten
namentlich benennen

*Erstellung eines Terminplanes

*Sicherstellen der erforderlichen Arbeitsmittel
*Erfahrungswissen bei den Fachstellen abgreifen

Management
der
Eingangsgrofen

() Zusammentragen der EingangsgrofRen geman
Methodenvorschrift
*Produktdaten, Bauteilzeichnungen, Reifegrad
*Prozel3daten
eIntegration der Erkenntnisse aus weiteren

Methoden

(d) Wenn notwendig, Adaptieren der Eingangsgréfen
auf ein fur die Verarbeitung (Phase 2) notwendiges
Format

Bild 4-2: Konkretisierung des Teilprozesses 1

Eine bedeutende Aufgabe der Methodenteams in dieser Phase ist die Beschaffung der fur die
Verarbeitung (=Teilprozef? 2) erforderlichen Eingangsgrofen. Hiermit werden Informationen
bzw. Daten bezeichnet, die das Produkt (und Teile davon) oder der Prozesse (z. B. Fertigung)
beschreiben, ebenso auch Kundenforderungen oder Erkenntnisse aus paralelen Projekt-
tatigkeiten und aus bisherigen Methodenanwendungen (Erfahrungswissen, vgl. Absatz 4.1.3).
Diese GrofRen muissen sorgféltig recherchiert und der Methodenvorschrift entsprechend
aufbereitet werden. Die Aufbereitung erfolgt bezugnehmend auf die Phase 2, die ,rohen”
Eingangsgrofen missen gegebenenfalls zuerst auf ein ausfihrbares Format transformiert

werden. Eine besondere Schwierigkeit im Umgang mit Informationen betrifft den Zeitversatz
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zwischen Generierung und Eintreffen beim Anwender. Eine punktgenaue Aktualitédt ist nicht

immer gewdhrleistet. Bild 4-2 faldt die wesentlichen Inhalte des Teilprozesses 1 zusammen.

4.1.5 Beschreibung Teilprozel3 2 (=Verarbeitung der Eingangsgr 6f3en)

Die Verarbeitungssysteme der zweiten Phase markieren das Zentrum  der
Methodenanwendung, in dessen Mittelpunkt sich das Methodenteam befindet. Die
Vorgehensweise des Verarbeitungsprozesses ist in den dazu angelegten Bereichen der
jeweiligen Werkzeuge vorgegeben und standardisert so die Prozedur fir die diversen
Anwendungsféle. In den meisten Féllen stehen entsprechende Mustervorlagen, Formblétter
oder Checklisten zur Verfigung. Dabei folgt der Ablauf stets dem gleichen Prinzip: Eingabe
der (aufbereiteten) EingangsgroRen in  die Eingabebereiche, Durchfiihrung der
Verarbeitungsoperationen und schliefdich Ermittlung und Eintragung der Zwischenresultate
bzw. Endresultate in den Ausgabebereichen.

Am Beispiel der Methode QFD soll dies verdeutlicht werden (Bild 4-3): Wichtigstes
Werkzeug dieser Qualitétsmethode ist die House of Quality Matrix. Mit diesem Instrument
werden die (bekannten oder vermuteten) Kundenanforderungen in die technischen Merkmale
und Funktionen des Produkts mit den entsprechenden Gewichtungen Uberfuhrt. Den
allgemeinen Ablauf zum Thema QFD entnimmt das Methodenteam den hierzu vorliegenden
Ausfihrungsvorschriften, z.B. den Normen VDI 2247 oder nach VDA.

Zunéchst werden die im Vorfeld ermittelten Kundenanforderungen (gesamte Menge oder
Auswahl) in den Eingabebereich der Maske eingegeben. In der ersten Operation wird die
tatsachliche Umsetzung dieser Forderungen in den derzeit auf dem Markt erhaltlichen
Produkten bewertet. Die darauffolgende Operation umfaldt die Ableitung und Generierung
technischer Merkmale, welche die gewtinschten Eigenschaften realisieren. Deren gegenseitige
Abhéangigkeiten konnen dann auf dem ,Dach* des Hauses dargestellt werden. Diese Merkmale
werden im néchsten Schritt quantifiziert und das Mald ihrer Umsetzung im Wettbewerb
untersucht. Im Zentrum des Hauses entsteht so as erstes Zwischenresultat die
Gegeniberstellung der externen und der internen Merkmalsarten enschliefdich ener
Kennzeichnung wichtiger Korrelationen. Abgeschlossen wird die Beflllung der Matrix durch
eine Gewichtung der technischen Merkmae wund Festlegen der passenden
Entwicklungsstrategie zur Verwirklichung dieses Profils im spateren Produkt. Aufbauend auf

diesen Ergebnissen lassen sich noch eine Reihe weiterer Untersuchungen anschlief3en.
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Teilprozel} 2:
Verarbeitung

Verarbeitung der Eingangsgrofien
nach den Ausfuihrungsvorschriften...

Verarbeitungs-
operationen

Wie
(Ableitung technischer

* Merkmale)
- — 1..IIIIIIIIIIIIIIII

n
I Eingangsaroen % Restltate - Verarb_eltungs-
...im Methodenteam... I: . operationen
I Was g Ver.knijpfungen_ ] Wettbewerbs-
(Kunden- "= (zwischen technischen | g vergleich aus
. O n X
forderungen) I- Merkmalen und =f Sicht des Kunden
= Kundenforderungen) n
l—l—':lllllllllllllllll.

I T T T 1T T1 I T T T T T 1 . . ape
— Wieviel (Quantifizieren
L —— der Merkmale) Verarbeitungs-
D e—— : operationen
r——— Wettbewerbsvergleich
|_,__| aus Sicht des Entwicklers

i .llllIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
L% . Auswertungen Resultate .

---“T‘ter Ber[_Jgksichtigung des anfang_s festgelegten *) Prinzipdarstelleung des House of Qualiy
projektspezifischen Methoden-Terminplan entnommen aus VDI 2247 Entwurf (M&rz 1994)

Bild 4-3: Konkretisierung des Teilprozesses 2

4.1.6 Beschreibung Teilprozel3 3 (=M anagement der Ergebnisse)

Die in den Verarbeitungsstufen generierten Ergebnisse schlief3en die Methode noch nicht ab,
sondern sind zunéchst als vorlaufig zu deklarieren. Vor der Freigabe bedirfen die Resultate
einer Auswertung innerhalb der Methodenteams. Es ist zu priifen, inwiefern die Methodenziele
erflllt wurden und welcher Beitrag fir das Gesamtprojekt geliefert werden konnte.
Vergleichbar mit der Aufbereitungsprozedur der Eingangsgrofien im Teilprozeld 1 sollen die
erzeugten Ausgangsgrofien gegenliber dritten Projektmitarbeitern aufbereitet werden, welche
diese fur weiterfihrende Qualitétsmethoden oder andere Methoden bendtigen und verwerten.

Hierzu sind folgende Fragestellungen zu berticksichtigen:

Welche Weiterbearbeitungsmoglichkeiten gibt es? Beispiel: Berlicksichtigung eines in einer
FMEA identifizierten risikobehafteten Produktbereiches in der Mef3planerstellung durch
Festlegung geeigneter M ef3punkte.
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Wer sind die Ansprechpartner der nachfolgenden Prozesse? Fir das vorhergehende Beispid:
Mef3planer der Abteilung Mef3technik.

In welcher formalen und inhatlichen Aufbereitung benttigen diese Fachstellen die
Ergebnisse der Qualitdtsmethode, um mit minimalem Zeitaufwand und méglichst verlustfre
fortsetzen zu kénnen? Beispiel: Kennzeichnung der risikobehafteten Produktbereiche im
Bauteilmodell gemeinsam mit Konstrukteur und Mef3planer.

Die aufbereiteten Ergebnisse werden (im Sinne einer Bringschuld) in einem gemeinsamen
Ubergabegesprach den Projektpartern vorgestellt und weitere Mal3nahmen erdrtert. Damit
wird ein reibungsloses Ineinandergreifen der diversen Methoden und der damit zusammen-

héangenden Projekttétigkeiten gewahrlei stet.

Ein intensver Austausch im Sinne einer Kunden-Lieferanten-Beziehung stellt die Briicke zur
Projektorganisation als auch zum néchsten Ablaufschritt dar. Eine kritische Selbstbewertung
der Anwender hinsichtlich der erreichten Methodenziele ist wiinschenswert und kann durch
einen Trainer unterstiitzt werden. In dokumentierter Form haben spétere Methodenanwender
die Chance, auf die gemachten Erfahrungen vergangener Projekte zuriickzugreifen. Eine

zusammenfassende Darstellung des dritten Teilprozesses zeigt Bild 4-4.

Uberpriifung der Ergebnisse hinsichtlich Erfullung (@)
der Methodenziele & Relevanz fir das Projekt

Aufbereitung der Ergebnisse in einer fir die (b) Teilprozel3 3:
Weiterverarbeitung geeigneten Form, sowohl Ausgabe

inhaltlich als auch formal

Management der

Kontaktaufnahme mit Fachstellen zur (©) Erqebni
Ergebnismitteilung und Besprechung der gebnisse
Konsequenzen und weiteren MaBhahmen

Ergebnisiibergabe der aufbereiteten Daten zur (d) A

verlustfreien Weiterverarbeitung

Kritische Selbstbewertung und Dokumentation ()
(positive und negative Erfahrungen) der Gesamt-
Methodenumsetzung

Bild 44: Konkretisierung des Teilprozesses 3
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4.2 Grundsatzliche Formen der Methodenkombination

Das Basismodell deutet bereits die mdglichen Arten einer Methodenkombination an. Den drel

Teilprozessen der Methodenanwendung entsprechend ergeben sich grundsétzlich drei Formen

der Vernetzung, dargestellt in Bild 4-5.

M_anagemen:[ der Ausfiihrung Management
Emgangsgro[&en » der Methoden- der Ergebnisse
(= Eingabe) vorschriften (= Ausgabe)

(= Verarbeitung)

- =

3 Moéglichkeiten der Methodenkombination

Fall (a) Fall (b)
Ubereinstimmungen im Vernetzte Verarbeitungs-
Eingabeprozel prozesse
Vx :_'_Ar"x.f yli______-; ilA_,_,-r""
1----- | oV \
1 | Y _): X :
: @ | —> Vy :_é\_y# y : M | > IA,-P
. ],
Vv, ﬁ\f y |—>:_______. A~
Mehrfache Nutzung Korrelationen in den Methoden-
identischer Eingangsgrof3en || grundlagen und —werkzeugen
& Abstimmung des & Nutzung gemeinsamer

Ressourcenmanagements Ressourcen

Fall (c)
Verknupfung zwischen Ausgabe-
prozel3 und Eingabeprozel3

8 vl

Ubernahme eines Ergebnisses
als aufbereitete Eingangsgrofie

Bild 4-5: Grundsatzliche Formen der Methodenkombination

Diese Formen entstehen durch eine Uberlagerung der Phasen mehrerer Methoden:

() Mehrere Methoden zeigen Ubereinstimmungen in den Eingabeprozessen. Wichtigste Form

ist die Verwendung gemeinsamer Eingangsgrofien, welche dann entsprechend der jeweiligen

M ethodenvorschrift unterschiedlich verarbeitet werden.

(b) Die Verarbeitungsprozesse mehrerer Methoden sind eng miteinander verknipft. Diese

Maoglichkeit ergibt sich durch inhaltliche und zeitliche Korrelationen in den Methoden-

grundlagen oder in den Methodenwerkzeugen (oder Teilen davon).
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(c) Der Ausgabeprozeld und Eingabeprozel’ verschiedener Methoden sind miteinander vernetzt.
Wichtigste Form ist die Aufbereitung der Ergebnisse einer Methode as aufbereitete
Eingangsgrof3en einer nachgel agerten Methode.

Diese drei Standard-Kombinationsfélle werden im folgenden ndher diskutiert.

4.2.1 Ubereinstimmungen im EingabeprozeR - Fall (a)

Fir Ubereinstimmungen im Eingabeproze? mehrerer Methoden ergeben sich zwei denkbare
Maoglichkeiten. Als wichtigste Form gilt die mehrfache Verwendung derselben Eingangs-
groen. Um den Methodenteams eine gewisse Chancengleichheit beim Zugriff auf die
zugrundeliegenden Informationen zu ermdglichen, sind gewisse Regeln als Pramissen zu

postulieren:

Art der Information: z. B. Datenformat, Mal3einheit, usw.

Informationsquelle:  Jede wichtige Information ist ener enzigen Quelle endeutig
zugeordnet und jedem bekannt. Generell problematisch ist die doppelte oder mehrfache
Haltung von gleichen Informationen.

Informationswege / -kande: Die Zugriffsmoglichkeiten auf die Eingangsgrofien sind direkt
und einheitlich, es gibt keine ,Umwege" Uber Dritte.

Informationseingang: Ist die Information in ihrer Quelle abgelegt, so werden ale

Fachbereiche und Teams gleichermal3en benachrichtigt, es gibt keinen Zeitversatz.

Ein interessantes Beispiel fur diese Form ist die QFD-Anayse mit der Festlegung der
kundenrelevanten Qualitdtsmerkmale, welche konsequent in den sich anschlief3enden
Qualitdtsmethoden desselben Projekts verwendet werden konnen. Durch die Konzentration auf
ein einma vereinbartes Eigenschaftsprofil erhoht sich die Chance, Blindleistung durch

Verfolgung falscher/abweichender Ziele zu verringern.

Als weitere Kombinationsform ist ein abgestimmtes Ressourcenmanagement zu untersuchen.
Unter der Voraussetzung, dald mehrere Methoden in einer gemeinsamen Durchfihrungs-
verantwortung zusammengefaldt sind, ergeben sich Rationalisierungseffekte fur diese Tétigkeit:

Terminpldne zur Umsetzung lassen sich miteinander harmonisieren, die personelle
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Zusammenstellung der Methodenteams befindet sich in einer Hand. Uberdies richtet sich das
Augenmerk auf eine bessere Integration des Erfahrungswissens friherer Projekte zu
bestimmten Qualitétsthemen. Die Dokumentation des Wissens muld den Zugriff auf die
relevanten Informationen in sehr kurzer Zeit ermdglichen: Methoden, Ressourcen, Ergebnisse,
V orgehensweise, Ansprechpartner.

Die Bedeutung des Erfahrungswissens |a3 sich veranschaulichen am Beispid der
Schwachstellenanalyse. In einer Studie werden die Hauptfehler des Vorgangerprodukts
identifiziert und zu jeder Phase des Produktentstehungsprozesses in allen Qualitétsmethoden
gezielt untersucht. Diese Durchgangigkeit kann dazu beitragen, die sich in jedem Projekt

oftmals wiederholenden Fehler zukinftig zu vermeiden.

4.2.2 Vernetzte Verarbeitungsprozesse - Fall (b)

In Abgrenzung zu den Félen (@) und (c) diskutiert der Fall (b) ein Zusammenwirken der
Verarbeitungsphasen inhaltlich verwandter Qualitdtsmethoden. Ein Ansatz der Anwendung
besteht darin, thematisch @nliche Methoden miteinander zu vergleichen und die mehr oder
weniger stark ausgeprégten Kongruenzen in den Methodengrundlagen und Werkzeugen fur
diese Art der Kombination zu nutzen.

Gleichartige Anwendungsgebiete indizieren die Zusammengehorigkeit verwandter Methoden in
besonderem Male. Unterschiede mdgen in den alternativen Ansdtzen der Vorgehensweise
bestehen. Damit ist die Bearbeitung eines breiteren Qualitétsthemas moglich. Diese Strategie
kommt besonders in den frihen Projektphasen im Bereich des Riskomanagements zum
Einsatz. Eine Vielzahl von Methoden wird hierbel eingesetzt mit dem Zweck, mégliche Fehler
zu identifizieren, deren Auswirkungen zu prifen und Losungen zu entwickeln. Eine attraktive
Idee ist die abgestufte Riskoanalyse, in der zuerst mit einfachen Mitteln der Risikograd
ermittelt wird, und bei hohem Risikopotentia eine vertiefende Anaysemethode engesetzt
wird. Als Beispiel zu nennen ist die Bearbeitung der ProzeRcheckliste®™ durch die
Fertigungsplaner, in welcher bekannte Fehlermdglichkeiten abgefragt werden. Sollten Risiken
offen bletben, so ist der Einsatz einer Prozel3-FMEA zu erwégen. Diese Vorgehensweise ist ein

Schritt zur Schonung der knapp bemessenden Personal ressourcen.

% Die Prozeficheckliste ist dem Autor bekannt als ein internes Werkzeug eines Automobilherstellers. Diese
Listeist ein Instrument zur Anlagenplanung und enthélt eine Auflistung aus bekannten Fehler-
maoglichkeiten. Der Planer Uberprift seinen Planungsentwurf auf diese Fehler und kann diese korrigieren
bzw. abstellen.



74 4 Moaglichkeiten und Wirkmechanismen der kombinierten M ethodenanwendung

Im Bereich der Werkzeugangleichung ist beispielsweise eine Verstdndigung auf einheitliche
Kennzahlen vorstellbar. Abgestimmte Bereiche fur Risikoprioritdtszahlen helfen den

Anwendern, einen schnellen Uberblick tiber die kritischen Umfange zu erhalten.

Bel verwandten Methoden bietet sich die Verwendung gemeinsamer Ressourcen als weitere

K ombinationsmoglichkeit besonders an:

Personelle Kapazitédten: Mitarbeiter begleiten diverse Qualitétsmethoden in einem

Fahrzeugprojekt, und gewahrleisten auf diese Weise eine durchgangige Qualitatsarbeit.
Beispiel: Anlagenplaner bringen ihre Fertigungssicht in die QFD-Anayse ein, sichern danach
identifizierte Risikobereiche durch Proze3-FMEA’s ab und steuern schliefllich diese
Erfahrung in die Mef3planung ein.

Arbeitsmittel: Derzeit gibt es kein alumfassendes Werkzeug im Sinne eines Computer-
programms, mit dem sich samtliche Qualitétstétigkeiten in einer einzigen Anwendung
umsetzen lassen. Immer noch ist die Produktentwicklung und Prozef3planung von einer Flut
spezifischer, nur fir einzelne Anwendungszwecke entwickelte Lésungen gepragt. Beispiele:
Kommerzielle Standard-Software, eigenentwickelte Software, Tabellenkalkulation
(EXCEL), Textverarbeitung (WORD), Papierlsungen (schriftliche Notizen), usw.

