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1 Einleitung / Ubersicht

Die Grundlage jedes Waren- oder Dienstleistungsverkehrs bildet ein mindlich oder
schriftlich abgeschlossener Vertrag zwischen Lieferanten und Kunden. Neben allge-
meinen Vertragspunkten in denen Preise, Zahlungsbedingungen und Liefermengen
geregelt werden, stellt vor allem die Leistungsbeschreibung (bei Dienstleistungen)
bzw. die Produktspezifikation (bei Warengeschaften) einen wesentlichen Punkt dar.
Immer haufiger werden dabei nicht nur einfache Mindestforderungen an Produkte
gestellt, sondern auch Forderungen an GleichmaRigkeit bzw. Anlagenperformance,
wodurch der Anwendung von produkt- und prozessspezifischen Qualitdtskennzahlen
zur Vertragserrichtung groRe Bedeutung zukommt. Unternehmen deren Qualitats-
managementsystem sich an den Forderungen der 1ISO 9001:2000 orientiert, lenken
die von ihnen festgelegten Prozesse mit Hilfe eines Kennzahlensystems, wodurch
sich ein nicht zu unterschatzender Wettbewerbsvorteil ergibt.

Im Rahmen des Vortrages werden die grundséatzlichen Begriffe eines modernen pro-
zessorientierten Qualitaitsmanagements erlautert. Es werden die Forderungen der
QM Norm 1SO 9001:2000 zur Uberwachung und Messung von Prozessen und Pro-
dukten beschrieben. Aus Sicht von Lieferanten und Kunden werden die bei der Er-
richtung von Lieferibereinkommen zu beachtenden Forderungen erklart. Anhand von
praktischen Beispielen werden die Schwierigkeiten bei der Auswahl, Messung und
Datenauswertung von Qualitatsmerkmalen deutlich gemacht. Insbesondere wird der
Vorteil des Einsatzes einfacher statistischer Methoden in den Vordergrund gestellt
und der Einsatz standardisierter Qualitatskennzahlen wie sie in der Stuickgutproduk-
tion zur Beurteilung der Lieferfahigkeit verwendet werden zur Diskussion gestellt.

2 Qualitatsanforderungen gemaf 1SO 9001:2000
2.1 Das Prozessmodell

Ein Prozess im Sinne des Qualitdtsmanagements ist ein ,.....Satz von Tatigkeiten, der
Eingaben in Ergebnisse umwandelt....... “. Zertifizierte Organisationen mussen alle
relevanten Prozesse im Unternehmen identifizieren, ihre Wechselwirkungen festle-
gen, ihre Durchfihrung und stdndige Verbesserung sicherstellen durch standige
Uberwachung, Messung und Analyse. Prozesse werden gelenkt durch die Einfih-
rung und Anwendung von sogenannten Prozesskennzahlen. Aus dieser Definition
ergibt sich die Abgrenzung zwischen einem Prozess und einem Verfahren durch
welches lediglich Tatigkeiten und Verantwortlichkeiten festgelegt werden.
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Bild 1 — ProzeRmodell gem. ISO 9001:2000

2.2 Begriffsdefinitionen

Qualitat

Grad, in dem ein Satz inharenter (einer Einheit innewohnender) Merkmale Anforde-
rungen erfullt

Anforderung

Erfordernis oder Erwartung, die festgelegt, Ublicherweise vorausgesetzt oder ver-
pflichtend ist

(Prozess-) Fahigkeit

Eignung eines Prozesses zum Realisieren eines Produktes, das die Anforderungen
an dieses Produkt erfullt

Qualitatsmerkmal

Inharentes Merkmal eines Produktes, das sich auf eine Anforderung bezieht
Konformitat

Erflllung einer Anforderung (Gegenteil von ,Fehler)

Spezifikation

Dokument das Anforderungen angibt
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Prafung; Inspektion

Konformitatsbewertung durch Beobachten und Beurteilen, begleitet — soweit zutref-
fend — durch Messen, Testen oder Vergleichen

Test (Prifung)
Ermitteln eines Merkmals durch ein festgelegtes Verfahren
Verifizierung

Bestatigung durch Bereitstellung eines objektiven Nachweises, dass festgelegte An-
forderungen erfillt worden sind

