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Das Qualitätsmanagement von Unternehmen wird umfassend und verständ-
lich erläutert und durch zahlreiche Abbildungen illustriert. Die Darstellungs-
weise zeichnet sich durch einen hohen Praxisbezug mit dem notwendigen 
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Die Grundidee zu diesem Taschenbuch war diese: Durch das immer unübersicht-
licher werdende Labyrinth aller aktuellen Qualitätsmanagementideen, Methoden 
und Techniken sollten rote Fäden gezogen und diese logisch und nachvollziehbar 
zu einem brauchbaren QM-Leitfaden verknüpft werden .

Dieser Leitfaden möchte sich nun im industriellen Anwendungsbereich und bei 
der technisch-wirtschaftlichen Ausbildung bewähren .

Da man heute nicht nur Schlankheit von Management und Unternehmen fordern, 
sondern diese besser gleich vorleben soll, wurde nicht etwa die Fülle der Themen 
eingeschränkt, sondern vielmehr auf eine knappe und trotzdem hinreichend aus-
sagefähige Darstellung geachtet .

So präsentiert sich dieses QM-Taschenbuch als komprimierte, aber doch recht 
komplette Aussage zu allen relevanten Problemen des umfassenden Qualitätsge-
schehens . Es sind dabei nicht nur die Theorien aufbereitet, sondern auch viele 
praktischen Erfahrungen berücksichtigt worden .

Der Weg zur „Excellence“ ist nun einmal im Detail recht mühevoll und außerdem 
so facettenreich, dass es gilt, den Überblick zu behalten . Dieser Leitfaden soll  Ihnen 
dabei helfen!

Im ständigen Bemühen um Verbesserung werden konstruktive Hinweise dankbar 
entgegengenommen .

Wien, Ulm, im Februar 1997 Franz J. Brunner

Vorwort





Das Qualitätswissen hat seine Dynamik beibehalten und sich laufend weiterentwi-
ckelt . Dieses Buch hat sich als Ratgeber bewährt und so können die Autoren zum 
fünften Mal seine Überarbeitung und Ergänzung vorlegen .

Es präsentiert sich jetzt wieder auf der Höhe des gegenwärtigen Wissensstandes 
und soll in dieser verbesserten und erweiterten Form für Praxis und Lehre ein 
vielbenutzter Leitfaden bleiben .

Die daraus im Carl Hanser Verlag entstandene, weiterführende „Praxisreihe Qua-
litäts wissen“ möchte zur Vertiefung und Ergänzung der vielen Themen beitragen .

Wien, Ulm, im Februar 2016 Franz J. Brunner, Karl Wagner

Vorwort zur 6. Auflage





1
Qualität bedeutet die Erfüllung von Anforderungen und Erwartungen gegenüber 
allen Interessenspartnern eines Unternehmens; also seinen Kunden, Mitarbeitern, 
Lieferanten, Kapitalgebern, den Behörden, der Gesellschaft und damit auch der 
Umwelt .

Diese Erfüllung von Anforderungen und Erwartungen wird nur dann reibungslos 
funktionieren, wenn sie bereits unternehmensintern innerhalb der Geschäfts- und 
Produktionsprozesse lückenlos praktiziert wird . Jede Funktion muss demnach der 
nachfolgenden Funktion rechtzeitig ein in jeder Hinsicht einwandfreies Arbeitser-
gebnis liefern .

Qualität ist Überlebensstrategie, Produktivität ist die Folge!

Jede Nichterfüllung von Qualitätsanforderungen ist Verschwendung, die Zeit, Geld 
und Marktanteile kostet und somit überflüssig! Die Planung, Umsetzung und Erfül-
lung dieser globalen Qualitätsforderung ist daher eine anspruchsvolle Manage-
mentaufgabe .

Das Management muss im ganzen Unternehmen einen qualitätsorientierten Um-
denkungsprozess in Gang setzen und vorleben! Dieser Wandel kann nur bei konse-
quenter Kunden-, Mitarbeiter- und Prozessorientierung zum Erfolg führen .

�� 1.1� Qualitätspolitik

Die Qualitätsorientierung eines Unternehmens muss Teil seiner Unternehmens-
politik sein und Qualität zur unternehmerischen Dimension für alle Mitarbeiter 
und Geschäftspartner werden lassen . Die Qualitätspolitik ist somit die zentrale 
Aussage über das Qualitätsverständnis eines Unternehmens, das in einem Leitbild 
festgelegt wird . Unverzichtbarer Bestandteil jedes Unternehmensleitbildes ist 
nachfolgendes Bekenntnis:

Qualität als 
Managementaufgabe
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Unternehmensleitbild:

„im Mittelpunkt stehen die Menschen als Kunden, Mitarbeiter, Geschäfts-
partner und Gesellschaft“