Erfahrungswissen: Positive und negative Erlebnisse bisheriger Qualitétsarbeit in Form eines

kurzen Reports mit den wichtigsten Details durchgefihrter Methoden aus friheren

Projekten erleichtern den Erfahrungsaustausch zwischen den diversen Methodenteams.

4.2.3 Verknupfung zwischen Ausgabeprozeld und Eingabeprozel? - Fall (c)

Verwendet eine Methode Y die Ergebnisse einer Methode X al's Eingangsgrof3e, und sind diese
Informationen derart aufbereitet, dal? eine verlustfreie Integration in Methode Y mdglich ist, so
liegt die grundlegende Form des Kombinationsfalls (c) vor. Diese Art der Aufbereitung ist in
der Beschreibung des Teilprozesses 3 (Ausgabephase) des Basismodells ausdriicklich gefordert
(Absatz 4.1.6). Der Kombinationseffekt &uRert sich in ener Reduzierung des
Rechercheaufwands wahrend der Eingabephase der Methode Y sowie dem Entfall zusétzlicher
Aufbereitungsarbeiten.

Exemplarisch kann diese Kombinationsform illustriert werden durch die Festlegung der

Qualitétsvereinbarungen zwischen den sehr eng zusammenarbeitenden Fachstellen Pref3werk
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(Einzeltell) und Rohbau (Zusammenbau). In diesem vertragsartigen Abkommen werden die
Qualitatszustdnde jedes Einzeltells zu jeder Bauphase zwischen beiden Parteien prézise
beschrieben, die gegenseitigen Erwartungen definiert und Mal3nahmen und Termine zur
Umsetzung definiert. Dieser Katalog ist ein entscheidender Bestandteil einer gemeinsamen
Qualitatsplanung. Beide Seiten verpflichten sich hiermit zu der Verantwortung, Uber
abgestimmte Quaditdtsziele und Qualitdtsablaufe das gemeinsame Produkt (Karosserie)
bestméglich herzustellen.

In einigen Féllen ist die inhatliche Verflechtung zweier Qualitdtsmaldnahmen so ausgepragt,
dali’ eine getrennte Ausfiihrung nicht sinnvoll ist. In der Praxis erscheint dieses Phdnomen bel
der Mef3planung fur die Versuchsfahrzeuge (Prototypen) und fir die Serienfahrzeuge. Hier ist
man bestrebt, die Mel3punkte unter Berlicksichtigung der Aufnahme- und Spannstellen
festzulegen und diese weitgehend in die Serienmef3planung zu Ubernehmen und so die
gewilnschte Durchgangigkeit zu erzeugen. Dazu missen sich die beteiligten Mef3planer sowie
Telle-/Rohbauplaner und Methodiker rechtzeitig zusammensetzen. Das Problem der
Inkompatibilitét unterschiedlicher Verarbeitungsformate gibt es in diesem Fall nicht, da die

Mef3plane ein gemeinsames Mef3programm und einheitliches Datenformat verwenden.

4.3 Freisetzung und Bewertung der Kombinationseffekte

Die Ausfuhrungen zur Methodenkombination des Abschnitts 4.2 wurden an zahlreichen
Beispilen illustriert und hierbel die potentiellen Kombinationseffekte genannt. Eine
Zusammenfassung prasentiert Tabelle 4-1. In diessm Abschnitt sollen die diversen
Ausprédgungen vollstandig aufgezéhlt und strukturiert werden. Die Anwender erhalten damit
einen Beleg Uiber den Nutzen der kombinierten Methodenanwendung fiir die Projektarbeit. Aus
Unternehmenssicht wére es winschenswert, solche Effekte nicht dem Zufall zu tberlassen,
sondern préazise planen zu kénnen. Eine geeignete VVorgehensweise ist in Kapitel 5 beschrieben.
Unter einem Kombinationseffekt ist eine aus einer Methodenverknipfung resultierende
Wechselwirkung zu verstehen, welche die positiven Wirkpotentidle der Einzelmethoden

verstarken kann. In den Beispielen sind diese essentielle Formen aufgetreten:

Rationaliserung sdmtlicher Vorbereitungstétigkeiten zu Beginn einer Methoden-

anwendung.
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Forderung der Dokumentation und Nutzung von Erfahrungswissen. Verstarkter
Erfahrungsaustausch.

Intensivierte Zusammenarbeit der beteiligten M ethodenteams.
Bedienung eines breiten Qualitétsthemas durch intelligenten Einsatz speziaiserter
Methoden.

Nr. Kombinationseffekt Form der Kombination Praxisbeispiel
Herstellung von Ordnungskriterien |Eall a: QFD-Analyse zur Bestimmung der
und Regeln im Umgang mit Mehrfache Nutzung identischer Q-Merkmale als Eingabe in diverse

1 |mehrfach genutzten EingangsgréRen|Eingangsgrofien nachfolgende Methoden
(Informationen)
Rationalisierung bei der Erstellung  |Eall a: Schwachstellenanalyse zur
gemeinsamer Terminplane und bei |Abgestimmtes Identifizierung der Hauptfehler und
> den Kapazitéatenabsprachen mit Ressourcenmanagement Beanstandungen des Vorganger-
Fachstellen, bessere Integration projekts als Eingabe in diverse
des Erfahrungs-wissens nachfolgende Methoden
Beherrschung eines breiten Fall b: Abgestufte Risikoanalyse: Zeit-
Qualitatsthemas durch inhaltliche |Korrelationen der und kapazitatsintensive Analysen
3 |Zusammenfuhrung spezialisierter Methodengrundlagen (z.B. FMEA) erst nach Indikation
Methoden durch Risikofilter
=>Schonung knapper Ressourcen
Abbau der Methodenschranken Fall b: Vergleichbare Kennzahlen zur
4 |durch eine Angleichung der Korrelationen der Repréasentation der Ergebnisse (z.B.
Werkzeuge Methodenwerkzeuge Risikoprioritétszahlen)
Intensivierung der Methoden- Fall b: Diverse Applikationsformen, von
zusammenarbeit durch Integration [Nutzung gemeinsamer Ressourcen |simpler Papierlésung, Gber Standard
der Wissenstrager, Abstimmung der Buroprogrammen bis zu speziellen
5 |Werkzeuge sowie Forderung des Software-Anwendungen
Erfahrungsaustausches der
Methodenteams
Reduzierter Rechercheaufwand Fall c: 1) Q-Vereinbarungen zwischen den
bei der Durchfiihrung der Ubernahme eines Ergebnisses als  |Fachstellen PreRwerk und Rohbau
6 |Eingabephase einer beliebigen aufbereitete EingangsgroRe 2) Gemeinsame MefRplanung der
Methode, Entfall zusatzlicher Prototypen- und Serienfahrzeuge
Aufbereitungsarbeiten

Tabelle 4-1: Zusammenfassung potentieller Kombinationseffekte

4.4 Aufwand-Nutzen-Analyse einer M ethodenanwendung

Jede Methode mul3 fir sich den Nachweis erbringen, dal3 sie einen Nutzenbeitrag fir das
Projekt erarbeitet und gleichzeitig die durch sie verursachten Aufwendungen decken und somit
rechtfertigen kann. Diese Forderung wird in der betrieblichen Praxis immer haufiger erhoben,
gleichgliltig ob eine Methode in Kombination mit anderen Werkzeuge ausgefuhrt wird oder
nicht. Eine Differenzierung der qualitétsbezogenen Tétigkeiten in Aufwand und Nutzen soll

eine Heranfihrung an die Thematik ermdglichen. Unter der Voraussetzung, dal3 eine
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Qualitatsmethode, richtig umgesetzt, effektive und zielfihrende Leistungen erbringt, sollen die
Ergebnisse als ,Nutzen® formuliert werden. Im Gegensatiz dazu werden samtliche fur die
Anwendung zu erbringenden Leistungen as "Aufwand" bezeichnet. Das Verhdltnis aus
Aufwand und Nutzen kann als ein Indikator fur die Effizienz der Qualitétsmal3nahme gewertet
werden. Dazu werden geeignete Definitionen der relevanten Aufwands- und Nutzengroéf3en

bendtigt.

4.4.1 Erfassung des Aufwands

Grundsétzlich sollen zwei Arten von Aufwendungen unterschieden werden:
I mplementierungsaufwand, und

Durchfuhrungsaufwand.

Der Implementierungsaufwand kann auch als Einmalaufwand bezeichnet werden. Damit sind
einmalige Aufwendungen gemeint, die bel jeder erstmalig im Unternehmen einzusetzenden
Qualitétsmethode aufzubringen sind. Es werden die Grundlagen geschaffen, welche die
Projektteams in die Lage versetzen, solche Methoden einsetzen zu konnen. Zu den
Einmalaufwendungen zéhlen die Beschreibung der urspriinglichen Idee, daraus abgeleitet die
Festlegung der methodischen Abléufe, die Anfertigung einer computergestiitzten Lo&sung
(Anwendungssoftware) sowie die Schulung der Mitarbeiter. Der Durchfihrungsaufwand ist
demgegeniber a's Permanentaufwand zu bezeichnen, well hier Aufwendungen in Form von

Ressourcen bel jeder Umsetzung der Qualitétsmethode aufzubringen sind. Der
Permanentaufwand gliedert sich in die bekannten drei Phasen des Basismodells (Bild 4-1):
Eingabe der Eingangsgrofien (Teilprozel 1), Verarbeitung der Eingangsgréfien (Teilprozeld 2)
sowie die Ausgabe und Kommunikation der erzielten Ergebnisse mit den Partnern der
Prozef3kette (Teilprozef 3). Der Zusammenhang zwischen den beiden Aufwendungsarten ist in
Bild 4-6 grafisch dargestellt. Inwiefern sich ein Unternehmen fur beide Aufwandsarten eine
externe Unterstitzung sucht, héangt von der Gewichtung und Betonung der eigenen
Kernkompetenzen ab. Besonders die Phasen der Methodenausfiihrung erfordern ein starkes
Engagement der beteiligten Mitarbeiter. Die selbstgemachten Erfahrungen beféhigen sie zu

Kompetenztragern fur die weiteren Anwendungen in den néchsten Projekten.
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Beschreibung der Anfertigung einer Qualifizierung der
Methodik IV-LOsung Mitarbeiter
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(Einmalaufwand)
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Durchfihrungsaufwand
(Permanentaufwand)

Eingabe |:> Verarbeitung Ausgabe
(Te|lproze8 1) (TeilprozeR 2) (TeilprozeR 3)
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aus anderen  Anweisunger
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Bild 4-6: Aufwand zur Umsetzung einer Qualitatsmethode

gemeinsam allein Ergebnisse

4.4.2 Erfassung des Nutzens

Schwieriger ist es, den Beitrag einer einzelnen Qualitétsmalinahme am Gesamt-Qualitétserfolg
eines Projektes zu quantifizieren. Umgekehrt lassen sich spéatere Méangel an den produzierten
Automobilen nicht einer einzelnen, nicht durchgefihrten Methode zuordnen. Um dieses
Problem verstandlicher zu machen, sollen zundchst die Nutzenaspekte der Gesamtfunktion
Qualitétsmanagement und darauffolgend in Beispielen die grundsétzlichen Effekte einer
Qualitdtsmethode dargestellt werden.
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Nutzen der Qualitditsmanagement-Gesamtfunktion fur ein Fahrzeugprojekt

Verbesserung des Reduzierung Kulanzen & Vermeidung verargerter
Serienanlaufes Gewaéhrleistungen Kunden
~~ . 0

i
rgtate
zukatig T - - - A -
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Verringerung von Reduzierung Ausschuf Verbesserung der
Korrekturschleifen & Nacharbeit Prozef3féhigkeit
planen r prifen ‘ _______

umsetze& Jerbessern : :
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Bild 4-7: Nutzen des Qualitatsmanagements flr ein Fahrzeugprojekt (Beispiele)

Bild 4-7 zeigt sechs wichtige Leistungen, welche vom Qualitatssystem im Projekt insgesamt zu
erbringen sind: Eine zeitliche Verkirzung der Anlaufkurve reduziert den Raum fir den Einsatz
von Qualitétsmalinahmen nach Serienstart auf ein Minimum. Deshalb miissen bereits vor oder
spatestens zum  Serienstart fahige und beherrschte Prozesse zur Gewdhrleistung der
Produktqualitdt geschaffen sein. Eine Reduzierung der Fehler oder Mangel am Auto senkt die
Gewdhrleistungs- und Kulanzkosten aufgrund Beanstandungen und Reklamationen. Mit
zunehmender Fehlerrate am ausgelieferten Fahrzeug steigt die Unzufriedenheit beim Kaufer.
Die daraus resultierende Kundenabwanderung ist eine besonders schwer abzuschdtzende
Grofl3e, wenn die durch das Negativbeispiel abgeschreckten potentiellen Kunden beriicksichtigt
werden.” Selbst eine nachtragliche Korrektur am Auto und die groRziigige Ubernahme der
Reparaturkosten durch das Unternehmen schiitzen vor einer solchen Abwanderung nicht.
Intern lassen sich durch beherrschte Prozesse Ausschuf3- und Nacharbeitsaufwendungen
einsparen. Dazu zéhlen nicht nur die Personalkosten (Prifer, Schweil3er, usw.), sondern auch

die Nacharbeitsflachen und die Nacharbeitswerkzeuge sowie die unerwinschten Ein- und

vl Pfeifer, T. (1996), S. 4
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Ausschleuswege mit den daraus resultierenden Stérungen der Ablaufe. Zukilnftig erlauben die
immer kirzeren Entwicklungszeiten nur noch ene stark vermindete Anzahl an
Fahrzeugprototypen  und  reduzieren damit die  Korrekturmdglichkeiten — zur

Werkzeugverbesserung und zum Einrichten der Fertigungsanlagen.

Anaysiert man die Effekte einer einzigen Qualitdtsmalinahme, soll eine Differenzierung in
primdren und sekunddren Nutzen vorgenommen werden. Als primédrer Nutzen wird die
erfolgreiche Erreichung des Methodenziels bewertet. Zusétzlich zum Methodenziel zeigen alle
Qualitdtsmethoden weitere positive Effekte, welche fur das Projekt wertvoll sind. Beide
Nutzenaspekte treten eher unabhéngig voneinander auf, die Korrelationen sind eher a's gering
einzustufen. Selbst wenn das Methodenziel nicht erreicht werden konnte, kdnnen sich die
Sekundérleistungen eingestellt haben. Einige Beispiele sind in Bild 4-8 illustriert.

Ein Fahrzeugprojekt stellt in der frihen Phase an das Projektteam die Herausforderung, neue
Technologien auf ihren Einsatz zu Uberprifen. Diese Inhalte sind in jede Qualitétsmethode zu
integrieren. Fur diese neuen Technologien kénnen mit der Methodenunterstiitzung potentielle
Risiken ermittelt werden, welche im weiteren Projektverlauf abzusichern sind. Wenn es durch
die Anwendung von Qualitdtsmethoden gelingt, einen Beitrag zur Realiserung fahiger
Fertigungsprozesse zu liefern, dann stellt dies insgesamt einen priméren Nutzen dar.

Zu den Sekundéreffekten zahlt die Verbesserung der Teamarbeit im Projekt. Durch die
strukturierte  Arbeitsweise konnen Probleme schneller identifiziert werden, und die
Kommunikation wird geférdert. Die Qualitatsingenieure unterstiitzen mit ihrer Erfahrung aus
Vorgangerprojekten den Lernprozef3 aus Fehlern und tragen somit entscheidend zur
Vermeidung einer Wiederholung derselben Schwachstellen bei. Gleichzeitig wird der Blick in
die Zukunft geschérft. Zu erwartende Probleme werden nicht an ihren Symptomen bekampft,
sondern es werden systematisch mogliche Fehlerursachen ermittelt und der Arbeitsgruppe
widergespiegelt, um die geeigneten LoOsungen entwickeln zu koénnen. Durch ihre
Querschnittsfunktionen kommen die Qualitatsingenieure mit alen Partnern in der Prozef3kette
in Kontakt. Somit kann in der Bearbeitung einer Qualitétsmethode stets die Sicht der vor- und
nachgelagerten Fachstellen bzw. Kollegen integriert werden und damit ein Beitrag zu den

Kunden-Lieferanten-V erhédtnissen geleistet werden.
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Erkennen zukinftiger Stabilisierung der Beherrschung von
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Bild 4-8: Priméarer und Sekundéarer Nutzen einer Qualitatsmethode

4.4.3 Erkenntnisgewinn durch Gegenuber stellung des Aufwandes und Nutzens

Die Gegenuberstellung von Aufwand und Nutzen kann die Bewertung der Effektivitét einer

Methodenanwendung unterstitzen. Um eine Vergleichbarkeit verschiedener Methoden zu
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ermoglichen, sollte sich eine Analyse grundsétzlich auf die tatsachlich identifizierbaren und
quantifizierbaren Groéf3en konzentrieren.

Die Wirksamkeit einer durchgefiihrten Methodenanwendung ist in hohem Mal3e abhdngig von
weiteren Faktoren, welche den Ausgang und die Ergebnisse deutlich beeinflussen kdnnen.

Diese Faktoren sind schwer erfalRbar oder quantifizierbar und bleiben so verborgen:™

Motivation der ausfuhrenden Mitarbeiter, wiederum abhangig von Qudifikation,
personlichen Erfahrungen, eigene und fremde Wertschétzung der Aufgabe, usw.
Présenz der geeigneten Informationen (siehe Phase 1).

Hurden wahrend der Integration der Methode in die bestehende Projektarbeit.

Da sich die genannten Faktoren von Methode zu Methode stets sehr unterschiedlich

auswirken, sollten sie nicht in eine Bewertung einflief3en.

Eine aussagefdhigere Aufwand-Nutzen-Analyse erhdlt man durch Einbeziehung der
langfristigen Erfahrungen mit Qualitétsmethoden und deren méglicherweise mittel- und
langfristige Auswirkungen nicht nur auf Unternehmensseite, sondern auch auf die Erfillung der
Kundenbedirfnisse. In einem Portfolio kénnen die potentiellen positiven Auswirkungen fir
Unternehmen und Kunden in Abhangigkeit von den Nutzungserfahrungen der in der
Vergangenheit eingesetzten Qualitatsmethoden (Bild 4-9) dargestellt werden.