Validierung

Bestéatigung durch Bereitstellung eines objektiven Nachweises, dass festgelegte An-
forderungen fur einen spezifischen beabsichtigten Gebrauch erfillt worden sind

Effektivitat (Wirksamkeit)

Ausmald in dem geplante Tatigkeiten verwirklicht und geplante Ergebnisse erreicht
werden

Effizienz

Verhéltnis zwischen dem erreichten Ergebnis und den eingesetzten Ressourcen

2.3 Uberwachung und Messung von Prozessen

Zertifizierte Unternehmen messen die Leistung lhrer Prozesse durch festgelegte
Verfahren. Dies setzt voraus, dass bei der Auswahl der zu messenden Prozesspa-
rameter die Erfordernisse und Erwartungen der Interessenspartner (Kunde, Eigen-
tumer, Mitarbeiter, Lieferanten und Partner, Behdrden, Gesellschaft und Umwelt)
ausreichend und ausgewogen berucksichtigt werden.
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Bild 2 — Lenkung und stéandige Verbesserung von Prozessen

Beispiele fur geeignete (Qualitats-) Prozesskennzahlen sind ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit:

Prozessfahigkeit
Reaktionszeiten
Durchsatzleistung
Verfligbarkeit

Masse- und Inhaltsausbringen
Spezifische Verbrauche
Effektivitat und Effizienz

VVVYYVY

Kennzahlen dieser Art gewinnen im Rahmen von Vertragsgestaltungen vor allem bei
langfristigen Kunden / Lieferantenbeziehungen bzw. Liefervertrdgen mehr an Be-
deutung, da sie zunehmend im Rahmen der Lieferantenauswahl- und laufenden
Beurteilung verwendet werden.

2.4 Uberwachung und Messung von Produkten

Wie bedeutend auch die Messung der Prozessleistung vor allem fiir Kostenbetrach-
tungen auch sein mag, so sind es letztendlich doch Produktparameter, die fur Kauf-
entscheidungen ausschlaggebend sind. Entsprechend breiter Raum wird diesem Ka-
pitel in der ISO 9004:2000 (Leitfaden zur Leistungsverbesserung) eingerdumt. Dem-
nach verfliigen zertifizierte Unternehmen Uber entsprechende Prufplane in denen
Anforderungen, Annahmekriterien und Mel3methoden festgelegt sind.

Dabei sind folgende Kriterien zu beachten:
» Richtige Auswahl der Messpunkte im Prozessablauf sowie Prifhaufigkeit

» Eignung der erforderlichen Prufmittel sowie des prifenden Personals (Schulung !)
» Festlegung der Anforderungen an die Dokumentation der Priifergebnisse
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» Art- und Umfang der Prifungen durch qualifizierte dritte Parteien und/oder Be-
horden (Stichwort Fremdiberwachung)
» Nutzung der Prufergebnisse zur Leistungsverbesserung (Produkt / ProzelR)

3 Der Vertrag als Basis der Kunden-Lieferantenbezie-
hung

3.1 Die Sicht des Lieferanten (Marketing, Produktion und Vertrieb)

Basis fur die Auswahl von Qualitdtskennzahlen zur Festlegung von Lieferkriterien
sind Markterfordernisse und somit Kundenwinsche bzw. Forderungen. Das Kapitel
7.2 Kundenbezogene Prozesse der ISO 9001:2000 regelt den Bereich der Ermitt-
lung und Bewertung von Anforderungen in Bezug auf das Produkt. Explizit werden
dabei folgende Forderungen gestellt:

Ermittlung von

» festgelegten Kundenforderungen, einschliel3lich Tatigkeiten nach Lieferung

» vom Kunden nicht festgelegten, aber fir den Gebrauch notwendiger Forderungen
» gesetzlichen und behdrdlichen Produktanforderungen

» allen weiteren (intern festgelegten) Forderungen

Vor dem Eingehen einer Liefervereinbarung (z.B. Abgabe von Angeboten, Annahme
von Vertragen oder Auftradgen) sind die Anforderungen in Bezug auf das Produkt zu
bewerten, die Ergebnisse dieser Bewertungen sind aufzuzeichnen. Insbesondere ist
sicherzustellen, dass