Eine umfassende Qualitätsorientierung stellt also immer den Menschen – als 
Kunde, Mitarbeiter und Partner – in den Mittelpunkt und versucht alle Potentiale 
zu erschließen sowie Fehlleistungen zu vermeiden . Daraus ergibt sich ein neues 
Leitbild und Wertesystem im Unternehmen mit dem Bestreben, Excellence und 
Marktführerschaft zu erreichen . Die Aufgabe, immer komplexere Produkte immer 
besser, kostengünstiger und schneller auf den Markt zu bringen, kann nur auf der 
Basis einer anspruchsvollen Qualitätspolitik, zu der sich das Management ver-
pflichtet, gelöst werden . Das Management muss daher

Ein Umfeld schaffen, damit Qualität gelebt und erzeugt wird!

Die Grundaussagen der Qualitätspolitik eines Unternehmens sollten etwa folgende 
sein:

Grundaussagen der Qualitätspolitik

 � Verpflichtung des Managements
 � Unternehmensleitbild
 � Einbeziehung aller Mitarbeiter und Geschäftspartner
 � Verhaltensänderung und Paradigmenwechsel
 � Erfüllen und Übertreffen von Kundenerwartungen
 � ständige Verbesserung
 � Null-Fehler-Zielsetzung
 � Umweltorientierung
 � Anspruch, zu den Besten zu zählen und Excellenze zu erreichen

Oberstes Ziel der Qualitätspolitik ist eine systematische Qualitätsverbesserung in 
allen Bereichen, wobei die Kunden- und Mitarbeiterzufriedenheit der Gewinnerzie-
lung nicht mehr nachgeordnet wird . Eine solche klare, richtungsweisende Qua-
litäts politik muss von der Unternehmensleitung formuliert und bekannt gemacht 
werden, damit sie allen an den Geschäftsprozessen des Unternehmens Beteiligten 
als Qualitätsleitlinie dienen kann . Bild 1 .1 zeigt beispielhaft eine umfassend formu-
lierte Qualitätspolitik .

Eine über längere Zeit von Managern und Mitarbeitern konsequent gelebte Qua-
litätspolitik führt zu einer neuen Unternehmensidentität mit positiver Ausstrah-
lung auf die Gesellschaft .

Die Qualitätspolitik kann ergänzt werden durch eine Reihe intern festgelegter



71.2 Qualitätszielsetzungen

Unternehmenswerte und -prioritäten

1. Vorsprung am Markt
2. Steigerung der Kundenzufriedenheit
3. bester Arbeitsplatz für die Mitarbeiter
4. Business Excellence
5. World Class Manufacturing WCM

die zusätzlich unternehmensintern als Handlungsmaxime gelten .

Bild 1.1 Qualitätspolitik eines Unternehmens

�� 1.2� Qualitätszielsetzungen

Den allgemeinen Qualitätszielsetzungen soll zunächst die Definition von Qualität 
vorausgestellt werden:

 � Qualität ist die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit (Produkt, Prozess, 
Dienstleistung) bezüglich ihrer Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfor-
dernisse zu erfüllen (DIN ISO 8402:1995) .

 � aus der Sicht des Kunden,
 � im Vergleich zur Qualität der Mitbewerber,
 � als Ergebnis beherrschter Prozesse .
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Von der Erfüllung dieser Erfordernisse leiten sich die Qualitätszielsetzungen des 
Unternehmens ab, die immer am Kunden orientiert sein müssen . Es gilt daher, die 
kaufentscheidende Dimension der Qualität zu ermitteln, da das Anbieten entspre-
chender Qualität als der wesentlichste Konkurrenzvorteil angesehen wird . Markt-
gerechte Qualitätsziele bedürfen daher einer ständigen Marktbeobachtung und 
-analyse – auch in Hinblick auf zukünftige Kundenwünsche – sowie gründlicher 
Konkurrenzstudien .

Der Kunde erwartet sichere, zuverlässige, langlebige und wartungsarme Produkte . 
Seine Erwartungen erstrecken sich aber immer mehr auch auf den Umweltbereich . 
Es werden umweltfreundliche, rezyklierbare Produkte aus umweltverträglichen, 
ressourcenschonenden Prozessen bevorzugt . Die allgemeinen Qualitätszielsetzun-
gen werden sich daher an folgenden Produkteigenschaften zu orientieren haben,

Produkteigenschaften

sicher + zuverlässig + langlebig + wartungsarm + ergonomisch + ökologisch


die dann in detaillierte, quantifizierbare Qualitätsziele zu spezifizieren sind . 
Das Erreichen dieser spezifizierten, messbaren Qualitätsziele ist dokumentiert 
nachzuweisen (siehe Abschnitt 4) . Die Qualitätsziele werden konsequenter er-
reicht, wenn der Kundengedanke innerhalb der Arbeitsgruppen im ganzen Unter-
nehmen gültig wird . Dieses Prinzip des internen Kunden-/Lieferantenverhältnisses 
sorgt dafür, dass jede Gruppe an die nachfolgende Gruppe ein fehlerfreies Arbeits-
ergebnis weitergibt .