Mit zunehmender Anwendung relativiert sich der Implementierungsaufwand, und mit
steigenden Erfahrungen kann auch der Durchfihrungsaufwand auf ein sinnvolles Mal3 begrenzt
werden. Solche Methoden konnen sich dann as Standard-Unternehmensldsungen zur
Beherrschung der jewelligen Prozesse etablieren. Die Nutzbarkeit sollte nach Mdglichkeit an
den Auswirkungen fur potentielle Kaufer gemessen werden. Die Merkmale ,, Zuverléssigkeit"
und ,Sicherheit* eines Produkts sind zeitabhangige GrofRen, mit zunehmender Dauer eines
betrachteten Zeitraums steigt deren Bedeutung. Im Sinne der Kundenorientierung miissen die
langfristig erzielbaren Effekte gegentber den kurzfristigen hoher gewichtet werden. Eine
fundierte Effektivitdtsaussage zu Qualitétsmethoden berlicksichtigt die langfristigen

Unternehmenserfahrungen sowie die Auswirkungen auf die Kundenzufriedenheit.
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Nutzen als Befriedigung der
Unternehmens- und K aufer-

bedlrfnisse

Typ 4.
Kundenzufriedenheit,
-erfullung
(Kaufentscheidung)

Typ 3:
Erhéhung Sicherheit,
Zuverlassigkeit

Kaufer

Typ 2:
Reduzierung
Nacharbeit

Unternehmen

Typ 1:
Verringerung
Anderungsaufwand

[ abnehmende Effizienzkritizitat

Gezielter
Piloteinsatz STANDARD
] (Poteptlal- unentbehrlich
Uberpriufung)

=> Effizienzkritisch

Klassisches
kurzfristige Risikoinstrument
Effekte STANDARD

Aufwand als Anzahl der

Einsdatzeim Unternehmen
=

Neue oder bislang wenig Lange im Unternehmen
benutzte Methode etabliert (Standard)

Bild 4-9: Aufwand-Nutzen-Portfolio

¥

Langfristigkeit der Methodeneffekte

™ Vgl. a Défler, M.-N. (1997), S. 976; Walsh, I. (1995), S. 21 f.
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5 Handlungsfelder zur Integration kombinierter Methoden im

Produktentstehungsprozeld Karosserie

Die in den bisherigen Kapiteln diskutierten vielfatigen Problemstellungen und Fragestellungen
zum Thema Qualitétsmethoden erfordern eine neue, ganzheitliche Vorgehensweise. Bevor
dieser Ansatz vorgestellt wird, sollen noch einma die Ausmalie des Problemkomplexes in
knapper Form skizziert werden: Die Anwendung von Qualitdtsmethoden ist in vielen Félen
zahlreichen Hindernissen unterworfen (Bild 2-21). Die Ausschopfung der Potentiale der
eingesetzten Methoden ist noch ungeniigend (Abschnitt 2.4). Uberdies entspricht die
Komplexitét der Qualitdtsarbeit eines Fahrzeugprojekts den komplizierten Strukturen und
Ablaufen des Unternehmens (Kapitel 3). Ein Indiz dafir sind die differenzierten, mehrstufigen
Anforderungen von externer und interner Seite, die an eine Karosserie gestellt werden. Als ein
Schltissal zur Lésung wurde wiederholt der Ansatz der M ethodenkombination genannt.

Um einen Beitrag zur Verbesserung dieser Situation zu liefern, wird die Entwicklung und der
Aufbau eines Verbundes vorgeschlagen, bestehend aus miteinander kombinierten
Qualitétsmethoden und ergdnzenden Qualitétsaufgaben, zur Unterstiitzung der Entwicklungs-
und Planungstétigkeiten eines Fahrzeugprojekts im Bereich der Karosserie.”” Die Kenntnisse
der Kombinationsformen und Wirkmechanismen aus Kapitel 4 sind eine wesentliche Grundlage
hierfur. Fir die Gestaltung eines Methodenverbundes wird in diesem Kapitel eine Methodik

entwickelt mit folgenden L eistungen:

Systematik zur Selektion und Zusammenfihrung der geeigneten Methoden,
Entwicklung von Gestaltungsmoglichkeiten zur optimalen Abstimmung,
Anpassung und Ausrichtung der Qualitétismethoden an die Inhalte der Karosserie-

Entwicklung und -Planung.

Diese Leistungen kdnnen erbracht werden, wenn die Methodik die vielschichtigen Prozesse des
Fahrzeugprojekts auf ein praxisgerechtes Mal3 vereinfacht. Dazu werden die Teilprozesse der

gesamten Qualitétsarbeit zu den Kernaufgaben der Projektarbeit in Beziehung gesetzt.

2 \Vgl. a Schmitt, L. (1995), S. 634 ff.; Bourdon, R. (1996), S. 1402 ff.; Spath, D.; Vossmann, D.; Kobinger,
J. et a. (1998), S. 567 ff.; Spath, D.; Vossmann, D.; Schmitt, L. (1998), S. 1478 ff.; Wildemann, H. (1993),
S. 53 ff.
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5.1 Beschreibung der Qualitatsarbeit der Fahrzeugpr ojektphasen

Es werden nun die wesentlichen Entwicklungsabschnitte eines Fahrzeugprojekts herangezogen
und fur jede Projektphase die elementaren Inhalte der Entwicklung/Konstruktion und der

Produktionsplanung sowie der Qudlitétsarbeit in Kurzform beschrieben.”

V orentwicklungsphase, Meilenstein Projektkonkretisierung

Wahrend der Vorentwicklung werden unter anderem neue Fahrzeugkomponenten und
Fertigungsmethoden auf ihre Serieneinsatzfahigkeit geprift bzw. weiterentwickelt. Am Ende
dieser Phase konkretisieren sich die Visionen des neuen Automobils in Gestalt von Styling- und
Packagekonzepten. Aus Qualitétssicht wird die Absicherung der neuen Losungen durch
Anaysen und Tests gefordert, beziglich der Machbarkeit und Herstellbarkeit werden
Prognosen aufgestellt. Ein weiteres Thema der Qualitétsarbeit liegt in der Erfassung der
Schwachstellen der aktuellen Projekte bzw. der Modellvorganger, welche dann im neuen
Fahrzeug zu beseitigen oder zu verbessern sind. Uberdies ist eine auf das Projekt
zugeschnittene Qualitétsstrategie zu entwerfen und die erforderlichen Prif- und Mel3mittel zu

bestimmen.

Projekt-Zidfindungsphase, Meilenstein Zidfestlequng

Abgeleitet von der Zielvison werden in dieser Phase die spezifischen Produkt- und
Fertigungsziele gemeinsam mit der auftraggebenden Fahrzeugprojektfihrung konkretisiert
einschliefdlich der zu produzierenden Stiickzahl, der Fertigungsstétten, der Vertriebsmaérkte
usw. Die Qualitétszielsetzungen sind integraler Bestandteil des Projekt-Ziel paketes.

Zielbestétigungsphase, Meillenstein Produkt- und Fertigungskonzepte

Abgeleitet aus den Projektzielen werden die geeigneten Produkt- und Fertigungsansétze der
Projektleitung vorgestellt unter Auflistung aller zu erwartenden Investitionspositionen. Im
Rahmen der Risikountersuchungen ist hier ein Mal3nahmenpaket zu schniren, welches
sdmtliche Lodsungsansdize zur stérungsfreien Absicherung der erwarteten Risiken und

Schwéchen zusammentragt.

" vgl. Braess, H.-H.; Seiffert, U. (2000), S. 609 ff.; Fischer, W. et al. (1998), S. 164 f.; vgl. a. Verband der
Automobilindustrie (1986), S. 11; Birch, S. (1999), S. 45; Herrmann, J. (1999b), S. 74 ff.
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Realisierungsphase, Meilensteine Funkti onsbestétigung und Freigabe Produktherstellung

Wahrend dieser Phase werden die Werkzeuge, Vorrichtungen und Anlagen bel den externen
Systempartnern angefertigt. Die Qualitétsfachstellen sprechen ihre Empfehlungen aus beziiglich
einer mit allen Fachstellen abgestimmten Aufnahme- und Spanntechnik und redlisieren die
vereinbarte, durchgangige MeR- und Prifstrategie. Uberdies sind die Einzelteil- und
Rohbauplaner derart zu unterstiitzen, dal3 eventuell vorhandene Stor- und Einflul3grof3en der
Prozesse erkannt und beseitigt werden, damit die Herstellung in den folgenden Bauphasen

maoglichst fehlerfrel gelingt.

Diverse (Prototypen-) Bauphasen, Meilenstein Serienanl auf

Mit dem Aufbau der Fertigungsanlagen und nach Abschluf der letzten Produkténderungen
werden die ersten Fahrzeuge in kleinen Stiickzahlen hergestellt und dabel ale Einrichtungen
sorgféltig auf Storungen untersucht. Die Zeit zwischen den Bauphasen wird fur Korrektur-
schleifen und Optimierungsmaldnahmen genutzt. Hier zeigt sich die Wirksamkeit der
Qualitatsplanung. Das Qualitdtsziel dieser Phase ist die Redlisierung wiederholgenauer und
fahiger Prozesse bel Einhaltung der geforderten Toleranzen unter seriennahen Bedingungen,
moglichst unter Abwendung ungeplanter Nacharbeit. In den Audituntersuchungen muf3 die
Zahl der Abweichungen kundenrelevanter Merkmale je Fahrzeug unterhalb einer festgelegten

kritischen Marke nachgewiesen sain.

5.2 Ableitung der Handlungsfelder aus den Realisierungsstufen der

Qualitatsar beit

Herausgel6st aus den Entwicklungsphasen eines Fahrzeugprojekts konnen auch fir die
Qualitétsarbeit verschiedene Projektabschnitte mit eigenen thematischen Schwerpunkten und
Zielen definiert werden. Damit ergibt sich die Chance, die Qualitdtsmethoden dort einzusetzen,
wo sie fir das Projekt den grofiten Nutzen haben. Mit der Auswahl, Kombination und
Gruppierung geeigneter Methoden aus dem Methodenbaukasten kann dann fur jedes
Qualitétsthema ein wirksames Netzwerk qualitdtsfordernder Mal3nahmen aufgebaut werden.
Fur die Auswahl und Zusammenstellung der Methoden bieten sich verschiedene Strategien an.
PLOTZ und BIEHL favorisieren einen Qualitétsmethodenverbund in einer Mischung aus neuen

und bereits etablierten Qualitdtsmethoden. Der Sinn einer Methodenkombination liege darin,
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ein Gesamtoptimum der Methodenanwendung herzustellen.”* Aus dem Kombinationsfall (b)
(Abschnitt 4.2.2) ist bekannt, dald3 dafur besonders Qualitdtsmethoden mit &hnlichen oder
vergleichbaren Zielsetzungen in Frage kommen.

Jeder Teilprozeld der Qualitétsarbeit symbolisiert ein Betétigungsfeld fir Qualitétsmethoden
mit entsprechenden Gestaltungsmoglichkeiten. Im vorherigen Abschnitt 5.1 wurden fir jede
Projektphase die wesentlichen Inhalte der Qualitétsarbeit skizziert. Zusammengefaldt ergeben

sich fr die relevanten Phasen folgende Kernaufgaben:

1. Vorentwicklungsphase: Lernen aus den Qualitétsproblemen des Vorgangerprojekts und

Entwickeln einer neuen Qualitétsstrategie,
2. Zidfindungsphase: Auswahlen und  Quantifizieren der  Qualitdisziele und
Qualitétsmerkmale,

3. Ziebestdtigungsphase: Uberpriifen der vereinbarten Qualititsziele auf Risiken,
4. Fahrzeugaufbau: Erfassen der Stor- und Einfluf3grofden,

5. Fahrzeugaufbau und Serienanlauf: Nachweisen und Uberwachen der Qualitétsmerkmale.

Umgekehrt sollen beim Aufbau eines Methodenverbundes einige wesentliche Projektinhalte in
die Gestaltung berticksichtigt werden. Hierzu zéhlen die Kundenanforderungen an die
Karosserie, die relevanten Produktvorgaben, die Kennzahlen der Produktionsplanung, sowie

die Meilensteine des Fahrzeugprojekts. Diesen Zusammenhang zeigt Bild 5-1.

Kundenanforderungen an die Karosserieg genschaften,

Inhalte der Produktentwicklung:

Die Berticksichtigung der Anforderungen wahrend der Produktentwicklung gewéhrleistet den
sicheren Umgang mit den Bauteilen im Stadium der virtuellen Produktreife, aso bis zum
Aufbau der ersten Fahrzeuge aus Serienanlagen. Zu den wesentlichen Inhaten zdhlen: Die
verschiedenen Designkonzepte und deren Auswirkungen auf die Machbarkeit und
Herstellbarkeit, Fugen- und Spalterfordernisse im Bereich der AulRenhaut (dokumentiert im
Fugenplan), Toleranzen der Einzelteile und Zusammenbauten mit Schwerpunkt auf die
kritischen AulRenhaut- und Strukturbereiche (z. B. Tiren- und Klappeneinbau, Fahrzeuglénge
und —breite).

™ vgl. Plétz, M.; Biehl, M. (1999), S. 580 ff.
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Bild 5-1: Generierung qualitatsthematischer Schwerpunkte

Inhalte der Produktionsplanung:

Die Kennzahlen der Produktionsplanung sind ebenso in die Qualitétsarbeit einzubeziehen.

> Fugefolgen, Fugetechnol ogien,

» Aufnahme- und Spanntechnik in den Anlagenvorrichtungen, Ausrichtkonzepte durchgangig
vom Einzelteil bis zum Zusammenbau, von der Mef3aufnahme bis zum Fertigungsmittel,
Anlagenaufbau und -layout,

Taktzeiten, Stickzahl, Mengengerst,

Prif- und Mef3strategie im Projekt einschliefdlich der Notfallmal3nahmen ("Nacharbeit")
Kunden-Lieferanten-Beziehungen zwischen Prefdwerk (Pressings), Rohbau (Body Shop),
Lack (Paint), und Ausstattung (Trim).

YV V V V
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Meilensteine der Entwicklungsphasen:

Fur den Aufbau des Methodenverbunds werden die Kernprojektphasen gemald Abschnitt 5.1
berticksichtigt. Die Serie (ab Produktionsbeginn der Kundenfahrzeuge) ist mit Ausnahme des

Fahrzeuganlaufes (endet bel Erreichen der Kammlinie) nicht Gegenstand der Untersuchungen.
In den weiteren Ausfuhrungen dieser Arbeit werden die funf identifizierten Schwerpunkte der
Qualitétsarbeit jeweils unter der Bezeichnung "Handlungsfeld' diskutiert. Einen
Gesamtiberblick Gber die Handlungsfelder im Fahrzeugprojekt illustriert Bild 5-2.

Folgende Merkmale charakterisieren jedes Handlungsfeld:

Definiertes Handlungsziel: Das Zidl reprasentiert den inhaltlich-thematischen Schwerpunkt

der Qualitétsarbeit innerhalb der zugehtrigen Projektphase.
Inhaltliche Ausrichtung auf die zugehérige Projektphase: Die Ergebnisse des

Handlungsfelds liefern einen qualitétsspezifischen Beitrag zu den Inhdten der
Fertigungsplanung und der Produktentwicklung.

Definierter Zeitrahmen: Die Ergebnisse snd in einem vom Projekt vorgegebenen

Terminraster zu erarbeiten.

Auswahlsystematik geeigneter Qualitétsmethoden: Die Methoden werden hinsichtlich ihres

Potentials zur Erfullung der Handlungsziel e ausgesucht.

Netzwerkartige Beziehungsstrukturen: Alle eingesetzten Qualitétismethoden innerhalb eines

Handlungsfelds sind Uber eine der definierten Kombinationsformen (a, b, oder c)
miteinander verkntpft und bilden so eine gemeinsame Beziehungseinheit.

Freisetzung der Kombinationseffekte: Steigerung der Effizienz des Qualitdtsmethoden-

einsatzes durch Realisierung der positiven Kombinationseffekte.
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Bild 5-2: Thematische Biindelung der Methoden in Handlungsfeldern™

5.3 ldealtypischer Q-Methodeneinsatz je Handlungsfeld

Den Zielvorgaben entsprechend werden fir jedes der funf Handlungsfelder in diesem Abschnitt
geeignete Qualitatsmethoden sowie erganzende Qualitétsaufgaben ausgesucht und zu einem
Verbund zusammengefiihrt. Die Handlungsfelder werden in der Reithenfolge ihres zeitlichen
Einsatzes im Projekt aufgezahlt, die Beschreibung erfolgt stetsin drei Schritten. Diese Abfolge
gewdhrleistet eine einheitliche Darstellung sowie die inhdtliche Vergleichbarkeit der
Handlungsfelder:

Charakterisierung und Zielsetzung des Handlungsfeldes anhand der in 5.2 genannten
Merkmale.

I1.  Einsatz geeigneter Qualitatsmethoden.

[11. Darstellung ausgewaéhiter Kombinationsbeispiele und Eingabe-V erarbeitung-Ausgabe-

Beziehungen einiger Methoden.

® vgl. a Bild 3-15
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Allgemeine Bemerkung: Der Aufbau der Handlungsfelder sowie der Auswahlprozef3 der
Methoden ist vor dem Hintergrund eines Forschungsprojekts eines bekannten Automobil-

unternehmens zu verstehen. Welitere Informationen hierzu finden sich in Kapitel 6.

Bemerkung zu I1.: Es handelt sich um eine Mischung aus Standardmethoden (z. B. System-
FMEA) sowie spezidllen Techniken, welche in diesem Unternehmen fir interne Zwecke

entwickelt wurden.

Bemerkung zu 1l1.: In kurzen Beispielen werden die Vernetzungsmechanismen erldutert. Eine
vollsténdige Beschreibung der hauptsachlichen Inhate aler erwdhnten Qualitdtsmethoden
beziiglich Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe sowie potentieller Kombinationsmoglichkeiten
mit anderen Methoden befindet sich in Anhang B.

