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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

1.1.1 Qualitit, Kosten, Zeit

Qualitdt, Kosten und Zeit werden in vielen Bereichen als das ,,Magische Dreieck*
bezeichnet'. Gerade in der Automobil- und deren Zulieferindustrie stehen diese Fakto-
ren besonders im Fokus. Auf den ersten Blick 146t sich vermuten, da3 die Erreichung
einer hohen Qualitit bei geringen Kosten in einer vorgegebenen Zeit eine konfliktire
Zielbeziehung darstellt. Jedoch ist nachweisbar, dafl eine Verringerung der Fehlerquote
eine Verbesserung des Nettoertrages zur Folge hat.” Eine Null-Fehler-Produktionsstrate-
gie steigert die Wettbewerbsfihigkeit eines Unternehmens durch die Unterstiitzung der

Qualititsfahigkeit, der Produktivitit und der Termintreue® (also Qualitit, Kosten, Zeit).

Das grofite Potential zur Kostenbeeinflussung liegt bei den Qualititskosten, die sich aus
den folgenden Bestandteilen zusammensetzen®:
- Konformitdtskosten
Kosten, die zur Erfiillung der Qualitdtsanforderungen aufgewendet werden
miissen (z.B. geplante Priifkosten, Fehlerverhiitungskosten)
- Nichtkonformitdtskosten
Kosten, die aufgrund einer Abweichung von der Qualitdtsnorm enstehen (z.B.
ungeplante Priifkosten, Fehlerfolgekosten)’
Durch eine Erhéhung des Qualitdtsniveaus konnen zwar ggf. die Konformititskosten
steigen, jedoch sinken die Nichtkonformitétskosten im Verhiltnis dazu wesentlich stér-

ker. Grund hierfiir ist vor allem die Reduzierung der Fehlerfolgekosten, unter denen sich

"vgl. Topfer / Six Sigma — Projektmanagement

? vgl. Harry; Schroder / Six Sigma / S. 17

3 vgl. Westenkdmper / Null-Fehler-Produktion in ProzeBketten / S. 1
*vgl. LinB / Qualitdtsmanagement fiir Ingenieure / S. 468 ff.

> vgl. hierzu auch DIN 55350-11/S. 10
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Einleitung

viele sogenannte versteckte Fehlerkosten befinden' (Eisbergeffekt der Fehlerkosten;
siche Abbildung 1.1). Der Zusammenhang zwischen Qualitédtsniveau und Qualitétskos-
ten ist in Tabelle 1.1 dargestellt’. Darin befindet sich auch das entsprechende Sigma-
Niveau, welches der GauB'schen Normalverteilung® zugrundeliegt (mit Langfristjus-
tierung; siche Kapitel 3.2). Auf dem o -Wert baut das Konzept der Six Sigma-Metho-
dik auf.

Garantieleistung

Macharbeit ca. 25%

Inspektion Ausschuls

offensichtliche
Fehlerkosten

gebundenes Kapital

entgangener Umsatz Abwanderung von Kunden

hohe Lagerhaltung ca. 75% | Sonderransporte

Lisferverzug Uberstunden

versteckte
Fehlerkosten

ineffektiver Einsatz von Produktionsfaktoren

Abbildung 1.1: Eisbergeffekt (Aufteilung der Fehlerkosten)

Fehler (DPMO) Qualitiitskosten o -Niveau
308.537  nicht akzeptabel 2
66.807  25-40 % vom Umsatz 3
6.210 15-25 % vom Umsatz 4
233 5-15 % vom Umsatz 5
3 <1 % vom Umsatz 6

Tabelle 1.1: Fehlerniveau und Qualitdtskosten

"vgl. LinB / Qualitdtsmanagement fiir Ingenieure / S. 462
* Quelle: Harry; Schroder / Six Sigma / S. 17

3 Carl Friedrich GauB, deutscher Mathematiker, Astronom und Physiker (1777-1855)
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Einleitung

Eingefiihrt 1987 von Motorola, gewinnt diese Philosophie des Qualititsmanagements
auch in deutschen Unternehmen zunehmend an Bedeutung.' Art Sundry, ein leitender
Mitarbeiter von Motorola, stand bei einem Managementmeeting 1979 auf und erklarte:
"Das eigentliche Problem bei Motorola ist, da unsere Qualitit zum Himmel stinkt!"?.
Dies war der Ausloser fiir eine neue Initiative von Motorola, die als grundlegendes Ziel
die Kundenzufriedenheit hatte. Wihrend dieser Phase entdeckte man bei Motorola den
Zusammenhang zwischen hoher Qualitdt und niedrigen Entwicklungskosten bei der
Fertigung von Produkten. Nachdem das Unternehmen nachweisbar ein Qualititsniveau

von vier Sigma erreicht hatte, stellte man sich das Ziel, sechs Sigma zu erreichen.

Intention des so entstandenen Six Sigma-Konzeptes ist das Erreichen eines Qualitdtsni-
veaus von 99,99966 %, welches einem Sigma-Wert von sechs entspricht (daher auch der
Name ,,Six Sigma®). Das Konzept ist fiir Industriebetriebe gleicherma3en anwendbar,
wie fiir die Branchen Dienstleistung und Finanzen und ist primdr auf die sogenannte

Voice-of-Customer (VoC), also die Kundenanforderungen, fokussiert.’