Die globalen Ziele eines TQM-orientierten Unternehmens können wie folgt beschrie-
ben werden

1. Langfristiger Geschäftserfolg
2. Nutzen für alle Mitglieder des Unternehmens
3. Nutzen für die Gesellschaft

Damit sind die Ziele für die Geschäftsführung, die sich für TQM engagiert, defi-
niert . Mit dem Engagement des Managements ist Qualität Chefsache.



91.3 Qualitätsmanagementkonzepte

�� 1.3� Qualitätsmanagementkonzepte

Die Basis eines Qualitätsmanagementkonzeptes bildet der kontinuierliche Verbes-
serungsprozess . Die unternehmensweite Qualitätsidee wird von einer rationalen 
Säule (Prozesse) und einer emotionalen Säule (Motivation) getragen und durch 
Einbeziehung und Schulung aller Beschäftigten dynamisiert . Ausgerichtet ist die-
ses Konzept auf die Erfüllung aller Kundenerwartungen . Bild 1 .2 illustriert sche-
matisch dieses Konzept .

Einige bekannte, erfolgreiche Qualitätsmanagementkonzepte wurden von bedeu-
tenden, amerikanischen Qualitätsexperten entwickelt:

W . E . Deming

J . M . Juran

A . V . Feigenbaum

Ph . B . Crosby

The Way Out of the Crisis; The 14 Management Duties

Strategic Quality Planning

Total Quality Control TQC

Quality is free; Zero Defect Programm

Eine Weiterentwicklung und Verfeinerung, verbunden mit konsequenterem Ein-
satz, erfolgte vornehmlich in Japan durch:

Karo Ishikawa

Masaaki Imai

Taichi Ohno 

Seiiche Nakajima

Company Wide Quality Control CWQC; Quality Circle

KAIZEN – Never Ending Improvement

KANBAN; Lean Production Management LPM; Autonomes 
Qualitätsmanagement; Toyota-Produktionssystem

Total Productive Maintenance TPM
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Bild 1.2 Qualitätsmanagementkonzept

Versucht man nun, aus der Fülle dieser hervorragenden Ideen die Grundstruktur 
für ein umfassendes Qualitätskonzept herauszukristallisieren, könnte dies etwa 
folgendermaßen aussehen:

Umfassendes Qualitätskonzept
ganzheitlich: 
für das gesamte Management verpflichtend 
alle Mitarbeiter und Geschäftspartner einbeziehend 
für alle Geschäftsprozesse gültig
präventiv: 
durch systematische Qualitätsplanung 
durch Fehlervermeidung bereits im Entwicklungsstadium 
durch kontinuierliche Verbesserung
prozessorientiert: 
durch schlanke, beherrschte Prozesse 
durch Gruppenarbeit mit Eigenverantwortung 
durch das Prinzip des internen Kunden/Lieferanten-Verhältnisses



111.4 Qualitätsstrategien – der Weg zu TQM

Umfassendes Qualitätskonzept
kundenbezogen: 
durch Erfüllung aller Kundenwünsche 
durch Produktbetreuung bis zur Wiederbeschaffung 
durch Berücksichtigung von Umwelterfordernissen

�� 1.4� Qualitätsstrategien – der Weg zu TQM

Die Unternehmen sollen den Akzent auf strategisches Qualitätsmanagement, das 
auf Kundenzufriedenheit aufbaut, setzen und exzellente, nicht bloß konforme Leis-
tungen erbringen . Gesteigerte Wettbewerbsfähigkeit erfordert eine wirtschafts-
weite Qualitätsstrategie, die über Gesetzesvorschriften, Standards und Zertifizie-
rungspraktiken hinausgeht! Eine Strategie also, die von einer umfassenden 
Neuorientierung des Managements ausgeht und alle verfügbaren Kräfte und Res-
sourcen im Unternehmen mobilisiert .