5.3.1 Konzeption & MengengerUst Qualitatsstrategie

|. Charakteriserung und Zielsetzung des Handlungsfelds:

Dem Beginn der eigentlichen Qudlitétsarbeit zeitlich

vorgelagert ist die Festlegung ener auf das Projekt ’[:]
zugeschnittenen Qualitétsstrategie. Wahrend in frilher Phase — p[ |

bereits umfangreiche Aussagen zum Investitionsvolumen

getétigt werden, sind auch fir das Qualitétskonzept monetére Bewertungen vorzunehmen und
an geeigneter Stelle einzusteuern. Die wesentlichen Inhalte missen rechtzeitig berticksichtigt
werden, um sowohl die finanziellen Mittel zu sSichern, aber auch die inhaltlichen
»Auswirkungen* auf andere Bereiche zu gewdhrleisten. Ein Einsatz mehrerer Laser-Inline-
Mef3zellen wirde direkt Forderungen an die Position der Anlagen- und Layoutplanung
auslosen. Solche Inhalte kdnnen zu fortgeschrittenem Zeitpunkt nicht mehr berticksichtigt
werden. Ein Konfliktpotential ergibt sich aus dem Umstand, da? die Inhate der
Qualitdtsmethoden erst nach Festlegung der Qualitdisziele definiert werden konnen, aber
vorher bereits Kostenaussagen getroffen werden missen. Demzufolge divergieren zwel

wesentliche Aufgaben der friihen Phase:
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Reihenfolge der Quadlitétsaufgaben: Die Inhalte der Qualitdtsmethoden werden nach
Festlegung der Qualitétsziele definiert (vgl. Handlungsfeld Nr. 2), um bestméglich den

Anforderungen entsprechen zu kdnnen.

Prifung des Projektvorhabens auf Basis von Kostenaussagen: Monetére Bewertung des

Investitionsvolumens fur qualitétsbezogene Positionen, wie Mef3- und Prifausstattungen.

Gelost wird dieser Konflikt durch eine Kombination aus Erfahrungsriickfiihrung der bisherigen
Projektarbeit in Form einer Schwachstellenanalyse bel gleichzeitiger Einarbeitung der neuen

Erkenntnisse aus nicht-fahrzeuggebundenen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Il. Einsatz geeigneter Qualitatsmethoden:
Schwachstellenanalyse: Zusammengefaldt unter dem Begriff ,Schwachstelle® werden die

innerhalb des Unternehmens (intern) sowie aul3erhalb des Unternehmens (extern) erkannten
Auffélligkeiten, Fehler, Unzuldnglichkeiten des Produkts oder dessen Gebrauchs erhoben. Zur
Auswertung stehen nationale sowie internationale Quellen zur Verfigung, z. B. die
verfigbaren Einschédtzungen fihrender Automobilclubs, Beurteilungen der Fachpresse,
Riickmeldungen der Call Centers und der Kundenbetreuung, Testergebnisse des TUV, sowie
die durchgefihrten Gewahrleistungsarbeiten der Werkstétten.

Interne Schwachstellen resultieren aus den personlichen Erfahrungen der Planer und
Entwickler, hinzugerechnet werden auch die Nacharbeitszahlen sowie Auditerkenntnisse. Jede
Schwachstelle wird ausgewertet, priorisert und katalogisiert. Diese Ergebnisse werden

schliefdlich den Entwicklungsteams zur Verfiigung gestellt.

Qualitatsstrategie inklusive Kostenbewertung: Der fur das Projekt designierte Qualitéts-

verantwortliche definiert die Bausteine der Qualitétsstrategie unter Einbeziehung der Erfahrung
von Vorgangerprojekten bzw. Parallelprojekten sowie der neuesten Erkenntnisse aus der
Qualitéatsforschung. Es sind die Aufwendungen fir die Investmittel aus dem Bereich der Mef3-
und Prifmittel sowie die Budgetmittel fir die bendtigten personellen Kapazitéten monetér zu
bewerten und einzusteuern. Grundlage ist eine projektunabhdngige Qualitétsstrategie, welche
an die konkreten Gegebenheiten anzupassen ist. Es ist ein Qualitétsterminplan zu erstellen, der
die Start- und Zielzeitpunkte der Qualitdtsmalinahmen festlegt. In einer Leistungsvereinbarung
werden die fur die Qualitétsarbeit benttigten Mitarbeiter mit der Projektleitung , vertraglich®
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vereinbart. Es obliegt dem Qualitatsverantwortlichen, ein ein gut vorbereitetes Qualitatsteam

aufzubauen und fur die anstehenden Arbeiten vorzubereiten.

[11. Kombinationsbeispiele und Eingabe-Verar beitung-Ausgabe-Beziehungen:

Die Schwachstellenanalyse findet Anwendung wahrend der Vorbereitung fir die Aufstellung
einer Projektspezifischen Qualitétsstrategie und startet in einer sehr frihen Phase der
Vorleistungsphase. In einer Kombination der Form ¢ werden die konkreten Befunde aufbereitet
an das Qualitétsstrategieteam Ubermittelt. Das bedeutet konkret, die Angaben so zu
prézisieren, dald eine strategische Formulierung moglich ist. Beispielsweise sind fur Wind-
gerédusche im Turenbereich die Ursachen zu benennen, hierzu zéhlen Ungenauigkeiten im
Dichtgummi oder ungeniigender Dichtdruck der Tir wegen Zusammenbauschwankungen.
Daraus kann ein strategischer Qualitétsansatz fir ein neues Dichtkonzept des Modell-
Nachfolgers vorgeschlagen werden (Bild 5-3).

Auffalligkeiten aus & Standardwerkzeug
Schwachstellenanalyse il Schwachstellenliste

Methodenteam
Schwachstellenanalyse

ProzeR-

Schwankungen Ausfall im Feld

Kombinationsfall (c)

Verkniipfung zwischen Ausgabe-

prozeR und Eingabeprozef3
\gjalitatszahlen NacharbeitJ C@

Methodenteam
| Qualitatsstrategie

& Standardwerkzeug
I Qualitatsstrategie

Bild 5-3: Verknupfung Schwachstellenanalyse & Qualitatsstrategie

Die Schwachstellen missen konsequent nach einer einheitlichen Methodik abgefragt werden,
um die Wiederholung von Fehlerbildern im Feld und in der Fertigung zu vermeiden. Damit soll
auch der Lernprozef aus bisherigen Projekten verbessert werden. Es sind die Fehlerursachen

gemeinsam in der Prozef¥kette zu besprechen. Dieser Aspekt ist deshalb so wichtig, weil der
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Ort der Fehlerentstehung und der Ort des Fehlerentdeckens selten identisch sind, und nur eine

prozefidurchgangige Betrachtung zur Aufkldrung fuhrt. Daraus werden fehlerbereinigte

L 6sungen erarbeitet und dem neuen Projekt zur Verfiigung gestellt.

5.3.2 Qualitatsziel- & Merkmalsfindung

|. Charakteriserung und Zielsetzung des Handlungsfelds:

Anaog zum Zielableitungsprozed aus Bild 3-3 sind die fur

das Fahrzeugprojekt relevanten Anforderungen der Kaufer D

und der Projektorganisation, daraus abgeleitet die [—]>[_]
Qualitétsziele sowie die Qualitdtsmerkmale des Produkts und

der Fertigung festzulegen und in einem gemeinsamen Zielkatalog zu dokumentieren. Die

Inhalte des Zielkatalogs haben Auswirkungen auf die Investmittel fur die mef3 und

pruftechnischen Mal3nahmen und beeinflussen das Investitionsvolumen des Projekts deutlich.
Mangelnde Abstimmung birgt ein Konfliktpotential (vgl. Handlungsfeld 1). Die

Produktvorgaben werden differenziert beztiglich optischer und funktioneller Merkmale:

Karosseriebereich: Beispielsweise Vorderbau, Bodenbereich, Hinterbau, Bodengruppe,

Dach-/Seitenbereich, Anbauteile, usw.

Erlebbarkeit optischer Merkmale fir den Kaufer: Die fur die Kaufer erlebbaren optischen

Merkmale werden je Fahrzeugbereich gewichtet. Somit liegen die hdchsten Anspriiche an
der  FahrzeugauRenhaut. Reduzierte  Anspriche im  Bereich  Motorraum/
Tlreinstieg/Kofferraum. Stérker reduzierte Anspriche bel nicht direkt einsehbaren
Bereichen wie z.B. Radhaus.

Funktionelle Qualitét (fir den Kunden nicht direkt erkennbar): Versiegelungen,

Verklebungen, Dichtheit, Anti-Korrosionsmal3nahmen, Filigeverbindungen, Steifigkeit, usw.

Die Zielvorgaben der Fertigung repréasentieren neben der Sicherstellung der

Prozef3spezifikationen zusétzlich eine Selbstbewertung der eigenen Qualitétsarbeit. Damit

verpflichten sich die Projektteams gegentiber der Projektleitung zur Erfillung hoher Standards.
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II. Einsatz geeigneter Qualitatsmethoden:

GAM / QFD: Mit Hilfe der Methode QFD werden die Anforderungen der externen Kéufer
erfaldt und in technische Qualitdtsmerkmale formuliert. Hierzu eignet sich die Matrixstruktur in
Form eines House-of-Quality. Der Nutzen von QFD |&f% sich steigern, wenn auch die internen
Anforderungen der Technologien wie Pref3werk und Rohbau in der konstruktiven Gestaltung
der Bauteile berticksichtigt werden. Damit erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dal? die Belange
der externen Kunden auch tatséchlich im Produkt realisiert werden. Die in ihrer Bedeutung als
besonders hoch priorisierten Merkmale flief3en ein in den Projekt-Zielkatal og.

Qualitatsziele-Paket: Die Qualitétsziele des Produkts und der Fertigung der Karosserie sind

katalogartig zusammengefal. Der Katalog dient der internen Absicherung der Prozesse und
ermdglicht eine Selbstbewertung der Planungs- und Entwicklungseistungen. Die Ziele
umfassen: @) Qualitdiskennzahlen fir die Auditbewertungen; b) Bemusterungsziele der
einzelnen Bauphasen bezogen auf Einzelteile sowie Zusammenbauten; c) Grenzmuster-
vereinbarungen zur Oberflachenbeschaffenheit der FahrzeugaulRenhaut; d) Nacharbeitsziele; €)
MFU-/PFU-Werte bzgl. Malhaltigkeit und Festigkeit; f) Toleranzketten g) Anforderungen an

die Lieferanten von Zukaufteilen, Material, Halbzeug und Werkzeugen.

Kunden-Lieferanten-Vereinbarung  Prefdwerk-Rohbau: Gesonderte Vereinbarungen zur

Regelung bilateraler Anforderungen zwischen Einzelteil- und Zusammenbaufertigung. Die
KLV erweitert den Zielkatalog um spezielle Erfordernisse, welche aus den spezifischen
Arbeitsinhalten der Fertigung resultieren. Beispielsweise hat ein Laserbeschnitt von
Aulenhauteinzelteilen Konsequenzen auf die Bordelprozesse des Zusammenbaus. Die sich
ergebenden Beschnittschwankungen sollten aber nicht nachtréglich durch aufwendige (=teure)
Mal3nahmen reduziert werden, sondern moglichst as problemlos verbaubar im Rohbau

konzipiert werden.

Kunden-Lieferanten-Vereinbarung Rohbau-Lack: Diese Vereinbarung ist ebenfals en

bilaterales Abkommen, in diesem Fall zwischen den Technologien Rohbau und Oberflache/
Lack. Festgelegt werden die Voraussetzungen, welche der Rohbau zu schaffen hat, um in den
Lackieranlagen einen problemlosen Farb- und Schutzschichtauftrag zu gewahrleisten. Sollte
der Rohbau die trotz aler Absicherungen fehlerhafte Karosserien audiefern, so sind in den

Gesprachen auch Méglichkeiten der Nacharbeit im Lack zu erortern.
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[11. Kombinationsbeispiele und Eingabe-Verar beitung-Ausgabe-Beziehungen:
Grundsétzlich gelten die Qualitétsmerkmale fur die gesamte Prozefkeite, alle Fachstellen
richten sich daran aus. Diese Merkmale sind mit geeigneten Merkmalswerten zu quantifizieren.
Ausschlaggebend fur den Erfolg ist die Betrachtung von moglichen Konflikten und die
frihzeitige Entdeckung von StorgroRen auf diese Merkmale. Im Ergebnis werden die
wichtigsten und einfluRreichsten Merkmalsgruppen as Quaditdtsziele in den Projekt-
Zidkatalog integriert, der fur alle Fachstellen verbindlich ist. Der Zielkatalog fal% die
Qualitétsziele, die Anforderungen und Merkmale Ubersichtlich zusammen und ist die Vorgabe
fir den gesamten Qualitétsprozef3. Ein typisches Qualitdtsmerkmal vieler Projekte ist das
Spaltmal? (vgl. Abschnitt 3.2.1). Als Beitrag zum Fugenbild und damit zur Anmutung der
Karosserie erhdlt es seine hohe Bedeutung durch die Festlegung im Fugenplan, in dem
sdmtliche Spalte mit entsprechenden Werten quantifiziert abgelegt sind. Dieses Merkmal sollte
mit den Ergebnissen der Schwachstellenanalyse abgeglichen werden, um so die kritischen
Erfahrungen des V organgermodells einzubeziehen. Siehe hierzu auch Bild 5-4.

& Standardwerkzeug
W Schwachstellenliste

. Vergleich
. der Merkmale
' mit Modell-
Vorganger
- ° gang
w

- QZiel: e
~—  SpaltmaB

-

/ﬁv Standardwerkzeug \
[

House of Quality

|:> Merkmale des
ﬁg Produkts

Beispiel: Spaltmali

& Standardwerkzeug 57 Merkmale der
1 Qualitatszielkatalog | @ . .. D.. .. |:> Prozesse (intern)
@D ... D ...
Definieren der Qualitatsziele Definieren der Produkt- und Prozel3-
kder Karosserie (Beispiel Fugenmalfie) \ merkmale in einer QFD-Analyse

Bild 54: Beispiele z7um Handlungsfeld Qualitatsziel- und Merkmal sfindung
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5.3.3 Riskomanagement

|. Charakteriserung und Zielsetzung des Handlungsfelds:

Das Riskomanagement umfal3 ein Mal3nahmenpaket zur

systematischen Identifizierung und Beseitigung von Risiken D’[:]

aus den Bereichen: [—]>[_]
Styling:  Auswirkung der Geometrien der &ul3eren
Fahrzeughtlle auf die Herstellbarkeit,

Konstruktion der gesamten Karosserie einschliefdlich der Einzelteile, der Zusammenbauten,
sowie der grofRen Baugruppen. Es werden die Risken der geometrischen,
materialbezogenen, sowie die fertigungsrel evanten Aspekte der Entwiirfe bewertet.
Fertigung: Fugefolgen, Fugeverfahren, Zuganglichkeit der Werkzeuge, Aufnahme- und
Spanntechnik, Prozefisicherheit.

Um die begrenzten Projektressourcen nur in den entscheidenden Risikoschwerpunkten
einzusetzen und nicht an falscher Stelle zu binden, wird das Riskomanagement in zwei
Intensivitétsstufen durchgefiinrt”™:

1. Schnelle und grobe Uberpriifung der drei Einsatzbereiche (Styling, Konstruktion, Fertigung)
auf mogliche Gefahrdungspotentiale,
2. Intensive Anayse der Risken beziglich der Auftretenswahrscheinlichkeit und der

Konsequenzen unter Ableitung von geeigneten ProblemlGsungmal3nahmen zur Eliminierung.

Konnen die erkannten Risiken nicht beseitigt werden, so hat dies Auswirkungen auf die
Handlungsfelder 3 und 4 in Form ener hundertprozentigen Produktprifung der
entsprechenden Merkmale, verbunden mit potentiellen Nacharbeitsaufwendungen. Eine
Prozefiregelung im Sinne einer statistischen Prozef3iberwachung (SPC) ist in diesem Fall nicht
mehr gegeben.

|1. Einsatz geeigneter Qualitatsmethoden:”

Risikofilter Produkt: Tabellarische Checkliste zur Beurteilung des Karosseriekonzepts im

frihen Konstruktionsstadium. Festgelegte Bewertungskriterien werden bewertet und ergeben

® vgl. a Wallisch, F. (1999), S. 462
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in Summe die entsprechende Prioritétszahl. Das Uberschreiten eines definierten Grenzwertes

erfordert weitere Untersuchungen in Form einer Produkt- bzw. Prozel3-FMEA.

Fertigungstechnische Bewertung (=Risikofilter Prozef?): Einfache Checkliste mit Kriterien zur

Beurteilung der Einzelteile und Rohbau-Zusammenbauten hinsichtlich Gestaltung der
Werkzeuge und Fertigungsanlagen sowie einer Einschatzung der Fertigbarkeit. Eine
Bewertungsergebnis mit roter Ampel 10st automatisch eine intensivere Fehleranalyse in Form
einer Prozel3-FMEA aus.

Bauteil-Toleranzanalyse: Aufbau lokaer Toleranzsysteme in  zusammenbaukritischen

Fahrzeugbereichen, insbesondere in anschluf¥relevanten Sektionen bel Anbauteilen (Turen,
Klappen). Es handelt sich um eine mehrstufige Methode, es wird zuerst die Risikobereiche
festgelegt, die mdglichen Einflisse hierzu definiert, und in rechnerischer Toleranz-

kettenbetrachtung die zul 8ssige Bauteilstreuung ermittelt.

System-FMEA Produkt: Fehler-M6glichkeits-und-Einfluf3analyse, produktbezogen.

System-FMEA Prozef3: Fehler-Mdglichkeits-und-EinfluRanalyse, fertigungsbezogen.

Diese Auswahl kann um andere risikovermeidende Methoden erweitert oder ausgetauscht

werden, wenn geeignete Kombinationsmdglichkeiten vorliegen.