Besonders sichtbar wird die Bedeutung eines niedrigen Fehlerniveaus bei der Betrach-
tung von Produkten, die aus mehreren Komponenten bestehen bzw. die in unterschiedli-
chen, aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten produziert werden. Hierbei ergibt sich die
Gesamtausbeute als Produkt der Einzelwerte der Komponenten bzw. Fertigungsschritte.
In der Abbildung 1.2 ist zu erkennen, dafl bei zunehmender Komponentenzahl die

Gesamtausbeute degressiv abnimmt.

"vgl. Topfer / Six Sigma / Vorwort
* vgl. http://www.4managers.de/10-Inhalte/asp/SixSigma.asp (Abruf: 2004-12-06)

3 vgl. Isakson / Applying Six Sigma

12
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100% !EI—
| —

BO% -

Qualitdtsniveau:
— A (30,233%)
—F (59,123%)
— ([@3,189%)
—D (99.379%)
—E (99.977%)
| | —F mag99%)

L T D

Ausheute / Zuverkiassigkeit

30 40 a0 60 70 a0 a0 100 110 120 130 140 150

Anzahl der Komponenten

Abbildung 1.2: Ausbeute bei zunehmender Komplexitdt
Allein bei der Herstellung eines variablen CDC-Stof3dampfers fiir den Ferrari Maranello
F131 werden 75 Bauteile benotigt.! Bei einem durchschnittlichen Qualititsniveau von
99,4 % (entspricht 4 o ; Kurve D der Abbildung 1.2) wiirde sich ein Gesamtqualitétsni-
veau von nur 62,68 % ergeben. Erreichen jedoch alle Prozesse und Komponenten ein
Qualititsniveau von 6 o (Kurve F), so 148t sich ein Gesamtqualitdtsniveau von 99,98 %

erreichen.

1.1.2 Ausgangspunkt der KTL-Anlage

Hauptaugenmerk des Optimierungsproblems fiir die KTL-Anlage liegt auf dem Kosten-
bereich. Da die Anlage fiir eine wesentlich hohere Produktionsmenge konzipiert wurde,
sind die Stiickherstellungskosten unverhiltnisméBig hoch (siehe Kapitel 4.4.3.1). Aus
diesem Grund ist zu priifen, ob durch eine ProzeBoptimierung eine effizienterer Produk-

tionsablauf erreicht werden kann.

" Quelle: SAP-Stiickliste
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1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die prinzipielle Vorgehensweise bei der ProzeB-
optimierung mit Hilfe der Six Sigma-Methodik darzustellen. Hierbei wird insbesondere
auf die statistischen Methoden und weitere Hilfsmittel zur Unterstilitzung der einzelnen
Phasen eingegangen. Organisatorische Fragen einer Six Sigma Organisation (Aufbau-
organisation, Projektsteuerung, Rollenverteilung, Schulungen und Fiithrungskréfte-

training) stehen bei dieser Diplomarbeit nicht im Vordergrund.'

1.3 Aufbau und Vorgehensweise

Am Anfang der Diplomarbeit sollen zunéchst statistische Grundlagen erléutert werden.
Danach wird der theoretische Ablauf von Six Sigma dargestellt, sowie auf Instrumente
zur Unterstlitzung eingegangen, wobei im Anschlul daran diese Vorgehensweise an
dem praktischen Beispiel der ProzeBoptimierung einer KTL-Lackieranlage veranschau-

licht wird.

1.4 ZF Sachs AG

Die ZF Sachs AG ist in ihren Kerngeschéiftsfeldern Antriebsstrang und Fahrwerk ein
global operierender Entwicklungs- und Systempartner der Automobilindustrie mit
umfassender Kompetenz fiir Problemlosung der Kraftiibertragung sowie der
Schwingungsddmpfung. Durch die Zugehdrigkeit zur ZF AG Friedrichshafen eréffnen
sich weitere Synergien und ein breitgefichertes Know-how fiir zukiinftige Entwick-
lungen. Das Unternehmen ist der weltgrofite Automobilzulieferer fir Dampfer und
Déampfermodule. Der ZF-Konzern beschéftigt weltweit ca. 53.000 Mitarbeiter. Im Werk
Schweinfurt gibt es 7.000 Beschiftigte, davon 2.100 im Bereich Fahrwerk.

Seine technologische Kompetenz unterstreicht ZF Sachs auch im Motorsport und stellt
unter anderem als offizieller Lieferant die Dampfungssysteme fiir das erfolgreiche Fer-
rari-Team in der Formel-1 bereit (Abb. 1.3 und Abb. 1.4). Weiterhin werden ZF-Sachs
Komponenten im Rallye-Sport (WRC) bei Tourenwagenrennen (DTM) und auch beim
bekannten 24-Stunden-Rennen von Le Mans eingesetzt. Die Griindung einer eigenen

Gesellschaft, der Sachs Race Engineering GmbH, im Jahr 1998 spiegelt die Ambitionen

! siche hierzu: Topfer / Six Sigma/ S. 167 ff.
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des Unternehmens, seine fithrende technologische Stellung im Rennsportbereich zu
prasentieren und auszubauen, wider. Der Umsatz des ZF-Konzerns belief sich 2003 auf

8.928 Mio €.

Abbildung 1.3: Ferrari Formel-1-Wagen Abbildung 1.4: Formel-1-Ddmpfer von ZF Sachs
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