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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

1.1.1 Qualität, Kosten, Zeit

Qualität,  Kosten  und  Zeit  werden  in  vielen  Bereichen  als  das  „Magische  Dreieck“

bezeichnet1. Gerade in der Automobil- und deren Zulieferindustrie stehen diese Fakto-

ren besonders im Fokus. Auf den ersten Blick läßt sich vermuten, daß die Erreichung

einer hohen Qualität bei geringen Kosten in einer vorgegebenen Zeit eine konfliktäre

Zielbeziehung darstellt. Jedoch ist nachweisbar, daß eine Verringerung der Fehlerquote

eine Verbesserung des Nettoertrages zur Folge hat.2 Eine Null-Fehler-Produktionsstrate-

gie steigert die Wettbewerbsfähigkeit eines Unternehmens durch die Unterstützung der

Qualitätsfähigkeit, der Produktivität und der Termintreue3 (also Qualität, Kosten, Zeit). 

Das größte Potential zur Kostenbeeinflussung liegt bei den Qualitätskosten, die sich aus

den folgenden Bestandteilen zusammensetzen4:

– Konformitätskosten

Kosten,  die  zur  Erfüllung  der  Qualitätsanforderungen  aufgewendet  werden

müssen (z.B. geplante Prüfkosten, Fehlerverhütungskosten)

– Nichtkonformitätskosten

Kosten, die aufgrund einer Abweichung von der Qualitätsnorm enstehen (z.B.

ungeplante Prüfkosten, Fehlerfolgekosten)5

Durch eine Erhöhung des Qualitätsniveaus können zwar ggf. die Konformitätskosten

steigen, jedoch sinken die Nichtkonformitätskosten im Verhältnis dazu wesentlich stär-

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

1 vgl. Töpfer / Six Sigma – Projektmanagement

2 vgl. Harry; Schröder / Six Sigma / S. 17

3 vgl. Westenkämper / Null-Fehler-Produktion in Prozeßketten / S. 1

4 vgl. Linß / Qualitätsmanagement für Ingenieure / S. 468 ff.

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

viele  sogenannte  versteckte  Fehlerkosten  befinden1 (Eisbergeffekt  der  Fehlerkosten;

siehe Abbildung 1.1). Der Zusammenhang zwischen Qualitätsniveau und Qualitätskos-

ten ist in Tabelle  1.1 dargestellt2. Darin befindet sich auch das entsprechende Sigma-

Niveau,  welches  der  Gauß'schen  Normalverteilung3 zugrundeliegt  (mit  Langfristjus-

tierung; siehe Kapitel  3.2). Auf dem  -Wert baut das Konzept der Six Sigma-Metho-

dik auf. 

Abbildung 1.1: Eisbergeffekt (Aufteilung der Fehlerkosten)

Fehler (DPMO) Qualitätskosten  -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 Qualitätskosten

1 vgl. Linß / Qualitätsmanagement für Ingenieure / S. 462

2 Quelle: Harry; Schröder / Six Sigma / S. 17

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

Eingeführt 1987 von  Motorola, gewinnt diese Philosophie des Qualitätsmanagements

auch in deutschen Unternehmen zunehmend an Bedeutung.1 Art Sundry, ein leitender

Mitarbeiter von Motorola, stand bei einem Managementmeeting 1979 auf und erklärte:

"Das eigentliche Problem bei Motorola ist, daß unsere Qualität zum Himmel stinkt!"2.

Dies war der Auslöser für eine neue Initiative von Motorola, die als grundlegendes Ziel

die Kundenzufriedenheit hatte. Während dieser Phase entdeckte man bei Motorola den

Zusammenhang  zwischen  hoher  Qualität  und  niedrigen  Entwicklungskosten  bei  der

Fertigung von Produkten. Nachdem das Unternehmen nachweisbar ein Qualitätsniveau

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 Qualitätsni-

veaus von 99,99966 %, welches einem Sigma-Wert von sechs entspricht (daher auch der

Name „Six Sigma“). Das Konzept ist für Industriebetriebe gleichermaßen anwendbar,

wie für die Branchen Dienstleistung und Finanzen und ist primär auf die sogenannte

Voice-of-Customer (VoC), also die Kundenanforderungen, fokussiert.3 

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,  daß  bei  zunehmender  Komponentenzahl  die

Gesamtausbeute degressiv abnimmt.