[11. Kombinationsbeispiele und Eingabe-Verar beitung-Ausgabe-Beziehungen:

Die Stufe 1 der Risikoabschéatzung erfolgt begleitend zur Auswahl der Designkonzepte.
Spétestens mit der endgultigen Entscheidung fur ein Designmodell bei 27-24 Monate vor Serie
beginnen die Fehlerursachenanalysen. Diese sind bis zu Beginn der Herstellung der
Predwerkzeuge bei ca. 17 Monaten abzuschliefen. Es sind drei  GrofRen von
Umformwerkzeugen zu unterscheiden, namlich die Langlaufer, die Mittelldufer und die
Kurzlaufer. Zu den Langlauferteilen zéhlen grol3e Bauteile wie das Seitengerippe, welches in
vidlen Féllen aus Toleranzgrinden nur noch einteillig hergestellt wird. Solch massive
Werkzeuge mitissen entsprechend frihzeitiger geplant und entwickelt werden im Vergleich zu

den Kurzlaufern.

" Zur Auswahl von Risikoanalyse-Werkzeugen vgl. a. Lenk, R. et al. (1995), S. 845 ff.
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Der Risikofilter Produkt wird angewendet in einer sehr frihen Phase, in der es noch keine oder
nur grobe Konstruktionsdaten gibt. Ein Fahrzeug besteht aus ungefahr 3500 Einzelteilen, somit
ist es zu aufwendig, fur jedes dieser Teile eine intensive Fehleruntersuchung in Form einer
FMEA durchzufihren. Der Risikofilter wird von alen Modulteams entsprechend der
Komponenten angewendet. Die Anwender schdtizen das Risko nach festgelegten
Bewertungskriterien wie z. B. ,Neues Materid“, ,,Neue Technologie® oder ,Erflllung der
Sicherheitsforderungen®. Dabel wird jedes Kriterium mit einem Multiplikator versehen, und mit
der Riskozahl O (kein Risko), 1 (Risko existiert) oder 2 (Risko hoch) multipliziert. Die
Summe dieser Zahlen ergibt die sogenannte Prioritétszahl. Ist diese Prioritétszahl unterhalb
eines festgelegten Grenzwertes, dann ist der Untersuchungsbereich aus Produktsicht ohne
Risiken, bei Uberschreitung des Grenzwertes wird auf die weitere Untersuchung in einer
Produkt- oder Proze3-FMEA hingewiesen. Entscheidend ist die Anwendung des Risikofilters
auf die Qualitatsmerkmale des Zielkatal ogs.

Der Riskofilter Prozef3 wird eingesetzt zur Untersuchung der Fertigungsprozesse beim
Einzeltell und den Zusammenbauten. Hier geben die Fertigungs- und Anlagenplaner den
Konstrukteuren eine Beurteilung zur Herstellbarkeit der neuen Bauteile. BenGtigt werden die
Fertigungsstruktur und Fertigungsdaten fir die Pref3werk- und Rohbauprozesse, sowie
Einzelteilkonstruktionsdaten. Wie beim Risikofilter Produkt konnen erkannte Gefahren in einer

FMEA anaysiert und bewertet werden.

Die Toleranzanalyse zerlegt die Karosserie in sogenannte Funktionsmalle. Es wird die
Tolerierung der Bauteile und Baugruppen zueinander definiert, um besonders kundenrelevante
Anforderungen besser erfullen zu konnen. ES missen Toleranzschdtzungen zu den
Flgeprozessen aufgestellt werden. Wenn die Anforderungen an den Fertigungsprozef3
vorliegen, dann ist zu Uberprifen, ob die Ist-Toleranzen die Funktion (=Anforderung) erfillen

konnen.

In der FMEA (Fehlermdglichkeits- und EinflulZanalyse) werden potentielle Fehler und deren
Folgen fur das Produkt oder den Fertigungsprozef3 analysiert. Als Ergebnis einer FMEA wird
eine Riskobewertung der Fehlereinfliisse (Risikoprioritétszahl) erwartet sowie die Festlegung

von Lésungsmal3nahmen, um ein Entstehen solcher Fehler zu vermeiden.
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Bidang neuartig ist die abgestufte Risikoabfrage. Umfangreiche und kapazitétsbindende
Analysen kommen et zum Einsatz, wenn in den Riskofiltern ein  Mindest-
Gefahrdungspotential entdeckt wird. Hierfir ist die gemeinsame Anwendung der Methoden in
sogenannten Modulteams notwendig. Die Hauptkomponenten des Fahrzeugs wie Karosserie,
Antrieb, Elektrik werden in interdisziplinéren Teams bearbeitet.”® Jedes Modul wird

qualitétsmethodisch gesteuert vom Modul-Qualitétsingenieur.

Ubereinstimmungen im
EingabeprozeR Bewertung

ST

/Risikof“ter \ Kombinationsfall (a) /Fertigungstechnische\

|

R ! Kombinationsfall (b) ETA T plim ey
Standardwerkzeug *Kombinationen der Methoder}

-
\ T Risikofilter Formblat / grundlagen / Werkzeuge @ Standardwerkzeug
H *Nutzung gemeinsamer

Ressourcen \\T FTB Formblatt /
Kombinationsfall (a @ Kombinationsfall (c)
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EingabeprozeR prozeR und Eingabeprozel

/ System-FMEA Produkt / Prozel3 \
I i
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Bild 5-5: Beispiele zum Handlungsfeld Risikomanagement

Bild 5-5 zeigt die Kombination der Methoden Risikofilter, Fertigungstechnische Bewertung
und FMEA. Gerade das Handlungsfeld 3 ist gepragt von methodisch dhnlichen Konzepten. Da
Uberdies auch in viden Riskostudien dieselben Personen beteiligt sind, kommt die
Kombinationsform b haufig zur Anwendung. Die Resultate des Risikofilters sind
Eingangsgrofen fur die nachfolgenden Prifungen und Methoden, hier ist die Form a
bestimmend. Kritische Prozesse des FTB-Bewertungsblatts sollten direkt als Eingangsgrofie
ins FMEA-Blatt eingetragen werden (Fall c).

8 vgl. Braunsperger, M. (1992), S. 34
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5.3.4 Produkt- & Prozel3befahigung

|. Charakteriserung und Zielsetzung des Handlungsfelds:

Dieses Paket beinhaltet sdmtliche mef3- und priftechnischen

sowie planerischen Malnahmen zur Herstellung und [:D
Gewdhrleistung einer wiederholgenauen Fertigungsqualitét. ;C]
Diese Maldnahmen dienen nicht dem Zweck, Fehler zu

identifizieren, sondern Stormdglichkeiten des Prozesses im Vorfeld zu erkennen und spéter
wahrend der Produktion regelnd einzugreifen, um Fehler erst gar nicht entstehen zu lassen.
Hinsichtlich des Prifungszwecks sollen zwei unterschiedliche Prozefdtypen unterschieden

werden:

Fehlereingrenzung: Es wird davon ausgegangen, dal3 prinzipiell jeder Prozef3schritt Fehler

produziert. Die Konsequenz daraus wére eine hundertprozentige Kontrolle der Fertigung.
Die Messungen und Prifungen bezwecken demzufolge das Eingrenzen, Aufspiren und
Finden der Fehler. Die Mef3ergebnisse dienen der Nacharbeitssteuerung.

Prozeffregelung: Prozesse werden mit Unterstitzung des Riskomanagements
(Handlungsfeld 3) hinsichtlich Fahigkeit und Beherrschbarkeit geplant. Ubereinstimmend

mit den ldeen der statistischen Prozefregelung werden die Qualitdtsmerkmale in
Stichproben gepriift und auf diese Weise die Prozef3stabilitét nachgewiesen.

Die Handlungen der Produkt- und Prozef3oefdhigung wirken in hohem Mal3 auf die
Prozef¥regelung hin und unterstiitzen die risikoarme fertigungstechnische Umsetzung der im
Handlungsfeld 2 definierten Qualitdtsmerkmale sowie der im Riskomanagement definierten

toleranzsensitiven Merkmale (Handlungsfeld 3).

Il. Einsatz geeigneter Qualitatsmethoden:
Durchgangige Mef3strategie: Die gemeinsame Mef3strategie der Pref3werk(e) und des Rohbaus

beinhaltet die frihzeitige Planung der bendtigten Mel3einrichtungen in einem gesamthaften
Konzept. Hier ist das Zusammenspiel zwischen Mel3mitteln innerhalb der Produktionsbereiche
wie den Laser-MelZanlagen (=Inline) und den Mef¥raumen (=Offline) zu beachten. Da zum
Zeitpunkt der Strategieauslegung meist keine ausreichenden Produktangaben zur Verfligung
stehen, sind Annahmen auf Basis des Vorgangertyps zu treffen. Die Reaktionsgeschwindigkeit
der Meldtechnik richtet sich nach den Fertigungsinhalten, der Taktzeit, Stiickzahl,
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Schichtmodellen, usw. Davon betroffen ist die Anzahl der Sensoren, Mef3kdpfe, Mef3platten.
Ergénzend zur Hardware-Planung werden die nutzbaren Ressourcen an Mefdtechnikern,

Mefrdumen, und weiteren Mef3 eistungen diskutiert.

Durchgangige Prifstrategie: Die Ausegung der Prufverfanren und der Prifzyklen der

Festigkeit von Rohbauverbindungen ist getrieben von der Wahl eines Prozefdtyps (Abschnitt
5.3.4 / 1.). Jede Uberflissige Prifung stort den Fertigungsflufd (Prifpldtze, Ausschleuswege,
Puffer, usw.), deshab sind die Prafma3nahmen auf ein minimal notwendiges Mal3 zu
reduzieren. Sinnvoller sind préaventive Anstrengungen wie vorsorgende Instandhaltung,

Reduzierung aler Risiken, Einsatz hochwertiger Fertigungsei nrichtungen.

Ausrichtkonzept (inkl. Aufnahme- & Spanntechnik): Die Durchgéngigkeit der Bauteil-

aufnahme Uber die verschiedenen Fertigungseinheiten innerhalb der gesamten Prozef3kette ist
zwingend notwendig zur Erreichung der geforderten Karosserie-Mal3haltigkeit. Die Erstellung
der Ausrichtkonzepte™ vollzieht sich in drei Stufen:

(1) Aufnahme- und Spannpléne (kurz: ASP) fur die Einzelteile.

(2) ASP-Plane fur die Zusammenbauten und Ubernahme ausgewahlter Stellen der Einzelteile.
(3) ASP-Plane fur die Werkzeuge, Vorrichtungen und Mef3- und Prifmittel.

Mel3- & Prifplanung (Versuchsfahrzeuge): Die Mef3- und Prifplane werden erstellt fir

Prototypenteile und -komponenten sowie fir komplette Karossserien. Erforderlich hierfir sind
die Aufnahme- und Spannstellen des Bautells.
Mef3- & Prifplanung (Serienfahrzeuge): Die Mef3- und Prifplane fir die Serienlaufzeit sind

quas aktualisierte Plane der Prototypenbauphasen und beziehen sich auf die nach dem

endgiltigen ,, Datenfreeze" freigegebenen CAD-Bauteilstdnde der Serienfertigung.

Festlegung MFU/PFU-Merkmale (Merkmale zur Prozef3regelung): Die Prozel¥fahigkeit der

Fertigungseinrichtungen erfordert die prézise Planung der fir einen wiederholgenauen Prozef3

notwendigen Merkmale. Da der MFU-Nachweis Ublicherweise in der Verantwortung des
Werkzeugherstellers liegt, sind durch geeignete Verfahrensanweisungen die Vorgaben des

Automobilherstellers durchzusetzen. Beziglich der PFU ergibt sich in vielen Projekten ein

™ Das Prinzip jeder Ausrichtung im Einzelteil beruht auf Anwendung der 3-2-1-Regel: 3 Punkte fiir die
Hauptausrichtung, je 2 und 1 fiir die Nebenausrichtungen.
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Problem aus der fir einen statistischen Vergleich notwendigen Stiickzahl, da in den frihen
Bauphasen nur wenige Tellesdize hergestellt werden, und sdmtliche Erzeugnisse fur den
weiteren Verbau in kompletten Karosserien zu Testzwecken (z. B. Sommererprober,
Wintertest) benttigt werden. Zerstérende Prifungen machen eine Weiternutzung des Tells
unmoglich, und umfangreiche Messungen im Messraum verzégern den Welterverbau. Viele
Hersteller behelfen sich in solchen Situationen mit eingeschréankten PFU-Mal3nahmen.

Planung & Installation Prozef¥regelkreise: Auf Basis der definierten MFU-/PFU-Merkmale

werden die Einflu’- und Stellgrof3en des Prozesses und die sich daraus ergebenden
Korrelationen analysiert. Es ist gefordert, dal? kein fehlerhaftes Bauteil an die ndchste
Fertigungseinheit geliefert wird. Mit der Installation der Regelkreise sind die V oraussetzungen
zur dtatistischen Prozef3iberwachung mit Regelkarte geschaffen, eine hundertprozentige
Fehlereingrenzung ist nun nicht mehr moglich. Wahrend des Serienanlaufs werden die

Regelkreise mit steigender Produktions-Stlickzahl optimiert.

[11. Kombinationsbeispiele und Eingabe-Verar beitung-Ausgabe-Beziehungen:

Ein wichtiger Schritt zur Effizienzsteigerung stellt die Prozel¥féhigkeit der im Handlungsfeld 2
identifizierten Qualitdtsmerkmale dar. Hierzu zahlt die Steuerung der Karosseriefertigung tber
Prozef3stellgrofRen bel  gleichzeitiger Reduzierung der einfachen Produktprifung mit

Nacharbeit. Bild 56 zeigt die Installation eines geregelten Prozesses fiir eine Seitenwand.

Die Planung der Prozel¥regelkreise startet mit der Auftragsvergabe an die Fertigungsmittel-
Lieferanten kurz nach dem Design-Freeze und ist beendet mit der Ubergabe an das

Produktionswerk nach dem Serienanlauf.
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K 2 Regelung der Merkmale j \ 3 Aufbau von Regelkreisen/

Bild 5-6: Handlungsfeld Produkt- und Prozef3beherrschung

5.3.5 Nachweis & Uberwachung der Produkt- / ProzeR3qualitat

|. Charakteriserung und Zielsetzung des Handlungsfelds:

Dem Automobilunternehmen stehen eine Viezahl von

Uberwachungsinstrumenten und  Nachweisverfahren  zur DD

Bewertung der hergestellten Produkte zur Verfiigung, bevor [':]>
Uberhaupt ein Fahrzeug an den Kaufer ausgeliefert wird. Die

Uberpriifung der Erreichung der geforderten Qualitétsziele kann wichtige Riickschliisse auf die
Projektarbeit liefern. Die Abstimmung der verschiedenen Instrumente wird erschwert durch die

teils unterschiedliche Handhabung und Inhalte der Qualitétsnachweisfiihrung:

Unterschiedliche Durchfihrende der Qualitétsprifung: Das Spektrum reicht von der

Werkerselbstpriifung tber der Priifung in einer Fertigungsgruppe bis hin zur Fremdprifung
durch den Mef3raum oder die Auditfachstellen. Daraus ergeben sich...
Unterschiedliche Sichtweisen und Inhalte: Ein  Gesamtfahrzeugaudit beurteilt die

Fahrzeugqualitdt aus Kaufersicht zum Zeitpunkt der Fahrzeugiibergabe. Obwohl letztlich
die Kundenzufriedenheit im Mittelpunkt der Anstrengungen steht, bleiben wichtige
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Informationen ,, verborgen®. Sektorenaudits diagnostizieren den Zustand der Fertigungsglite,
indem nach Zwischenoperationen die Speziaisten der Fertigung auch zerstérend prifen. Die
unterschiedlichen Bedingungen kénnen so zu anderen Ergebnissen als beim Gesamtaudit

fuhren. Vergleichbares gilt fur die Messung von Karosserien in den Mef3raumen.

Das funfte Handlungsfeld beinhaltet das komplette Mal3nahmenpaket zum mef3technischen

oder priftechnischen Nachwels der Qualitétsmerkmale.

II. Einsatz geeigneter Qualitatsmethoden:

Bemusterung Bauteile: Die Bemusterungen der Einzelteile und Zusammenbauten werden

durchgefuhrt unter Verwendung der (im Handlungsfeld 4) erstellten Mef3- und Priifplane sowie
der geforderten MefZaufnahmen. Die Durchsprache erfolgt im Team bestehend aus Einzelteil-
und/oder Rohbauplaner, Konstrukteur, Mefdtechnikern und Methodikern. Die Statusvergabe
erfolgt nach den Einzelkriterien (Funktion, Maldhaltigkeit, Oberflachengiite, usw.), aus
welchem sich der Gesamitstatus ergibt. Vier Teile-Stati werden unterschieden:

4 = Nicht verbaubar. 3 = Nur mit Nacharbeit verbaubar. 2 = Ohne Einschrankung verbaubar.

1 = Prozef3sicher nachgewiesen.

Eine Statusergebnis schlechter 3 erfordert Uberarbeitungen und zusétzliche Abstimmungen am
Werkzeug. Dieser Prozeld steht in permanenter Wechselwirkung mit den konstruktiven

Bauteilanderungen, welche ebenso in das Werkzeug einzupflegen sind.

Gesamtfahrzeugaudit: Eine unabhéngige Auditstelle des Werkes prift die fertig montierten

Fahrzeuge aus Sicht eines kritischen Kaufers, aso rein visuell ohne zerstérende Methoden.
Grundlage ist ein Fehlerartenkatal og, ale relevanten Fehler sind hier mit Punkten bewertet, die
Summe der Punkte dividiert durch 100 ergibt die Qualitétszahl (QZ). Die Auditresultate sind
aufgeteilt in die drel Kategorien: Karosserie, Lack/Oberflache und Montage. Ein prozentualer

Schllssel gibt die zuléssigen Antelle der drei Hauptfertigungsbereiche an das QZ-Ergebnis vor.

Maschinenfahigkeitsuntersuchung MFU: Die MFU wird durchgefihrt fir die Merkmale
Malhaltigkeit und Festigkeit gemdld betriebsinternen Technologie- bzw. Verfahrens-

anweisungen.
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Prozef¥fahigkeitsuntersuchung  PFU: Die PFU-Fahigkeitsprifung der Prozesse wird

durchgefuhrt gemaf} betriebsinterner Technologie- bzw. Verfahrensanweisung, jewells fur die
Merkmale Malthaltigkeit und Festigkeit (in Abhangigkeit der eingesetzten Fligetechnologie).