Man kann sagen, dass sich die Qualitätsstrategien geradezu evolutionär entwickelt 
haben:

Entwicklung der Qualitätsstrategien
 � Prüfung durch den Meister
 � Gut/Schlecht-Sortieren; Endkontrolle
 � Stichprobenprüfung; Regelkartentechnik
 � Qualitätssicherung; Zeichnungskonformität
 � Qualitätsmanagement nach ISO 9000 ff; Zertifizierungspraxis
 � Unternehmensweites, umfassendes Qualitätsmanagement TQM
 � World Class Quality; EFQM – Excellence Modell

In der internationalen Normenreihe ISO 9000ff wird der Aufbau eines Qualitäts-
managementsystems detailliert beschrieben . Man kann diese Normenreihe für 
Unter nehmen, die sich eine Qualitätsorientierung auf international anerkanntem 
Niveau vorgenommen haben, als das Qualitäts-Strategiepapier schlechthin be-
zeichnen . Das heißt also, der wesentliche strategische Schritt im Bemühen um eine 
effiziente Qualitätsorientierung ist die planvolle Ausrichtung, Überprüfung und 
schließlich Zertifizierung eines Unternehmens nach ISO 9000 ff . Geschieht dies 
mit engagierter Sorgfalt, so kann sich das Unternehmen bereits auf dem Weg zum 
Total Quality Management TQM befinden . Hier zunächst die
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Definition und Ansatz von Total Quality Management TQM
Zweifellos ist heute TQM die Strategie der Wahl und es ist schwer vorstellbar, sich 
weniger vorzunehmen, wenn man im internationalen Verdrängungswettbewerb 
bestehen will . Total Quality Management heißt ganzheitliches, qualitätsorientier-
tes Handeln im gesamten Unternehmen, mit persönlicher Verantwortung jedes 
Einzelnen für Qualität und dem Bemühen um kontinuierliche Verbesserung .

TQM nach DIN ISO 8402
Auf die Mitwirkung aller ihrer Mitglieder gestützte Managementmethode einer Organisa-
tion, die Qualität in den Mittelpunkt stellt und durch Zufriedenstellung der Kunden auf 
langfristigen Geschäftserfolg sowie auf den Nutzen für die Mitarbeiter der Organisation 
und für die Gesellschaft zielt.
Anmerkung 1: Der Ausdruck „alle ihre Mitglieder“ bezeichnet jegliches Personal in allen 
Stellen und allen Hierarchie-Ebenen der Organisationsstruktur.
Anmerkung 2: Wesentlich für den Erfolg dieser Methode ist, dass die oberste Leitung 
überzeugend und nachhaltig führt und dass alle Mitglieder der Organisation ausgebildet 
und geschult sind.
Anmerkung 3: Der Begriff Qualität bezieht sich beim umfassenden Qualitätsmanagement 
auf das Erreichen aller geschäftlichen Ziele.
Anmerkung 4: Der Begriff „Nutzen für die Gesellschaft“ bedeutet Erfüllung der an die 
Organisation gestellten Forderungen der Gesellschaft.

Oftmals wird TQM als Philosophie bezeichnet . TQM soll aber vor allen Dingen 
praktisch umgesetzt werden, und dazu ist es notwendig, die strategischen Ansätze 
transparent zu machen .

Zehn strategische Ansätze von TQM
 1. Alle Aktivitäten auf Kundenzufriedenheit ausrichten
 2. Top-Down-Ansatz mit Verpflichtung des Managements
 3. Bottom-Up-Ansatz mit Mobilisierung aller Mitarbeiter
 4. Team- und Gruppenarbeit mit Eigenverantwortung und Selbstprüfung
 5. Prozess- und Wertschöpfungsorientierung; Nennung der Prozesseigner
 6. Kontinuierlicher Verbesserungsprozess KVP
 7. Fehlervermeidung von Anfang an. Fehlerabstellung an der Wurzel
 8. Internes Kunden-/Lieferantenverhältnis
 9. Leistungsvergleich mit den Besten
10. Vermeidung von Verschwendung Ziel: 0-Fehler, 0-Stillstand, 0-Stock

Diese anspruchsvollen, strategischen Ansätze zeigen, dass TQM nur mit einem 
engagierten Management erfolgreich sein kann, das entsprechend langfristig für 
TQM alle notwendigen Weichen stellt . Ein erfolgreiches Anstreben von TQM macht 
ein methodisches Projektmanagement und unterstützende Organisationsmaßnahmen 
erforderlich!
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Man kann den TQM-Ansatz auch auf einen einfachen Nenner bringen:

Total Quality Management TQM:

Kundenorientierung – Mitarbeiterorientierung – Prozessorientierung


Diese drei Säulen sind die Grundvoraussetzung für ein umfassendes Qualitäts-
management .

Eine Qualitätsstrategie auf der Basis eines TQM-Prozesses illustriert Bild 1 .3 .