» die Produktanforderungen festgelegt sind

» dass Unterschiede und Widerspriuche zu friher gestellten Forderungen ausge-
raumt sind

» dass die Organisation in der Lage ist die Forderungen zu erfillen

Besonders dem Punkt der nicht festgelegten Kundenforderungen sollte Beachtung
geschenkt werden. Sehr héaufig wird ist von Produzenten zu horen: ,,.....die Kunden
wissen ja nicht wirklich was sie wollen !“ Hierzu passt die Geschichte vom Mann der
ein Bild in seiner neuen Wohnung aufhangen mdchte und feststellt, dass er fur die
Betonwande eine Bohrmaschine braucht. Im Werkzeugfachgeschaft fragt ihn der
Verkéaufer welche Leistung die Bohrmaschine haben soll, ob links/rechts-Lauf Sen-
sorautomatik, etc. — da der Mann keine eindeutige Antwort zu geben in der Lage ist,
rat ihm der Verkaufer nach Hause zu gehen und wiederzukommen, wenn er weil3
was er will. Dieser antwortet ihm, dass er eigentlich jetzt schon genau weil3 was er
will — namlich ein Loch in seine Wand bohren um ein Bild aufzuhangen ! Diese kleine
Geschichte soll verdeutlichen, dass Liefervertrage moglichst eindeutige, klare und
von beiden Seiten akzeptierte Regelungen zu Leistungen und Produkten enthalten
sollen. Zwei wesentliche Begriffe in diesem Zusammenhang sind das Pflichtenheft
und die Leistungsbeschreibung. Wahrend das Pflichtenheft einen Katalog der Kun-
denanforderungen darstellt ist die Leistungsbeschreibung ein Katalog von Zusagen
des Auftragnehmers, welcher dieser bereit und in der Lage ist auch zu erfillen. An-
forderungen und Zusagen mussen nicht immer deckungsgleich sein.
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Bild 3 — Pflichtenheft, Leistungsbeschreibung und Vertrag

Die urspringlich einfach anmutende Normforderung erscheint unter diesem Ge-
sichtspunkt gar nicht mehr so einfach zu erfilllen. Die Erarbeitung eines wider-
spruchsfreien Vertrages erfordert somit gegenseitiges Vertrauen und seriose Zu-
sammenarbeit zwischen Kunde und Lieferant. Wie die Praxis aber zeigt werden lei-
der haufig Vertradge geschlossen, die aus Lieferantensicht in der Praxis unerfillbare
Forderungen enthalten. Solche Vertrage fihren im Reklamationsfall stets zu Schwie-
rigkeiten und nicht selten zu gerichtlichem Streit. Das Risiko wird umso geringer, je
genauer die Leistungen vertraglich fixiert sind — allerdings steigt der Aufwand der
Vorarbeiten enorm an, und nicht selten kommen ,risikofreudigere® Anbieter zum Zug,
wobei der im Reklamationsfall auftretende Schaden meist auch den Kunden trifft.

Risiko

Aufwand

Bild 4 — Vertragsrisiko und Aufwand zur Erstellung einer Leistungsbeschreibung
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3.2 Die Sicht des Kunden (Einkauf)

Das Kapitel 7.4 Beschaffung der ISO 9001:2000 regelt die Forderungen die im Be-
reich des Waren- oder Dienstleistungseinkaufs von zertifizierten Organisationen ein-
zuhalten sind. Grundsatzlich muss sichergestellt werden, dass die beschafften Pro-
dukte und Dienstleistungen die festgelegten Anforderungen erfiillen. Abhangig vom
Einfluss des beschafften Produktes auf die Qualitat des eigenen Produktes oder
Produktionsprozesses (Qualitatsrelevanz) wird Art und Umfang der Uberwachung
festgelegt, die das beschaffte Produkt und den Lieferanten selbst betreffen. Die Or-
ganisation muss Lieferanten aufgrund ihrer Fahigkeit auswahlen, Produkte entspre-
chend den festgelegten Anforderungen zu liefern. Fur diese regelmaf3ig zu wieder-
holenden Beurteilungen sind Kriterien festzulegen und Aufzeichnungen zu fuhren.
Angemessene Beschaffungsangaben beschreiben das zu beschaffende Produkt und
werden dem Lieferanten mitgeteilt. Die Beschaffungsangaben enthalten Anforderun-
gen hinsichtlich

» Genehmigung von Produkten, Verfahren, Prozessen und Ausristungen
» Qualifikation des Personals
» Qualitatsmanagement des Lieferanten

Zur Verifizierung der beschafften Produkte (Wareneingangsprifung) sind die erfor-
derlichen Tatigkeiten festzulegen und durchzufuhren.