Statistische Prozefdregelung SPC: Basierend auf MFU- und PFU-relevanten Merkmalen erfolgt

die Prozel¥regelung unter Anwendung der Regelkartentechnik, der Prozef3eingriff anhand der
Regelgrofien.

[11. Kombinationsbeispiele und Eingabe-Verar beitung-Ausgabe-Beziehungen:

Qualitétsmerkmale bilden zukinftig die gemeinsame Basis fur die funktionalen Toleranz-
analysen, die Mef3- und Prifplanung, die Teileausrichtung in den Fertigungsstufen und der
Aufnahme- und Spanntechnik im Rohbau. Eine solche Durchgangigkeit ist am Beispid des
Qualitétsmerkmals Bombierung der Auf3enhaut der vorderen Tir in Bild 57 dargestellt. Diese
Durchgangigkeit sorgt einerseits fir vergleichbare und wiederholgenaue Messungen zu
verschiedenen Stadien der Karosseriefertigung. Andererseits wird eine durchgangige

Aufnahme- und Ausrichtung der Blechteile von Einzelteil bis zum Zusammenbau ermoglicht.

In der Qualitdtsmethode Prif- und Mef3strategie richten sich die Prozef3partner bezliglich der
Mef3- und Prafumfange, aber auch der Mef3 und Prifmethoden gemeinsam aus. Die
Messungen beinhalten die Erfassung der dimensionellen Eigenschaften der Karosserie, wahrend
beim Prufvorgang die Festigkeit von Verbindungen wie Schweil3punkte, Schweil3ndhte oder
Klebungen ermittelt wird. Beispielsweise kann in einer solchen Phase entschieden werden, ob
die Karosserie nur in der Hauptlinie gemessen wird oder ob verstarkt in den Untergruppen die
Unter-Zusammenbauten gemessen werden, um Einzelteil-Fehler friher erfassen und beseitigen
zu kénnen. Es werden auch die Aufgaben der Offline-Meftechnik (Koordinatenmef3anlage)
oder der Inline-Mefdtechnik (Mef3sensor auf Roboter) definiert. Die Prifstrategie legt fest, an
welchen Stellen im Prozeld Schweil3punkte Uberpriift werden, wo Nacharbeitsnotplétze
vorzusehen sind und wie mit verdeckten Schweil3punkten umgegangen wird. Eine
betriebswirtschaftliche Betrachtung ist in jedem Fall Bestandteil einer solchen Mal3nahme, da
mit einem hoheren Mefl3umfang auch die Investitionen fir die Mef3mittel steigen.
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Zusammenbau
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Vorderbau

Bodenblech MeRplan Einzelteil
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Bild 5-7: Beispiele zum Handlungsfeld Nachweis der Produkt- und Prozef3qualitat

Das standardisierte Ausrichtkonzept legt die durchgangige Aufnahme- und Spanntechnik vom
Einzeltell bis zum Zusammenbau in den Prel3werk- und Rohbauanlagen und Prifmitteln fest.
Dieser Schritt ist die Grundlage fur eine gemeinsame Aufnahmetechnik. Durch die gemeinsame

Ausrichtung und Aufnahme der Teile wird den Messungen eine einheitliche Mef3asis zugrunde
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gelegt. Bel den Messungen wird grundsétzlich immer ein Bezug zum Basis-K oordinatensystem
hergestellt (s. Bild 3-11). Be den Messungen der funktionalen Toleranzen wird ein
Qualitétsmerkmal als Ursprung definiert und maldlich zu einem anderen Qualitétsmerkmal
unabhéngig vom Fahrzeugnetz in Beziehung gebracht.

Es werden nun die Mef3- und Prifpléne erstellt, zuerst fir Versuchstrager und dann darauf
aufbauend fir die Serie. Ein Mef3plan umfaldt die Bauteilkoordinaten, die Toleranzen und die
Abstandsmal’e mit zugeordneter Grafik. Bautellumfange fir den Mefjplan im
Versuchsfahrzeugbau sind die Zusammenbauten Karosserie komplett, Turen- Front- und
Heckklappe. Fur die Serie kommen noch hinzu die Prefldteille, Stanzteile, ausgewdhlte
Zusammenbauten, Karosseriegerippe und Ausstattungsteile.  Grundsétzlich sind  ale
Qualitdtsmerkmale as Mel3merkmale zu Ubernehmen.

Die MFU as Kurzzeitféhigkeitsnachwels und die PFU as Langzeitféhigkeitsnachweis stellen
die Prozef¥ahigkeit der Fertigungsanlagen sicher. Unter Anwendung von Regelkarten werden

dieinstallierten Prozef3regelkreise nach SPC-Gesichtspunkten tiberwacht.

5.4 Dokumentierung des M ethodenver bundes als

Qualitatsmanagementplan

Die Ablaufstruktur der Handlungsfelder einschliefdlich der in Abschnitt 5.2 empfohlenen
Qualitétsmethoden &3 sich in einem Qualitétsmanagementplan tUbersichtlich darstellen (Bild
5-8). Ein wesentliches Orientierungsmerkmal zum Verstdndnis des QM-Plans ist die Zeitachse
der Projektphasen. Die Bezeichnung der Phasen stimmt Uberein mit den Ausfihrungen in
Abschnitt 4.3. Ublicherweise wird ein Zeitpunkt bis zum Serienbeginn mit der Bezeichnung
»Monate vor Serie® (kurz. MvS) angegeben, nach Serienstart entsprechend ,Monate nach
Serie’ (kurz: MnS). Diese Nomenklatur wird einheitlich Gber alle Projekte verwendet. Jede
Qualitdtsmethode ist abgebildet as ein Kastchen in der représentativen Farbe des
Handlungsfelds. Erganzend zur Methodenbezeichnung ist der Termin der spétest-mdglichen
Fertigstellung. Die Terminangaben basieren auf Projekterfahrungen und kennzeichnen im Sinne

der Methodenkombination die erfolgreiche Abschluf3 des Ausgabeprozesses.
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Die Termine sind so gesetzt, dal? eine Uberschreitung den Beginn nachfolgender (vernetzter)
Methoden geféhrden konnte. Ein die Methoden umspannender Rahmen einschliefdich
Titelbezeichnung bezeichnet das jeweilige Handlungsfeld.

Ein Qualitdtsmanagementplan ist ein ,, Dokument (...), das festlegt, welche Verfahren (...) und
zugehorigen Ressourcen wann und durch wen beziiglich eines spezifischen Projekts (...),
Produkts (...), Prozesses (...) oder Vertrages anzuwenden sind“.?° Der hier vorgestellte QM-
Plan sollte den Anwender in die Lage versetzen, schnell und Ubersichtlich die an ihn gestellten
Qualitatsaufgaben zu erfassen und Schnittstellen zu anderen Prozef3partnern zu erkennen.
Bereits existierende QM-Unterlagen wie Verfahrensanweisungen werden nicht wiederholt

aufgelistet, es erfolgt lediglich ein Verweis auf diese Dokumente.®

Das Dokument des QM-Plans wird erganzt um eine ausfuhrlichere Eingabe-Verarbeitung-
Ausgabe-Beschreibung  (, Steckbrief*) zu jeder Qualitdtsmethode. Sie liefert die
stichwortartigen Informationen zu den wesentlichen Elementen des Methoden-Basismodells
(Bild 4-1):

1) Bendtigte Eingangsgrofien...

...mit Angaben zu Informationdlieferanten bzw. -quellen, sowie
...Beschreibung der Informationen.
2)  Ergebnisse der Methode / Ausgangsgrofien...

...mit Angaben Uber die Kunden bzw. Empfénger der Methodenergebnisse, sowie
...Beschreibung der Ergebnisse.
3) Inhalte der Methodenverarbeitung...

..Verweis auf fur den Anwender niitzliche oder notwendige Werkzeuge/Hilfsmittel

(Normen, Schulungen, Dokumente, Software, usw.),

...Potentialeinschétzung zur Kombinationsfahigkeit mit anderen Methoden,

...empfohlener Zielzeitpunkt der spétesten Umsetzung (Ubereinstimmend mit QM-Plan).
4)  Verantwortlichkeiten innerhalb der Prozef3kette...

...Durchfhrungsverantwortung,

...Mitwirkungsverantwortung.

8 DIN EN 1SO 9000:2000 (2000), S. 29
8 vgl. Wisslicen, H. (1995), S. 424
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Im Anhang sind die Methoden-Steckbriefe abgebildet. Zu den genannten Beschreibungs-

kriterien folgen einige Erlauterungen in Ergénzung zu den Ausfihrungen in Abschnitt 4.1:

Zu 1): Die in der Rubrik EingangsgrofRen aufgezédhlten Informationen stellen keine
Auswahimdglichkeiten dar, sondern sind in ihrer Gesamtheit erfolgsbestimmend. Hierzu
zéhlen: Ergebnisse anderer vorgelagerter Qualitdtsmethoden, oder Bauteildaten,
Werkzeugkonzepte, Abl&ufe jeglicher Art und Form: Tabellen, Listen, Dateien, CAD-Daten,

usw.

Zu 2): Die Rubrik Ausgangsgrofien faldt die durchschnittlich erwarteten Ergebnisse einer
Methode zusammen. Kennt der Anwender den Empfanger seiner Resultate, so kdnnen bereits
frihzeitig, aso schon wéhrend der Methodenumsetzung Kommunikations- und
Abstimmungsprozesse durchgefuihrt werden. Eine konkrete Hilfestellung ist gegeben, wenn die
Art der Weiterverarbeitung der Ergebnisse genau bekannt ist. Formal kodnnen die Ergebnisse

hierauf angepald werden, beispielsweise durch ein geeignetes Datenformat.

Zu 3) Es werden solche Werkzeuge oder Hilfsmittel genannt, welche im Unternehmen bekannt
und algemein verfiigbar sein sollten. Hierzu zéhlen Normen, Standardprodukte wie auf dem
Markt erwerbbare Methodensoftware und, soweit im jeweiligen Betrieb vorhanden, in einem
Vorgangerprojekt erfolgreich umgesetzte Losungen, welche als Standard fur zukinftige
Anwendungen zu verwenden sind, z.B. ein Zielkatalog. Es wird vorausgesetzt, dal3 die
Mitarbeiter Kenntnis Uber die Bezugsguellen haben. Es liegt in der Verantwortung des
Fahrzeugprojektleiters, seinen Teams diese Werkzeuge zugdnglich zu  machen.
Standardprozeduren wie z.B. FMEA werden in der Eingabe-Ausgabe-Beschreibung nicht
erlautert, stattdessen wird auf entsprechende Weliterbildungsmaoglichkeiten und Schulungs-
unterlagen verwiesen.

In der Rubrik Kombinationspotential werden weitere Methoden aufgelistet, welche entweder
aus demselben Handlungsfeld stammen oder welche im gemeinsamen Verbund bestimmte
Ubereinstimmungen zeigen. Zusétzlich wird eine passende Vernetzungsform (a, b, oder c)
vorgeschlagen.

Der ds Zielzeitpunkt angebene Termin oder Terminrahmen ist ein Erfahrungs- bzw. Richtwert,
der im konkreten Projektfall unbedingt mit allen verantwortlichen Fachprojektleitern und dem

Fahrzeugprojekt abzustimmen ist. In einem dynamischen und transparenten Prozef3 mit
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stdndigem Informationsaustausch zwischen den Prozef3partnern haben die Teams die
Verantwortung, regelmaldig die erworbenen Teil- und Zwischenergebnisse zu kommunizieren,

um frihzeitig Aktivitdten bei den anderen Fachstellen auszul Gsen.

Zu 4): In der Rubrik Verantwortlichkeiten sind die wichtigsten Fachkréfte des Methodenteams
genannt. Dieses schlief3t aber nicht aus, dal3 bel Bedarf zusétzliche Experten einbezogen
werden konnen. Im Feld ,Durchfohrung® ist der fur die Initiierung und Steuerung der
gesamten Methodenanwendung verantwortliche Mitarbeiter genannt. In vielen Falllen findet
sich dort: QM-Gesamtverantwortlicher des neuen Projekts. Unter dieser Bezeichnung ist ein
Qualitatsexperte zu verstehen, welcher die gesamte Qualitdtsmethodenarbeit innerhalb der

Prozel3kette Karosserie koordiniert und regelt.

55 Erstedlung enes Umsetzungskonzepts und Festsetzung der
Umsetzungsverantwortung in  ener neu zu  definierenden

Projektaufgabe

Die Karosserieentwickler, Fertigungsplaner und Qualitétsexperten as hauptséchliche
Anwendergruppe des QM-Plans bendtigen eine Einfihrung in die theoretischen
Zusammenhange, um die Methodik der kombinierten Qualitdtsmethoden in Handlungsfeldern
anwenden zu konnen. Zu diesem Zweck wird ein Umsetzungskonzept geschaffen. In funf
Schritten werden die Mitarbeiter an die neue Vorgehensweise herangefihrt (Bild 5-9). Zwei

Perspektiven sind dabei zu unterscheiden:

Mitarbeiterebene (,, |ch-Perspektive"*),
Strategieebene (,, Aul3en-Perspektive").

Beide Sichtweisen miissen aufeinander abgestimmt sein, die Information von auf3en muf3 durch
die innere Bereitschaft aufgenommen werden. Im ersten Schritt werden digjenigen Mitarbeiter
identifiziert, die in den Fahrzeugprojekten aktiv die Qualitétsstrategie umsetzen werden. Dazu
werden Bedarfsprofile as Soll-Vorgabe erarbeitet, und mit dem Ist-Zustand verglichen. Die
personliche Grundeinstellung der Mitarbeiter kann beispielsweise in Einzelgesprachen oder

Trainings ermittelt werden.
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In der zweiten Stufe lernen die Anwender das neue Qualitdtskonzept und dessen Intention
ndher kennen und entwickeln das Verstdandnis fur die neue Vorgehensweise. Auf
Informationsveranstaltungen bietet sich die Chance, ale betelligten Mitarbeiter zusammen-
zubringen. Die Prasentationsunterlagen konzentrieren sich auf die wesentlichen Kerninhalte,
ohne die Zuhdrer mit vielen Details zu Uberfordern.

Im dritten Schritt werden die Mitarbeiter intensv in die qualitétsmethodischen
Zusammenhange eingearbeitet, wichtige Themen hierbel sind die Phasen der Qualitétsarbeit
und die entsprechenden Handlungsfelder. Der QM-Plan und die Eingabe-Verarbeitung-
Ausgabe-Beschreibung der Qualitétsmethoden missen hierfir zur Verfligung stehen.

MITARBEITER-EBENE

Neue Rolle
als Qualitats- Kennenlernen Verstehen Lernen Anwenden
ProzelR3partne

STRATEGIE-EBENE

Analyse der Mitarbeiter-

Anwender

Implementierung

Schulung QM-Plan

Fahrzeugprojekt

ZiEIgru'ppen: Informations- Qualité.ts- Methoden-

Baqrenhe_n veranstaltung techniken kombinationen

Projektleiter def|

Fachbereiche Ey—— Eingabe- Vernetztes Fachbereiche

Planungsteams B Ausgabe- Arbeiten mit der Prozel3kette
unterlagen

Q-Stellen Beschreibung Q-Methoden

. . Umfeld
Mitarbeiter- ' ProzeRkette
Bedarfsprofil

Bild 5-9: chritte fiir ein Umsetzungskonzept®

In dem vierten Schritt erfolgt die individuelle Schulung der Mitarbeiter in den fir sie relevanten
Qualitétsmethoden. Es werden die fur die Anwendung spezifischen Wissensinhalte vermittelt
und gelehrt. Der Anwender erlernt die vernetzte Umsetzung der Qualitdtsmethoden. Ein
Schwerpunkt der Schulungen liegt im Umgang mit den Kombinationsformen, fir deren
wirkungsvolle Redlisierung die M ethodenteams zukUinftig die V erantwortung tragen.

Die funfte und letzte Stufe umfald die Implementierung der gelernten Inhalte im

Fahrzeugprojekt. Dabeli werden im besonderem Mal3e die kommunikativen Fahigkeiten zur

8 V. Grasse, J.; Niesen, N. (1999), S. 1240
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Abstimmung mit den Prozel3partnern bendtigt. Ein zentraler Ansprechpartner sollte stets der
Projektleiter sein, sein Vertrauen und seine Unterstiitzung kénnen fr die tagliche Projektarbeit
entscheidend sein. Auch seitens der Qualitéisfachstellen sollte Unterstiitzung abrufbar sein,
beispielsweise in Form von Methodenspezialisten, welche bereits Erfahrung gesammelt haben

und diese im neuen Projekt weitergeben.

Allein das Umsetzungskonzept garantiert nicht die erfolgreiche Implementierung der neuen
Vorgehensweise in den Fahrzeugprojekten. Hierzu wird ein Fachmann in der Funktion eines
Koordinators, Ansprechpartners und Treibers benttigt, der Uber fundierte Kenntnisse der
tieferen Zusammenhange und Wirkmechanismen der kombinierten Methodenanwendung
verfugt. In Abgrenzung zur Durchfihrungs- und Mitwirkungsverantwortung beziglich einer
einzelnen Methode (vgl. Kap. 4.1.2) unterstitzt die Umsetzungsverantwortung den Aufbau
und die Anwendung des Methodenverbundes. Diese neue Projektaufgabe erhdt die
Bezeichnung ,, QM-Verantwortlicher”. Sinnvollerweise sollte die Qualitdtsmethodenarbeit der
gesamten Prozef3kette lackierte Karosserie mit einem QM-Verantwortlichen je Fachbereich
besetzt sein. Zu den Aufgaben des QM-V erantwortlichen zéhlen:

Er erlautert den Fachprojektleitern der Fachbereiche die Ziele des M ethodenverbundes und
sichert sich die Unterstiitzung der beteiligten Entwickler bzw. Planer zu.

Er vermittelt das Basismodell der Methodenanwendung a's grundlegende V orgehensweise
in moglichst jedem Methodenteam und begleitet die Durchfiihrung der Teilprozesse.

Er demonstriert in Beispielen den Umgang mit den Kombinationsformen und die daraus
resultierende Vernetzung mit anderen Qualitétsmethoden.

Er ist die Kontaktperson und der Ansprechpartner zu allen Fragen der kombinierten
M ethodenanwendung.