�� 1.5� Wandel der Führungsaufgaben

Viele Hierarchieebenen mit engen Kompetenzabgrenzungen unterdrücken Kreati-
vität, Initiative, Eigenverantwortlichkeit und Innovationsfreude . Spärlicher Infor-
mationsfluss und genau vorgegebene Karrierestufen wirken ebenfalls entfaltungs-
hemmend . TQM hingegen fordert und fördert ein Höchstmaß an Eigenverantwortung, 
Eigeninitiative, Selbstkontrolle und Teamgeist und führt zu Freude an Leistung, 
Arbeitsqualität und Entfaltung der Persönlichkeit .
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Bild 1.3 Strategischer Ansatz eines TQM-Prozesses

Qualifikation und Leistungsbereitschaft der Mitarbeiter stellen ein Potential dar, 
dessen Erschließung oberste Führungsaufgabe ist! Die grundlegenden Elemente 
dafür sind harmonische Kooperation, freier Informationsaustausch und gegensei-
tige Achtung und Unterstützung bei Problemen .

Der Mitarbeiter versteht sich nicht als reines Ausführungsorgan, sondern er will 
sich informieren, sich kreativ und interessiert engagieren . Die Arbeit hat für ihn 
Erlebniswert . Dies erfordert offene Grenzen zwischen Führung und Mitarbeiter, 
Raum für kreatives Hinterfragen und konstruktive Kritik .

Die Führung muss bereit sein, Verantwortung zu teilen; sie muss den Nachwuchs 
heranrücken lassen . Ihre Aufgabe ist es, Zukunftsvisionen zu entwerfen, Teams zu 
inspirieren, ihr hervorragender Coach zu sein und sie für hochgesteckte Ziele zu 
begeistern . Führungskräfte sollen sich als Dienstleister für ihre Mitarbeiter sehen .

Jeder Mitarbeiter muss sicher sein, gefördert und informiert zu werden . Motiva-
tion und Schulung der Mitarbeiter besitzen einen hohen Stellenwert . Nur wenn 
Mitarbeiter gut geschult und informiert sind, können sie sich für höchste Quali-
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tätsziele einsetzen . Anzustreben ist eine Ausbildung . Der Trend geht zu multi-
skilled workers, die flexibel einsetzbar sind und Problemlösungskompetenz besit-
zen .

Ein wesentlicher Aspekt der Führungsverantwortung ist das Bereitstellen aktuel-
ler, umfassender Informationen: Visual Management, Feedback . Allen zugängliche 
Informationsstände mit Graphiken, Soll/Ist-Vergleichen müssen jeden Interessier-
ten informieren . Dabei kann auch im Quervergleich das Informationsangebot zur 
motivierenden Lernstatt werden .

Zum unverzichtbaren Instrumentarium des teamleading gehören klare, kontrol-
lierbare Zielvereinbarungen (vgl . 5 .4) . Die Allgemeinverbindlichkeit der unterneh-
mensweiten Qualitätsanstrengungen des Unternehmens muss die Triebfeder jeder 
Teamarbeit sein! Man kann die Erwartungen an den TQM-orientierten Führungs-
stil etwa folgendermaßen zusammenfassen:

Erwartungen an Führungskräfte im TQM

 � Überzeugen durch Vorbild
 � Soziale Kompetenz
 � Teamfähigkeit, Team-Coaching
 � kooperativer, partizipativer Führungsstil
 � Präsenz vor Ort bei schwierigen Problemen
 � Mitarbeiter zum Mitgestalten motivieren
 � Nutzen der innovativ-kreativen Potentiale
 � Fördern von Ideen und Verbesserungen
 � Konflikt- und Kritikfähigkeit
 � klare, kontrollierbare Zielvereinbarungen
 � freizügige Information; Visual Management
 � Entwerfen von Zukunftsvisionen

Die Befähigung der Mitarbeiter – employee empowerment – zum Selbstmanagement 
soll zur eigenverantwortlichen Verbesserung ihrer Arbeitsplätze, so als wären die 
Mitarbeiter Unternehmen – ownership, entrepreneurship – führen . Das Führungs-
system folgt dieser Logik und nicht umgekehrt (vgl . 16 .11) .
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2
Das totale Qualitätsmanagementsystem ist an allen Phasen im Lebenszyklus eines 
Produktes beteiligt . Also an der

Konzeptphase
Entwicklungsphase

Herstellungsphase
Nutzungsphase

Entsorgungsphase .

Während jeder dieser Phasen des Produktlebenszyklus ist intensive Qualitäts-
arbeit notwendig . Der Schwerpunkt der Qualitätsbemühungen liegt jedoch vor Pro-
duktionsbeginn, damit am Markt von Anfang an fehlerfreie Produkte angeboten 
werden können .

Bei der Produktlebenszyklusbetrachtung ist auch das Life Cycle Cost-Konzept sehr 
nützlich, da es alle Kosten während des gesamten Produktlebenszyklus erfasst, 
analysiert und daraus Schlüsse zieht . Bei manchen Ausschreibungen wird ein 
LCC-Nachweis zusätzlich verlangt . Höhere Qualität, insbesondere höhere Zuverläs-
sigkeit und Lebensdauer senken die LCC und machen ein Produkt für den Kunden 
wirtschaftlicher .