4 Nutzung von Qualitadtskennzahlen

4.1 Auswahl und Messung geeigneter Qualitatsmerkmale

Viele der bisherigen Betrachtungen moégen abstrakt und theoretisch klingen und die
genannten Forderungen der ISO 9000 oft banal erscheinen. Ich mdchte daher im
weiteren Beispiele bringen, anhand derer die Praxisrelevanz zu Tage tritt.

Beispiel 1 — Qualitatsmerkmal Korngr63e eines Pulvers

Ein Kunde beabsichtigt den Kauf eines mineralischen Pulverproduktes mit der Spezi-
fikation: ,Korngrofde 20 um* fur eine festgelegte Anwendung. Um zu einer wie in der
Norm geforderten ,eindeutigen und widerspruchsfreien® Vertragsformulierung zu ge-
langen, die vor Auftragsannahme oder Angebotsabgabe gefordert ist, missen alle im
weiteren angeftihrten Punkte geklart werden:

[

Welcher Korngroélienparameter: dsg, dgo, ...

N

MelRmethode / Prifnorm: Luftstrahlsiebung, Laser, Sedi, ...

3 | Annahme / Ablehnungskriterien unter Berticksichtigung der Messunsicher-
heit des eingesetzten Prufverfahrens

4 | Ort der Probenahme: beim Hersteller / Verladeprobe oder bei Anlieferung

5 | Art der Probenahme: Probenahmenorm, Gerate, Gro3e und Anzahl der Ein-
zelproben, Sammelproben, Verjingungsmethode etc.

6 |Probenehmer: Lieferant, Kunde oder unabhangiger Dritter

7 | Zusétzliche (nicht genannte) Anforderungen z.B. Spritzkornfreiheit

8 | Mogliche Fehlereinflisse (Entmischung bei Transport)

Seite 8 von 12



Vortrag Pollak, Karbonattage / Kéflach September 2002

9 | Art der Dokumentation der Prifergebnisse

10 |Anforderungen an Prozessfahigkeit (Nachweis durch Dokumentation der
Eigentiberwachung im Produktionsprozess)

11 |Zusatzliche behoérdliche, gesetzliche Erfordernisse (Gesundheitsschutz)

12 |Sicherheitsdatenblatter, Ein- und Ausfuhrvorschriften

13 |Relevanz des Parameters fur die beabsichtigte Verwendung / Anwendung

14 | Anforderungen an Gleichmé&Rigkeit / zuléssige Streubreite der Einzelwerte

Zusatzliche Min / Max Anforderungen z.B. max. 20% > 20um aber min 10%
> 20 pm

Allein diese (sicherlich unvollstandige) Liste zeigt, dass eine eigentlich ,klare” Anfor-
derung an ein Qualitatsmerkmal eines Produktes zahlreiche Quellen fir unterschied-
liche Auslegungen birgt.

4.2 Datenanalyse mit Hilfe statistischer Methoden

Die meisten Liefervertrage enthalten Grenzwerte (Minimal- bzw. Maximalwerte) fir
relevante Qualitditsmerkmale. Da aber alle Messparameter natirlichen (z.B. lager-
stattenbedingten) oder produktionsbedingten Schwankungen unterliegen, ist die
Kenntnis dieser Schwankungen fir die Beurteilung von Produkten von groRer Wich-
tigkeit. Bei der Festlegung von technischen Lieferspezifikationen kann der Einsatz
von einfachen statistischen Methoden von grof3em Nutzen sein. Vor allem wenn es
gilt Lieferanten zu vergleichen und ihre Fahigkeit zu beurteilen. Dazu wiederum ein

Beispiel 2 - Kalkstein fir metallurgische Zwecke /
Qualitatskennzahl GleichmaRigkeit