Der Kapazitatsbedarf je Fahrzeugprojekt und je Fachbereich ist mit 100%, also 1 Mannjahr
anzusetzen. ldealerweise ist die gesamte Dauer des Projekts von der Zielfindungsphase bis
zum Serienanlauf mit den designierten QM-V erantwortlichen zu besetzen.

Es ist davon auszugehen, dal? fur die nachsten Fahrzeuggenerationen weiterhin ein Bedarf
an QM-Verantwortlichen notwendig ist. Ein friihzeitiges Lodlassen von dieser Aufgabe

wirde mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem Scheitern der Umsetzung fihren.
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Die Gestaltung eines Qualitatsmethodenverbundes ist besonders dann von Interesse, wenn die
daraus resultierenden Effekte in der Praxis erfolgreich nachgewiesen werden konnten. Damit
|&3t sich der zu investierende Aufwand rechtfertigen und die Mitarbeiter besser motivieren. Die
Erfullung der Anforderungen unter rauhen Alltagsbedingungen ist der Ansporn, selbiges zu
wiederholen und die Leistungen zu steigern. Fir das in dieser Arbeit untersuchte Beispiel der
Karosserieentwicklung bietet sich der Nachweis in einem neu zu entwickelnden Fahrzeug
besonders an. Wéhrend der Begleitung einiger Fahrzeugprojekte bei einem Automobil-
hersteller konnten vielfatige Erfahrungen im Bereich der Methodenumsetzung und gestaltung
gewonnen werden. Aus zeitlichen Griinden war die Betreuung eines vollstandigen Projekts bis
zum Serieneinsaiz nicht moglich. Vielmehr konzentrierten sich die Untersuchungen auf

ausgewahlte Handlungsfelder bzw. M ethodenumsetzungen.

Das fur den praktischen Teil dieser Arbeit ausgewahlte Automobilunternehmen ist ein weltwelt
operierender deutscher Konzern mit nationalen und internationalen Produktionsstandorten. Die
Produktpalette umfaldt die populdren Fahrzeugtypen Limousine oder Cabriolet, aber auch
Nischenprodukte wie Sportwagen. Grundsétzlich bestehen beziiglich der Produktqualitét
definierte Qualitdtsanforderungen seitens des Fahrzeugprojekts, die zwingend zu erfillen sind.
Hierzu zéhlen Quaditétszahl-Werte (in Abhangigkeit des Projektfortschritts abnehmend), aso
die Limitierung der maximal zuléssigen Anzahl an Fehlerbildern je Automobil, sowie

Forderungen beztglich der Spaltmale der Karosserie-Aul¥enhaut, dokumentiert im Fugenplan.

Die gegenwértige Situation im Automobilbau ist gekennzeichnet von einer Mérktesattigung
und einem zunehmenden Verdréangungswettbewerb, sowohl auf Produktseite als auch auf
Unternehmensebene. Mit der Besetzung von Marktnischen erhoffen sich die Hersteller eine
bessere Bedienung der Kauferwiinsche. Die Diversifikation der Modelle fuhrt dazu, dal’ jeder
Hersteller mehr Modelle bedienen und seine Kapazitéten straffen mul, ein deutliches Indiz
hierfir ist die stetige Reduzierung der Entwicklungszeiten. Gerade fur qualitétsbedingte
Korrekturen verbleibt dadurch immer weniger Spielraum, und es steigt die Gefahr, dal3
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fehlerbehaftete Fahrzeuge an die Kaufer ausgeliefert werden, wie es die umfangreichen

Ruickrufaktionen der Branche der letzten Jahre beweisen.®

Zuerst wird in diesem Kapitel das Grundlagenprojekt und dessen Vorgehensweise bei der
Entwicklung der vernetzten Qualitétsstrategie ndher beschrieben. In diesem Projekt war der
Verfasser fur die wissenschaftliche Betreuung und Koordination des Teams zusténdig. Im
Betrachtungszeitraum von April 1997 bis Juni 1999 war der Verfasser im Bereich
Qualitatsmanagement der Technologie Rohbau beschéftigt.

Im Anschluf3 geben einige Beispiele einen Einblick in die vom Verfasser begleitete Umsetzung
der neuentwickelten Qualitétsstrategie in einigen Fahrzeugprojekten. In Ausschnitten werden
ausgewdhlte Methoden/Handlungsfelder néher beleuchtet hinsichtlich der aufgetretenen
Umsetzungsschwierigkeiten wahrend der Qualitétsarbeit sowie erste Erfolge. Wahrend des
Zeitraums von Juli 1999 bis Maz 2001 war der Verfasser in der Funktion des QM-

Verantwortlichen des Rohbaus tétig.

6.1 Ruickblick tber die Entwicklung der vernetzten Qualitatsstrategie

Zu Beginn des Jahres 1997 formte sich im besagten Unternehmen die Prozef3kette Karosserie
als loser Verbund der beteiligten Fachbereiche und Technologien ohne eigene organisatorische
Unternehmenseinheit. ES wurden Anstrengungen unternommen, die Qualitdtsarbeit der
einzelnen Qualitétsfachstellen besser aufeinander abzustimmen. Ein wesentliches Element war
die Verbesserung des Qualitdtsmethodeneinsatzes Uber die gesamte Prozel3kette.
Hauptkritikpunkt bisheriger Projekte war die Fragestellung, unter welchen Bedingungen der
Einsatz von Qualitdtsmethoden den hierzu notwendigen Aufwand rechtfertigte. Zu diesem
Zweck entstand das Projekt , Gemeinsame Qualitétsstrategie Karosserie”.

Das Projektteam bestand aus Vertretern folgender Fachbereiche: Technologie Rohbau,
Technologie Pref3werk, Versuchsfahrzeugbau, Meftechnik. Phasenweise waren auch Vertreter
der Ubrigen Fachbereiche der Prozelkette wie die Entwicklung/Konstruktion und die
Technologie Lack/Oberflache sowie der Bereich Unternehmensquditét beteiligt. Die
Projektleitung Ubte der Vertreter des Rohbaus (damals Leiter des Qualitétsmanagements

Technologie Rohbau) gemeinsam mit dem Verfasser dieser Arbeit aus.

8 vgl. Biischemann, K.-H. (1999)
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Die Projektarbeit wurde in mehreren Phasen durchgefuhrt:

1) Vorbereitungsphase - Beschreibung des Qualitétsprozesses Karosserie: 1. Quartal 1997

2) Startphase: Mé&rz - Mai 1997

3) Ist-Andyse: Mai - Juli 1997

4)  Soll-Beschreibung: Juli 1997

5)  Ausarbeitung des QM-Plans. Sep. - Dez. 1997
6) Umsetzungskonzept QM-Plan: Jan. - Sep. 1998

Wahrend der Vorbereitungsphase wurde eine Begehung der Fachbereiche unternommen, um

sich vor Ort Uber die spezifischen Aufgabenstellungen sowie deren Anteil am Karosserieprozef3
zu unterrichten. Ein besonderer Schwerpunkt wurde auf das Qualitdtsmerkmal
Karosseriegeometrie gelegt mit  seinen  Einflussen aus  Produktenwicklung und
Produktionsplanung.

Die Startphase war geprégt von der Bildung des Projektteams sowie der Definition der
Projektzielsetzungen einschliefdich Terminplanung und Startbrief. Als Kernziel wurde die
Optimierung des Produktentstehungsprozesses Karosserie zur Erreichung der Qualitétsziele
formuliert. Mit der zu entwickelnden Qualitétsstrategie sollte ein Beitrag zur Reduzierung der
Entwicklungszeiten und Verkirzung der Anlaufzeiten geliefert werden.

In einer Ist-Anayse wurde die Beziehung der Projektbeteiligten in einer Prozef3kettenstruktur
dargestellt. AuRerdem stellte jeder Fachbereich seine spezifische Qualitétsarbeit, die jeweiligen
Qualitétserfordernisse und auch Problemstellungen den anderen Teilnehmern vor. Als
wesentliches Problem kristalliserten sich die teilweise unterschiedlichen Vorgehensweisen bei
der Anwendung und Umsetzung von Qualitdtsmethoden heraus.

Um einen neuen Ansatz zu finden, wurden im ersten Schritt wahrend der Soll-Beschreibungs-

phase dle as notwendig und bewdhrt definierten Qualitdtsmethoden und -aufgaben
zusammengetragen. Daraufhin konnten diese Qualitdtsmethoden in einem zweiten Schritt den
allgemeinen Projektphasen zugewiesen werden, und der individuelle Beitrag jedes Fachbereichs
definiert werden. Ebenso wurden die Verantwortlichkeiten im Sinne einer Durchftihrungs- und
Mitwirkungsverantwortung festgeschrieben.

Damit konnte die Ausarbeitung des QM-Plans beginnen: Die einzelnen Bausteine wurden

miteinander in Beziehung gesetzt, den neu formulierten Handlungsfeldern zugewiesen, und in

einer Eingabe-V erarbeitung-Ausgabe-Beschreibung detailliert erlautert.
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Die letzte Projektphase widmete sich der Ausarbeitung eines Umsetzungskonzepts. Die

wesentlichen Zielgruppen wurden identifiziert und die Erfolgsfaktoren zur bestmoglichen
Implementierung definiert.

Die Ergebnisse des Projekts wurden am 26.02.1998 dem Entscheiderkreis der Prozefkette
Karosserie vorgestellt, und das Projektteam dort entlastet. Fir die damals anstehenden
Fahrzeugprojekte wurde der Auftrag erteilt, die neue Qualitétsstrategie zu implementieren.

6.2 Darstellung ausgewahlter mplementierungsbeispiele

Die folgenden Beispiele entsprechen zwei vom Verfasser begleiteten Fahrzeugprojekten. Fir

ein besseres Hintergrundverstandnis werden beide Projekte kurz erlautert beziiglich:

Angaben zu Produkt und Planung sowie Anforderungen, und

Allgemeine Informationen zur Qualitétsarbeit.

Die sich anschlieffenden Themenbeispiele sind einem dieser Projekte enthommen und werden
ausfuhrlich beschrieben hinsichtlich:

Beschreibung der erlebten Umsetzung der Methoden, und

K ombinationen/Wechsel wirkungen mit anderen Qualitdtsmethoden/Handlungsfel dern.

6.2.1 Kurzbeschreibung Fahrzeugprojekt A

Das Projekt A beschreibt ein Fahrzeug der Kompaktwagenklasse mit mehreren Derivaten wie
Kompakt-Limousine (3- und 5-tirig) und Minivan. Die Bauweise entspricht ener
konventionellen selbsttragenden Stahlkarosserie.  Die  Anzahl von mehreren  hundert
Blecheinzelteilen und Zusammenbauten liegt auf einem klasseniiblichen Niveau. Die aus der
hohen Stiickzahl resultierende sehr kleine Taktzeit ergibt eine hochautomatisierte
Rohbaufertigung mit mehreren Linien. Zur Formulierung der Anforderungen wurde en
Benchmarkvergleich mit Konkurrenzprodukten durchgefiihrt und die aus Kaéufersicht
besonders wichtigen Merkmale priorisiert. Die Qualitétsarbeit war im besonderen davon
gepragt, die reibungslose und storungsfreie Produktion der hohen Stiickzahl sicherzustellen. In
der Konsequenz bedeutete dies, umfangreiche Regelmechanismen zur Gewahrleistung einer

hohen Prozef3sicherheit zu installieren und konstruktive Risken am Produkt frihzeitig und
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sorgfaltig auszuschalten. Fur den Qualitétsgesamtverantwortlichen des Rohbaus erforderte die
Vielzahl der Fahrzeugtypen und Produktionsstandorte einen hohen Abstimmungsaufwand
zwischen den Qualitétsstellen.

6.2.2 Vorstellung des Erprobungsbeispiels 1 (Projekt A)

Ausgehend von der Anfrage des Projektleiters Rohbau an den QM-V erantwortlichen waren zu
Beginn der Zielfindungsphase des Projekts A samtliche qualitdtsbezogenen Investmittel
aufzulisten und in die Projektkalkulation zu integrieren. Entsprechend dem QM-Plan war diese
Mal3nahme eingebettet in der Qualitétsaufgabe , Q-Strategie inklusive Kostenbewertung®. Um
hier einen gesamthaften Ansatz zu finden, mufiten gleichzeitig die Methoden ,,durchgangige
Prifstrategie® und ,durchgangige Melistrategie” erarbeitet werden, um aufgrund des
strategischen Ansatzes die geeigneten Umfange an Prif- und Mel3mitteln zu definieren. Um
diese Umfénge zahlenm&ldig zu berechnen, waren das Konzept der Laser-Inline-Mef3anlagen
(kurz: Inline) sowie die Planung der erforderlichen Mefraumkapazitéten (kurz: Offline) zu
entwerfen und miteinander abzustimmen (Bild 6-1). Da beide Mef3verfahren sich gegenseitig
erganzen, muf¥e ein sinnvolles und ausgewogenes Verhdtnis zwischen der Fahigkeit zu
Sofortaussagen der Inline-Technologie und den zeitintensiven Fehlerandysen und

Kalibrierungen im Offline-Bereich hergestellt werden.

Das Mengengertst wurde erst festgelegt, nachdem die Funktionen und Konzepte mit allen
Beteiligten abgestimmt war. Die Abbildung zeigt eine einfache Prinzipskizze des Layouts. Das
primére Ziel der Inline-Strategie sollte es sein, die Mel¥raume zu entlasten und gleichzeitig die
Reaktionszeiten zu erhohen. Selbstversténdlich galt es auch einen Interessensausgleich
zwischen Okonomie und ausreichender Qualitétssicherung zu finden. Fir die weitere
Ausgestaltung der Mefkonzepte waren die Resultate der Methode , Ausrichtkonzepte®
bindend zu integrieren, die Durchgangigkeit der Mef3aufnahmen zu den Einzelteil- und
Rohbauwerkzeugen war unbedingt zu gewdhrleisten. Die Koordination dieses komplexen
Geflechts aus Wechselwirkungen und Abhangigkeiten machte den Einsatiz eines
Qualitatsverantwortlichen erforderlich, insbesondere wenn unterschiedliche Auffassungen

zwischen den Fachstellen beziiglich der optimaen Aufnahmetechnik auszugleichen waren.
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Kombinationsfall (c)
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Bild 6-1: Erprobungsbeispiel 1 —Handlungsfelder 1& 4 - Projekt A

Auch bel diesem Erprobungsbeispiel kamen mehrere Kombinationsformen zur Anwendung.
Mit der Ubertragung der Ergebnisse (Priif-/Mefkonzepte, Umfang an MefR- und Priifmitteln)
aus ,Mef3strategie’ und , Prifstrategie” in die Q-Strategie wurde eine Kombination des Typs
(c) gewdhit. Beide Methoden ,Mefdstrategie® und , Prifstrategie® wurden vom QM-
Verantwortlichen in sehr enger Abstimmung durchgefihrt. So waren beide Methodenteams
teilweise mit den gleichen Experten besetzt (z.B. Qualitdtsingenieure), eine derartige
Ressourceniibereinstimmung kennzeichnet eine Vernetzung gemaR Fall (b). Uberdies sind
beide Werkzeuge strukturell sehr dhnlich aufgebaut. Da beide Aufgaben auch Uberwiegend
identische Eingangsgrofien bendtigten und diese aus denselben Quellen erhielten, wurde eine

weitere Form der Vernetzung (a) angewendet.

6.2.3 Kurzbeschreibung Fahrzeugprojekt B

Das Projekt B reprasentiert eine Limousine der obersten Fahrzeugklasse. Hieraus ergibt sich

eine relativ geringe zu produzierende Stickzahl mit hoher Taktzeit und Uberwiegender
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Handfertigung. Als Werkstoff fir die Karosserie wurde Aluminium gewdhlt, das
Konstruktionsprinzip ist eine Space-Frame-Technologie unter Einsatz von Strangpref3profilen
in der Struktur. Aufgrund des sehr hohen Verkaufspreises liegen die geforderten
Qualitétseigenschaften auf einem Uberdurchschnittlichen Niveau. Die Qualitdisteams waren
gefordert beziglich der Rediserung enger Toleranzen der Aluminium-Einzelteile zur
Gewéhrleistung eines problemlosen und nacharbeitsminimalen Verbaus im Rohbau. Die
Herausforderung bestand im Aufbauen féhiger Prozesse auch bei fur SPC zu geringen
Stiickzahlen. Aus organisatorischer Sicht mufden die unterschiedlichen Niveaus der
Qualitatsarbeit der Fachstellen angeglichen werden: Wéahrend auf der Einzelteilseite die
Qualitatsaufgaben partiell von den Planern mitbetreut wurden, konnte der Rohbau mit einem
kleineren Qualitétsteam unterstiitzen. Durch intensive Kunden-Lieferanten-Gesprache konnte

eine Annaherung erzielt werden.

6.2.4 Vorstellung des Erprobungsbeispiels 2 (Projekt B)

Dieses Beispiel aus Projekt B reflektiert die Umsetzung des Handlungsfelds 2 (Qualitétsziel- &
Merkmalsfindung). Zu Beginn der damaligen Zielbestétigungsphase wurden die zuldssigen
Qualitatseigenschaften der Einzelteile intensiv diskutiert mit dem Anspruch, die Teilesdtze fur
den Rohbau termingerecht und sicher verbaubar an das Rohbau-Sperrlager anzuliefern. Als
Herausforderung wurde die Bedienung der ersten Prototypenbauphasen identifiziert. Zu
diesem frihen Zeitpunkt wirden die Umformwerkzeuge und die Rohbauvorrichtungen gerade
erst aufgebaut und installiert sein. Die Situation war geprégt von den unterschiedlichen

gegenseaitigen Erwartungen zwischen den Fachstellen Pref3werk und Rohbau:

Erwartung PreRRwerk: Uberhohte Forderungen der Rohbauseite und bei Nichterfiillung das

Risko ener Flut von Reklamationen, welche die Mdoglichkeiten der Korrektur bei
gleichzeitiger Werkzeugeinarbeitung und auch den zeitlichen Rahmen des Projekts gesprengt
hétten.