1 vgl. Töpfer / Six Sigma / Vorwort

2 vgl. http://www.4managers.de/10-Inhalte/asp/SixSigma.asp (Abruf: 2004-12-06)

3 vgl. Isakson / Applying Six Sigma
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Einleitung

Abbildung 1.2: Ausbeute bei zunehmender Komplexität

Allein bei der Herstellung eines variablen CDC-Stoßdämpfers für den Ferrari Maranello

F131 werden 75  Bauteile benötigt.1 Bei einem durchschnittlichen Qualitätsniveau von

99,4 % (entspricht 4  ; Kurve D der Abbildung 1.2) würde sich ein Gesamtqualitätsni-

veau von nur 62,68 % ergeben. Erreichen jedoch alle Prozesse und Komponenten ein

Qualitätsniveau von 6  (Kurve F), so läßt sich ein Gesamtqualitätsniveau von 99,98 %

erreichen.

1.1.2 Ausgangspunkt der KTL-Anlage

Hauptaugenmerk des Optimierungsproblems für die KTL-Anlage liegt auf dem Kosten-

bereich. Da die Anlage für eine wesentlich höhere Produktionsmenge konzipiert wurde,

sind die Stückherstellungskosten unverhältnismäßig hoch (siehe Kapitel  4.4.3.1). Aus

diesem Grund ist zu prüfen, ob durch eine Prozeßoptimierung eine effizienterer Produk-

tionsablauf erreicht werden kann. 

1 Quelle: SAP-Stückliste
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1.2 Zielsetzung

Ziel  dieser  Diplomarbeit  ist  es,  die  prinzipielle  Vorgehensweise  bei  der  Prozeß-

optimierung mit Hilfe der Six Sigma-Methodik darzustellen. Hierbei wird insbesondere

auf die statistischen Methoden und weitere Hilfsmittel zur Unterstützung der einzelnen

Phasen eingegangen. Organisatorische Fragen einer Six Sigma Organisation (Aufbau-

organisation,  Projektsteuerung,  Rollenverteilung,  Schulungen  und  Führungskräfte-

training) stehen bei dieser Diplomarbeit nicht im Vordergrund.1 

1.3 Aufbau und Vorgehensweise

Am Anfang der Diplomarbeit sollen zunächst statistische Grundlagen erläutert werden.

Danach wird der theoretische Ablauf von Six Sigma dargestellt, sowie auf Instrumente

zur  Unterstützung eingegangen,  wobei  im Anschluß daran  diese  Vorgehensweise  an

dem praktischen Beispiel der Prozeßoptimierung einer KTL-Lackieranlage veranschau-

licht wird. 

1.4 ZF Sachs AG

Die  ZF Sachs AG ist in ihren Kerngeschäftsfeldern Antriebsstrang und Fahrwerk ein

global  operierender  Entwicklungs-  und  Systempartner  der  Automobilindustrie  mit

umfassender  Kompetenz  für  Problemlösung  der  Kraftübertragung  sowie  der

Schwingungsdämpfung. Durch die Zugehörigkeit zur ZF AG Friedrichshafen eröffnen

sich  weitere  Synergien  und ein  breitgefächertes  Know-how für  zukünftige  Entwick-

lungen.  Das  Unternehmen  ist  der  weltgrößte  Automobilzulieferer  für  Dämpfer  und

Dämpfermodule. Der ZF-Konzern beschäftigt weltweit ca. 53.000 Mitarbeiter. Im Werk

Schweinfurt gibt es 7.000 Beschäftigte, davon 2.100 im Bereich Fahrwerk. 

Seine technologische Kompetenz unterstreicht ZF Sachs auch im Motorsport und stellt

unter anderem als offizieller Lieferant die Dämpfungssysteme für 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 Gründung einer eigenen

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

1 siehe hierzu: Töpfer / Six Sigma / S. 167 ff.
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des  Unternehmens,  seine  führende  technologische  Stellung  im  Rennsportbereich  zu

präsentieren und auszubauen, wider. Der Umsatz des ZF-Konzerns belief sich 2003 auf

8.928 Mio €.
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