�� 2.1� Der Qualitätskreis und die 
 Qualitäts elemente

Als unterstützendes Modell für ein systematisches, unternehmensweites Quali-
tätsmanagement kann der in Bild 2 .1 dargestellte Qualitätskreis dienen . Er verbin-
det alle Qualitätselemente von Marktforschung bis Entsorgung . Man kann daraus 
erkennen, dass alle Tätigkeitsbereiche die Qualität mitbestimmen .

TQM im 
Produktlebenszyklus
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Jedes Element im Qualitätskreis besteht aus vielen elementspezifischen Aktivitä-
ten, die je einen Regelkreis bilden . Diese Element-Regelkreise verzahnen sich un-
tereinander entlang des Qualitätskreises, sodass während des gesamten Produktle-
benszyklus keine Qualitätslücke entstehen kann . Auf diese Weise ist es möglich . 
das globale Qualitätsmanagementkonzept – Qualität geht alle an – praktisch um-
zusetzen .

Man könnte sich dem Qualitätskreis sinngemäß einen Zeit- und Kostenkreis über-
lagert vorstellen und hätte damit ein Qualität-Zeit-Kosten-Modell, das ein Pro-
dukt über seinen gesamten Lebenszyklus begleitet . Der Qualitätskreis und seine 
Qualitätselement-Regelkreise fordern eben zu ganzheitlichen Überlegungen auf .

Bild 2.1 Qualitätskreis
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�� 2.2� Produktphasenmodell und 
 Qualitäts planung

Um die strategische Wichtigkeit präventiver Qualitätsplanung und -sicherung in 
den frühen Produktentwicklungsphasen zu verdeutlichen, sollen einige hierfür be-
sonders kennzeichnende Zusammenhänge über den Produktphasen aufgetragen 
und entsprechende Schlüsse daraus gezogen werden (Bild 2 .2) .

Bild 2.2 Zusammenhang Qualität-Kosten-Zeit in den Produktphasen
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Sehr anschaulich kommt hier der Zusammenhang Qualität-Kosten-Zeit zum Aus-
druck . Qualität muss vom Konzept an in ein Produkt hineinentwickelt und notwen-
dige Änderungen möglichst frühzeitig im Entwicklungsstadium berücksichtigt 
werden .

2.2.1� Qualitätsplanung

Ähnliches gilt für die Planung der Produktionsprozesse . Ein perfekt konzipiertes 
Produkt und ein perfekter Prozess müssen zu einer perfekten Serienfertigung füh-
ren . Hohe Produkt- und Prozessänderungskosten im Nachhinein entfallen . Die Er-
kenntnisse aus diesen Zusammenhängen führen zu einer präventionsorientierte 
Qualitätsplanung. 

Qualitätsplanungsmodell
Definitionsphase 
Marktanalyse, Beanspruchungsprofile, Qualitäts- und Zuverlässigkeitsziele, gesetzliche 
Auflagen, Lastenheft, Systemlieferantenauswahl (Single Sourcing)
Entwicklungsphase 
Qualitätsspezifikationen, Qualitätsprogramme, Zuverlässigkeitsplanung, Lieferantenbe-
wertung, Simulationen, Berechnungen, Einsatz präventiver Methoden, Qualitäts- und
Zuverlässigkeitsnachweis, Prototyptests, 1. Design Review, vorläufige Konstruktions-
freigabe
Erprobungs- und Beschaffungsphase 
Versuchspläne und -durchführung, Bemusterungen, Qualitäts- und Zuverlässigkeitsbewer-
tung der Zulieferteile, Soll/Ist-Vergleiche, Korrekturmaßnahmen, fertigungsgerechte 
Proto typen, 2. Design Review, endgültige Konstruktionsfreigabe, Abschluss der Prozess-
planung
Fertigungsvorbereitung, Vorserie 
Prüfplanung, Vorserientests, Prüfberichte, Prozessfähigkeitsnachweis, Soll/Ist-Verglei-
che, Korrekturmaßnahmen, 1. Prozess Review, vorläufige Serienfreigabe
Beginn der Serienfertigung 
Produkt- und Prozessaudits, 100%-Kontrollen, Auswertung der Langzeittests, Korrektur-
maßnahmen, 2. Prozess Review, Serienfreigabe
Vollserie, Produktbetreuung 
Produkt- und Prozessaudits, Qualitätslenkung, Frühausfallberichte, Sofortmaßnahmen, 
Garantie- und Felddatenanalyse, Lebensdauerdaten

Dieses Qualitätsplanungsmodell beruht auf dem Konzept, dass in jeder Produkt-
phase Qualität und Zuverlässigkeit definiert, optimiert und nachgewiesen werden . 
Die Grenzen zwischen den Phasen sind fließend und überlappen sich im prakti-
zierten Simultaneous Engineering. Alle Informationen sind den interfunktionalen 
Teams zugänglich; jeder kennt die Ziele und tut alles, um sie rechtzeitig zu errei-
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chen . Oberstes Gebot ist die Vermeidung von Fehlern von Anfang an und sofortiges 
Eliminieren einer erkannten Fehlermöglichkeit an der Wurzel .