Erwartung Rohbau: Im noch nicht eingeschwungenen Zustand wurde das Risiko gesehen, die

Fertigungsmannschaft des Rohbaus, die sich auf die Einarbeitung zu konzentrieren hatte, mit
nicht akzeptabler Nacharbeit von potentiellen Einzelteilfehler zu tUberfrachten und so wertvolle

Zeit zu verlieren.
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Unstrittig war die generelle Forderung nach Erflllung der Funktion durch die Einzelteile,
Differenzen bestanden alerdings bei der Festlegung der dazu erforderlichen Toleranzen. Etwas
mehr Spielraum wurde bei der Spezifizierung der zu realisierenden Oberflachengiite gesehen.
Als Kern des Problems kristalliserte sich das Bestreben beider Parteien heraus, bel
Fertigungsproblemen nicht in die Pflicht genommen zu werden. Wahrend das Pref3werkteam
seinen Werkzeugkorrekturaufwand und damit Nachbesserungen auf ein minimales Mal3 zu
reduzieren anstrebte, und bei kleineren Mangeln den Rohbau in die Verantwortung zu nehmen
versuchte, wurde seitens des Rohbaus eine vollstandige Erfullung der Liefertermine und
Anforderungen erwartet. Die Anndherung kam erst schrittweise zustande. Systematisch
wurden die Kategorien Mal3haltigkeit, Oberflache, Nacharbeit, Teileanlieferung bearbeitet und
die offenen Punkte deutlich herausgestel It.

Um die unterschiedlichen Erwartungen abzustimmen, fanden unter Anwendung der Methode
»Kunden-Lieferanten-Vereinbarung“ mehrere Sitzungen statt mit Beteiligung der Projektleiter,
Planer und Qualitétsverantwortlichen des Prefawerks und des Rohbaus. Zu den wichtigsten

Ergebnissen z&hiten:

Vereinbarung zum Status der Anlieferteile, besonderer Fokus auf Aul3enhautbleche
Zusammenspiel des Rohbau-Boérdelkonzepts mit den Toleranzen des Einzelteilbeschnitts
Generell: In nicht sichtbaren Bereichen, welche bezlglich der Funktion unkritisch sind und
keiner Nacharbeit bedirfen, sind Prozef3einwirkungen (Anhaukanten, Einfallstellen, usw.) in
der frihen Phasen tolerierbar

Vereinbarung und Zusage zur Entwicklung eines gemeinsamen Spann- und

Aufnahmekonzepts

Paraldl fanden die Kunden-Lieferanten-Gesprache zwischen Rohbau und Lack im dhnlichen
Rahmen sowie die Erarbeitung eines Qualitétszielpakets fir den Rohbau stait (Bild 6-2). Die
Erwartungen des Bereiches Oberflache als Kunde der vom Rohbau ausgelieferten Karosserie
konzentrierten sich speziell auf die Auf3enhaut- und Dichteigenschaften. Dies hatte zur Folge,
dald beispielsweise das Spachteln der AulRenhautpartien im Rohbaufinish als nicht zuldssig
definiert wurde. In Kombination mit der Kunden-Lieferanten-Vereinbarung Pref3werk-Rohbau
fuhrte diese Definition zu spezifischen Anforderungen an die AulRenhaut-Einzelteile. Diese
starke Vernetzung beider Vereinbarungen ist deshalb mit dem Kombinationsfal (b)
beschrieben, da sich die Methoden auch von der Art des Aufbaus sehr dhnlich sind. Der
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Qualitatszielkatalog wurde erarbeitet vom QM-Verantwortlichen des Rohbaus gemeinsam mit
dem Qualitdtsingenieur des Rohbaus und der Ubergeordneten Qualitdtsfachstelle des Projekts.
Wichtige Erkenntnisse der Kunden-Lieferanten-Vereinbarungen (=Ausgangsgréf3en) wurden
als Zielgrofzen in den Katalog aufgenommen (=Eingangsgréf3en) und mit Zielwerten belegt, es
liegt aso der Kombinationsfall (c) vor. Zu den bernommenen Grof3en zéhlen die Aul}enhaut-
Grenzmuster einschliefdlich der Bemusterungstermine sowie die QZ-Anteile des Lacks an den
Gesamtfehlerzahlen der Karosserie. Mit der vernetzten Bearbeitung der drel Qualitétsaufgaben
konnte in relativ kurzer Zeit ein Gesamtoptimum Uber die Prozel3kette Karosserie erzielt

werden.

Kombinationsfall (c) \
Ubernahme einiger Qualitéts-

ziele als aufbereitete @

Eingangsgrofe — Oberflache

Kombinationsfall (b)
*Korrelationen in Anforderungen
@ bzgl. der Oberflachenqualitét von
Aussenhaut- und sichtbaren Teilen

*Gleichartiger Aufbau der
Methodenwerkzeuge

Grenzmuster <&

QZ Karosserie
>
Kombinationsfall (c)
Ubernahme einiger Qualitéts-
ziele als aufbereitete
EingangsgroRe ®

Bild 6-2: Erprobungsbeispiel 2 - Handlungsfeld 2 - Projekt B

6.3 Zukinftige Umsetzung im organisatorischen Wandel

Die Durchfiihrung der Qualitdtsmethodenarbeit nach den Kriterien des QM-Plans kann als
etabliert bezeichnet werden. Verschiedene Projekte haben bereits nach der neuen, vernetzten
Qualitéatsstrategie gearbeitet. Die Qualitétsfachstellen der Fachbereiche und Werke sind Uber
die neuen Ablaufe in Kenntnis gesetzt und befinden sich im permanenten Informations-
austausch mit der Prozekette. Jedes Fahrzeugprojekt erwartet von seinen

Qualitétsspezialisten die sorgféltige Implementierung der neuen Vorgehensweise in die
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Projektabléufe. Mittlerwelle ist das Unternehmen den Weg von einer bisher ,virtuelen®
Zusammenarbeit der Prozef¥kette hin zum Aufbau einer realen Organisation ,Lackierte
Karosserie® gegangen. Fir die Qualitétsarbeit innerhalb dieser neuen Organisation waren die
Erkenntnisse des Projekts der Qualitdisstrategie Karosserie die treibende Kraft, den
ganzheitlichen Prozef¥kettengedanken fest zu verankern. Aus dem QM-Verantwortlichen des
Rohbaus ist die Funktion des ,, QM-Gesamtverantwortlichen Lackierte Karosserie” geworden.
Ilhm steht mit dem QM-Plan und den zugrundeliegenden Handlungsfeldern ein leistungsfahiges
Instrument zur Bewdltigung der erweiterten und neuen Aufgaben zur Verfigung. Er berichtet
direkt dem Projektleiter Lackierte Karosserie in alen quaitétsrelevanten Fragen. Eine
vordringliche Aufgabe wird es sein, aus der Vielzahl der Qudlitétsfachleute der jeweiligen
Fachbereiche ein schlagkréftiges Qualitdtsteam zu formen. Einen Uberblick zur neuen
Organisation zeigt Bild 6-3. Gemeinsam mit den Fachprojektleitern der Fachbereiche ist im
Sinne kundenorientierter Qualitét ein Gesamtoptimum zu entwickeln, bilaterale Kunden-
Lieferanten-Vereinbarungen gehen Uber in eine prozefiibergreifende kollektive Ausrichtung.
Gegeniber dem Fahrzeugprojekt als Kunden stellt die neue Organisation jetzt ein gemeinsames
Produkt zur Verfigung: Die lackierte Karosserie. Fur die Fachprojektleiter bedeutet dies eine
gewisse Neuorientierung, da nicht mehr alein die absolute Qualitét ihres eigenen
Leistungsumfangs zadhlt. Die Qualitét eines Einzelteils, oder eines Zusammenbaus, oder einer
lackierten Oberflache ist hinsichtlich der Erfullung der geforderten Eigenschaften des
Fertigprodukts lackierte Karosserie zu bewerten.

NatUrlich ergeben sich aus der neuen Organisationsstruktur zahlreiche Fragen. Zu definieren ist
beispielsweise die einheitliche Anbindung an den Bereich Montage/Ausstattung
(Interior/Exterior), welcher sich fir seine Belange nicht mehr an die verschiedenen
Fachabteilungen im Karosseriewesen wenden mul3, sondern in Qualitétsfragen den QM-
Gesamtverantwortlichen Lackierte Karosserie as einheitlichen Ansprechpartner hat. Ebenfalls
zu erortern ist das komplexe Zusammenspiel zwischen der Projektorganisation und den
Werksfachstellen in solchen Fahrzeugprojekten, welche die Karosserien an mehreren
Standorten produzieren.

Zuallererst wird die Implementierung in die bereits laufenden Projekte erwartet, eines davon ist
das genannte Beispidl Projekt B. Dabel sind die Umsetzungsbedingungen im fortgeschrittenen
Entwicklungsstadium kurz vor Beginn der Fahrzeugbauphasen nicht optimal: Der Aufbau der
Projektorganisation ist durchgefihrt, die Qualitétsplanung ist weitestgehend abgeschlossen und

die Qualitatsvereinbarungen wurden bereits getroffen. Fir den Verfasser in seiner neuen
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Funktion as QM-Gesamtverantwortlicher des Projekts B ist es deshab die vordringliche
Aufgabe, die relevanten und noch bis Serienstart umsetzbaren Inhalte zu identifizieren. Dazu

werden folgende Mal3nahmen angewandt:

Vorstellung der neuen Funktion gegenliber den beteiligten Fachstellen,
Selbstversténdnis als zentrale Ansprechfigur in allen Qualitétsfragen,
Abstimmung der Teilprozesse und Verfolgung der Tellequalitét in allen Bauphasen,

Erstellung eines Qualitétsberichts zur Steuerung und Verfolgung der Qualitétsmethoden.

Mit diesem Mal3nahmenpaket wird eine Basis geschaffen, welche den nachfolgenden Projekten

den Wechsel in die neue Organisationsform Lackierte Karosserie deutlich erleichtert.

Organisation LACKIERTE KAROSSERIE

Entwicklung/ Werkzeugbau Presswerk Rohbau Oberflache/
Konstruktion Lack

Qualitats-
Ingenieure

MeRtechniker

Prifplaner

Qualitats-
planer

Auditor

Bild 6-3: Qualitatsarbeit innerhalb der neuen Organisation ,, Lackierte Karosserie*
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7 Zusammenfassung

Der koordinierte und systematische Einsatz von Qualitétsmethoden in Entwicklungsprozessen
ist trotz vielfaltiger Anstrengungen der Industrie und Wissenschaft bisher nur partiell erreicht.
Eine Auswertung bisheriger Studien zu diesem Thema zeigt drei Optimierungsansdtze mit
teilweise deutlichen Tendenzen zur Methodenkombination: Es werden Mdoglichkeiten zur
Verbesserung der Integration der Qualitétsmethoden in die bestehenden Unternehmensabléaufe
genannt. Waeiterhin werden Wege zur Ausschopfung aler einer Methode immanenten
Potentiale beschrieben. Uberdies wird die monetére Bewertung der Qualitatsarbeit mit dem
Zied des Nachweises und der Optimierung der Wirtschaftlichkeit thematisiert. Die
Gegeniberstellung der verwendeten Arbeiten zeigt zwel wesentliche Defizite: Es fehlt ein ale
drei Richtungen integrierender Ansatz. Zudem ist die praktikable Umsetzbarkeit der bisherigen
Studien eher ungentigend. Die Vermeidung dieser identifizierten Schwachen wird as Postulat
fur die weiteren Untersuchungen formuliert. Fur die Qualitdtsarbeit in  der
Karosserieentwicklung und -planung wird in dieser Arbeit unter Anwendung des
K ombinationsansatzes eine Methodik zur systematischen Vernetzung von Qualitétsmethoden

im Sinne eines Gesamtoptimums entwickelt.

Um ein tieferes Verstdndnis der Schwierigkeiten der Anwender bei der Ausfihrung der
Methoden zu erhalten, werden die Anforderungen an eine Karosserie abgeleitet aus den
Forderungen der Fahrzeugkaufer und differenziert hinsichtlich Produkt, Fertigung sowie
Entwicklung/Planung. Die Abhéngigkeit dieser Prozefdstufen voneinander beweist, dai3 all
diese Anforderungen bereits wahrend des Produktentstehungsprozesses in die Qualitatsarbeit
integriert werden muissen. Innerhalb der Prozefkette Karosserie mit ihrer Vielzahl an
Projektteams und organisatorischen Schnittstellen ergibt sich fur die Qualitétsfachstellen eine
zusdtzliche Komplexitétsstufe in der téglichen Qualitdtsarbeit. Das Zusammenspiel aus
Qualitéatsspeziaisten, Planern/Entwicklern sowie Projektleitern ergibt ein Spannungsdreieck
wechselseitiger Erwartungen und Anspriiche. Den Einsatz von Qualitétsmethoden betreffend
zeigt sich in der Praxis haufig ein Wissensmangel bel der Bestimmung des Nutzens einer
Methode, der hierzu nétigen Messbarkeit sowie der Einordnung der Werkzeuge in den
Gesamtkontext des betrieblichen Qualitétsmanagements. Damit bestétigt diese Analyse die
Forderung nach einer systematischen Vorgehensweise zur Anwendung der Qualitdtsmethoden,

welche Qualitétsexperten und Entwickler gleichermalien integriert.
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Die Idee Methoden zu kombinieren ist nicht neu, allerdings weder in ihren Grundiagen
ausfuhrlich beschrieben noch in der Praxis erfolgreich nachgewiesen. Um einen Beitrag zur
Kombinationstheorie zu liefern, werden denkbare Kombinationsmoglichkeiten und die daraus
resultierenden Effekte beschrieben. Ausgangssituation ist die Formulierung eines Basismodells,
welches den prinzipiellen Ablauf der Anwendung einer Qualitdtsmethode zerlegt in die drei
Tellprozesse:  Management  der  EingangsgrofRen  (Eingabe),  Ausfihrung  der
Methodenvorschriften (Verarbeitung) sowie Management der Ergebnisse (Ausgabe). Die
vollsténdige Ausfiihrung jeder der drei Phasen schafft die Voraussetzung fir den Erfolg. Fir
eine Kombination kénnen bestimmte Phasen einer Methode mit einer Phase einer weiteren

Methode verkniipft werden. Daraus ergeben sich drei denkbare Arten der Vernetzung:

Fal a Ubereinstimmungen im EingabeprozeR, d.h. mehrfache Nutzung identischer
Eingangsgrofien sowie Abstimmung des Ressourcenmanagements,

Fall b: Vernetzte Verarbeitungsprozesse, d.h. Korrelationen in den Methodengrundliagen
und —werkzeugen sowie Nutzung gemeinsamer Ressourcen,

Fall c: Verknupfung des Ausgabeprozesses und des Eingabeprozesses zweier Methoden,
d.h. Ubernahme eines Ergebnisses al's aufbereitete Eingangsgrofie.

Durch die Anwendung dieser Kombinationsfalle lassen sich einige interessante Effekte erzielen.
So koénnen die vorbereitenden Tétigkeiten zu Beginn einer Methodenausfihrung rationalisiert
werden. Es wird der Erfahrungsaustausch und die Zusammenarbeit zwischen den
Methodenteams gefordert. Der wichtigste Gewinn fir die Projektarbeit ist die ganzheitliche
Bearbeitung eines komplexen Qualitétsthemas durch einen Verbund spezialisierter Methoden.

Fur die Unterstiitzung einer Selbstbewertung stellt diese Arbeit die Aufwand-Nutzen-Anayse
vor, welche besonders die langfristigen Erfolgsfaktoren betont. Hiernach ist die Reduzierung
des Implementierungsaufwands, sowie eine Begrenzung des Permanentaufwands anzustreben.
Eine zuverléassigere Bewertung des Nutzens ist erst nach einigen Anwendungszyklen, aso

mehreren Projekten moglich.

Die Erkenntnisse der Kombinationsmdglichkeiten werden genutzt zum Aufbau und zur
Gestaltung eines Qualitdtsmethodenverbundes, welcher den gesamten Entwicklungszeitraum
eines Projekts bis zum Serienstart abdeckt. Diese Methodik teilt die Qualitdtsarbeit eines
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Projekts in Themenfelder ein, Handlungsfelder genannt, welche inhaltlich verwandte

Qualitdtsmethoden einem definiertem Zidl zufihren. Finf Handlungsfelder werden definiert:

Konzeption & Mengengeriist Qualitatsstrategie,
Qualitdtsziel & Merkmalsfindung,

Risikomanagement,

Produkt- & Prozef3befdhigung, und

Nachweis & Uberwachung der Produkt-/ProzelRqualitat.

o A~ © D PRE

Fur jedes Handlungsfeld werden geeignete Qualitdtsmethoden bzw. Qualitétsaufgaben
ausgesucht, und mit Hilfe der passenden Kombinationsform miteinander verknipft. Jede
Methode wird in einem Steckbrief anhand der Inhalte des Basismodells ausfihrlich
beschrieben. Der resultierende Methodenverbund wird tUbersichtlich dargestellt in Form eines
Qualitatsmanagementplans. Ein Umsetzungskonzept wird vorgestellt, um die Mitarbeiter in
funf Schritten mit der Idee der kombinierten Methodenanwendung vertraut zu machen und
ihnen die notwendigen Informationen und Qualifikationen zu geben. In zwel vom Verfasser
begleiteten Fahrzeugprojekten wird die Implementierung in Beispielen vorgestellt. Hierbei
zeigt sich die Notwendigkeit einer fachstellentibergreifenden Steuerungsfunktion in Person

eines QM-Gesamtverantwortlichen der Prozef3kette lackierte Karosserie.

Die in dieser Arbeit entwickelte Methodik der kombinierten Methodenanwendung mit
thematischer Ausrichtung in Handlungsfeldern liefert einen wesentlichen Beitrag, den Einsatz
von Qualitdtsmethoden im Automobilbau zu verbessern und den Anwendern ein geeignetes
Werkzeug bereitzustellen. Der Wert dieser Arbeit liegt in der Beschreibung der
grundsétzlichen Mdglichkeiten der Methodenkombination sowie der Entwicklung einer
Methodik zur erfolgreichen Implementierung in die komplexen Prozesse enes
Fahrzeugprojekts. Damit ist der Grundstein fir weitere wissenschaftliche Untersuchungen auf
diesem Gebiet gelegt.
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