Für eine umfassende, kundenwunschorientierte Qualitätsplanung bietet sich be-
sonders die Methode des Quality Function Deployment QFD an, auf die in Kapi-
tel 8 .2 näher eingegangen wird .

�� 2.3� Zuverlässigkeitsmanagement

Die Forderung der Märkte nach besonders zuverlässigen und langlebigen Produk-
ten ist hoch und nimmt ständig zu . Zuverlässig ist ein Produkt dann, wenn es 
möglichst lange fehlerfrei funktioniert . Die Hersteller müssen Zuverlässigkeits- 
und Lebensdauerzielwerte ihrer Produkte entsprechend den wachsenden Kun-
denerwartungen festlegen und überlegen, welche Abläufe und Maßnahmen zu 
 deren Nachweis notwendig sind . Die Normenreihe IEC 60300 ff „Zuverlässigkeits-
management“ gibt hierzu wertvolle Hinweise .

Merkmale der Zuverlässigkeit und Funktionsfähigkeit: RAMSS
Zuverlässigkeit (Reliability) 
Verfügbarkeit (Availability) 
Instandhaltbarkeit (Maintainability) 
Sicherheit (Safety) 
Serviceleistung (maintenance Support)

Hierzu einige kurze Begriffserläuterungen:

Sicherheit gibt die Fähigkeit an, weder Menschen, Sachen oder Umwelt zu gefähr-
den . Die Sicherheitstechnik untersucht Maßnahmen, bei einem Ausfall einen 
siche ren Zustand zu erreichen, z . B . durch Redundanzen, fail safe, fault tolerant .

Zuverlässigkeit gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass in einer bestimmten Zeit T 
keine Betriebsunterbrechungen auftreten werden . Die Zuverlässigkeitstechnik un-
tersucht Maßnahmen, um die Anzahl der Ausfälle zu vermindern und die Lebens-
dauer zu erhöhen .

Verfügbarkeit (momentane) gibt die Wahrscheinlichkeit der Funktionstüchtigkeit 
zu einer bestimmten Zeit T an, wobei reparierbare Ausfälle Berücksichtigung fin-
den .

Instandhaltbarkeit nennt man die (möglichst rasche und einfache) Wiederher-
stellung des Sollzustandes nach einem Ausfall . Der Sollzustand kann durch regel-
mäßige Wartung länger erhalten bleiben .
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Serviceleistung stellt die logistische Unterstützung (Kapazität, Fachkräfte, Ein-
richtungen, Ersatzteilverfügbarkeit) für eine effiziente Instandhaltung dar .

Diese fünf Verlässlichkeitsmerkmale sind theoretisch und praktisch eng mitein-
ander verknüpft und die zahlreichen sich daraus ergebenden Aktivitäten machen 
eine sorgfältige Planung notwendig, um eine sichere Nutzung und zuverlässige 
Funktion eines Produktes oder Prozesses zu gewährleisten .

Beschränkt man sich zunächst auf die Zuverlässigkeitsarbeit, die ja den Kern-
bereich darstellt, so können die wichtigsten Elemente eines Zuverlässigkeitspro-
grammes folgendermaßen den Produktphasen zugeordnet werden:

Produktphase Zuverlässigkeitsprogramm
Planung Zuverlässigkeitsvorgaben, Sicherheitsteile
Entwicklung Zuverlässigkeitssystemstudie 

Zuverlässigkeitsvorausbestimmung 
Zuverlässigkeitstestplanung 
Zuverlässigkeitsdemonstration 
Zuverlässigkeit Zukaufteile

Produktion Prozesszuverlässigkeit und Verfügbarkeit 
Zuverlässigkeitsnachweis

Anwendung Zuverlässigkeitsfelddatensammlung, Analyse

Erwartungsgemäß liegt in der Planungs- und Entwicklungsphase der Schwerpunkt 
der Zuverlässigkeitsarbeit, was manche Firmen dazu veranlasst hat, im Entwick-
lungsbereich eine Funktion Reliability Engineering mit diesen Aufgaben zu be-
trauen .

Das weiter gesteckte Aufgabengebiet des Dependability Management umfasst un-
ter anderem auch Risikoanalysen, Instandhaltungsplanung, human factor Analy-
sen, Serviceverfügbarkeit und Umwelttests . Die internationale Norm für Zuverläs-
sigkeitsmanagement IEC 60300-1/2 bringt eine Tabelle und ein Flussdiagramm 
mit allen Aktivitäten eines Dependability Programm, die den Produktphasen ent-
sprechend zugeordnet sind .
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Bild 2.3 Dependability Programm und Lebenszyklusphasen (aus IEC 60300-2:1996)
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�� 2.4� Umweltmanagementsystem UMS

Qualitäts- und Umweltmanagement ergänzen und überlappen sich teilweise . Es ist 
daher angezeigt, sie in ein umfassendes Managementsystem zu integrieren sowie 
Analogien und Synergien zu nutzen . Für QM und UM gelten gleichermaßen die 
Prinzipien der Prävention, des Vermeidens von Verschwendung, der Nachhaltig-
keit und der ständigen Verbesserung . Der Umweltgedanke muss zum integralen 
Bestandteil der Unternehmenszielsetzungen im Rahmen einer TQM-Strategie wer-
den . Bestehende, funktionierende QM-Systeme werden zweckmäßigerweise durch 
zusätzliche Umweltelemente erweitert, denn es ist offenkundig, dass mehrere Ma-
nagementsysteme nebeneinander – insbesondere in kleinen und mittleren Unter-
nehmen – kaum praktikabel sein können .

Durch Umweltmanagement wird gezielt eine Vermeidung bzw . Reduzierung des 
Ressourceneinsatzes und des Anfalles von Abfällen in allen Aggregatzuständen 
angestrebt . Grundlage ist eine Erfassung aller stofflichen und energetischen In-
puts und Outputs . Die für ein Umweltmanagementsystem UMS gültige inter-
nationale Norm ist die ISO 14001:2004.

Für eine derartige Input/Output-Analyse bzw . Ökobilanz muss aber die Wert-
schöpfungskette nach rückwärts bis zur Rohstoffgewinnung und vorwärts bis zur 
Verwertung am Ende der Produktnutzung verlängert werden (Bild 2 .4) . Die UM-
Aufgaben werden sich auf schadstoffärmere Produktion, rohstoff- und energiespa-
rende Verfahren und Recyclingtechnologien konzentrieren, wobei als Faustregel gilt:

Vermeidung vor Wiederverwendung; Wiederverwendung vor Verwertung; 
Verwertung vor Entsorgung.



Bild 2.4 Modell einer erweiterten Wertschöpfungskette und deren Umwelteinflüsse  
(aus DGQ-Schrift 100-21:1994)
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Am Beginn steht die Strategie, langlebige, umweltfreundliche Güter mit sauberen 
Prozessen – clean technologies – zu erzeugen und von vornherein dafür zu sor-
gen, dass sie nur wenige Verschleißteile haben, die sich leicht austauschen lassen . 
Daran schließt sich eine Strategie der konsequenten Verminderung aller Stoff-
ströme und Energieverbräuche. Die Ansatzpunkte hierfür liefert die Ökobilanz . 
Die Stoff- und Energieströme lassen sich in der Regel um erstaunliche Größenord-
nungen reduzieren, was gleichbedeutend ist mit Vermeidung von Verschwendung. 
Die dritte Strategie betrifft das eigentliche Umwelt-Engineering oder Öko-Design, 
nämlich die Strategie der

umweltfreundlichen Produktgestaltung

 � umweltverträgliche Prozesse
 � Vermeidung von Gefahrenstoffen
 � reduzierte Materialvielfalt – besonders bei Kunststoffen
 � Ressourcenschonung
 � biologisch abbaubare Materialien
 � hohe Lebensdauer
 � leichte Demontierbarkeit
 � Recyclingfähigkeit

Hierzu gibt Bild 2 .5 einen Hinweis auf die Möglichkeit einer produktphasenbezo-
genen, ökologischen Produktplanung, wobei hier noch zusätzliche, umweltrele-
vante Elemente wie Lärm, Erschütterung, Verpackung erfasst werden können . Un-
nötige Transportleistungen würden noch gut dazu passen .

Der Aufbau eines UM-Systems kann durch ein praktiziertes QM-System erleichtert 
werden . In beiden Managementsystemen müssen die Abläufe in allen Betriebsbe-
reichen umfassend dokumentiert und Zuständigkeiten benannt werden . Konzepte, 
Methoden und Techniken sind ähnlich . Man spricht in diesem Zusammenhang von 
einem integrierten Managementsystem IMS. Die Kundenwünsche nach Quali-
tät, Zuverlässigkeit, Umweltverträglichkeit gehen fließend ineinander über . Für 
manche Unternehmen – insbesondere KMU’s – mag es interessant und rationell 
sein, ein QM- und UM-System in Kombination unter Ausnutzung von Synergien 
und Analogien aufzubauen und nach ISO 9001:2008 und ISO 14000:2004 zerti-
fizieren zu lassen .
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Bild 2.5 Ökologische Produktplanung und -bewertung
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