Kalkstein soll fur metallurgische Zwecke eingesetzt werden. Neben maximaler Korn-
grofRe und einem Mindest CaO-Gehalt werden Grenzwerte fur Alkalien und Kiesel-
saure festgelegt. Die solcherart ,festgelegte Analyse findet Eingang in die Berech-
nung einer Schlackenzusammensetzung beim Abnehmer. Da in der Produktion jede
Lieferung ohne weiteren Homogenisierungsschritt direkt eingesetzt wird, ist klar,
dass Schwankungen in der Kalksteinanalyse zwischen einzelnen Lieferungen zu
Schwierigkeiten fuhren kénnen. Die geeignete Qualitatskennzahl zum Vergleich von
Lieferanten ist daher nicht die eigentliche Analyse (festgelegte Minimal- bzw.
Maximalwerte), sondern die Gleichmalligkeit der Einzellieferungen. Als statistische
Kennzahl kann eine zuldssige Standardabweichung festgelegt bzw. auch einfach
anhand laufender Eingangsanalysen tberpruft werden.

Die Standardabweichung ist die nichtnegative Quadratwurzel der Varianz und wird
mit s (in Bezug auf eine Stichprobe) bzw. mit ¢ (fir die Grundgesamtheit) bezeichnet
und nach folgender Formel berechnet:

1 & .
S :\/n__lg(x‘ —X)

dabei sind x; die Analyseneinzelwerte, x der Mittelwert der Einzelwerte und n die
Anzahl der Analysenwerte. Oft ist es anschaulicher den sogenannten Variations-
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koeffizienten anzugeben, der durch Division der Standardabweichung durch das
arithmetische Mittel berechnet wird, wodurch unterschiedliche Variable miteinander
verglichen werden kdnnen. Setzt man Normalverteilung voraus (was im vorliegenden
Beispiel aufgrund der rechten Begrenzung der Verteilung — CaO 56% bei chemisch
reinem Calciumcarbonat nicht ganz richtig ist), so kénnen aus dieser einfachen Be-
rechnung bereits wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden.

» Lage des Mittelwertes in Bezug auf den oberen bzw. unteren Grenzwert
» Anzahl der zu erwartenden nicht spezifikationsgemafRen Lieferungen

68 % aller Einzelwerte liegen innerhalb der einfachen Standardabweichung jeweils
tber und unter dem Mittelwert, 95% innerhalb der doppelten Standardabweichung.

1P = 680%

~:!E -1

P=lo5%

'}
Y

Bild 5 — Normalverteilung einer Zufallsvariablen ,,Glockenkurve*

Als Beispiel dient der Vergleich zweier Lieferanten A und B die jeweils 300 LKW
Lieferungen pro Jahr an einen Abnehmer liefern. Der geforderte SiO,-Wert liegt bei
< 2%, der kritische Wert bei einem SiO,-Gehalt > 3%. Die Auswertung der Analysen
ergibt das in der Tabelle dargestellte Bild.

Lieferant A Lieferant B
Durchschnittlicher SiO,-Gehalt 1,9% 2,1%
(Mittelwert u der Einzellieferungen)
Standardabweichung s der Einzellieferungen 0,6% 0,1%
Anzahl kritischer Lieferungen > 3 % SiO, 10 0
(berechnet aus p und s)
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Verteilungsfunktionen Lieferantenvergleich Kennzahl SiO2-Gehalt
300 00000002 8-0-0—0—0—0—0

2 Kalksteinlieferanten A und B, jeweils 300 Lieferungen A A
geforderter SiO2 Maximalwert 2%, kritischer Wert fir Anwendung 3%
250 e
Lieferant A
Durchschnitt 1,9% SiO2, s=0,6%
200 10 Lieferungen > 3% SiO2

Lieferant B

150 Durchschnitt 2,1% SiO2; s=0,1%
keine Lieferungen > 2,4% SiO2
100 /
50
o—0—0 ~A—ﬂ’r:/:/:/:/: o—06—0—o .//

SiO2-Gehalt

Anzahl Lieferungen

Bild 6 — Verteilungsfunktionen / Lieferantenvergleich

Auf Basis dieser Auswertung kann eine fundierte Bewertung der Lieferanten erfol-
gen. Gibt man Lieferant A den Vorzug, der im Jahresschnitt aller Lieferungen den
geforderten Wert von maximal 2 % SiO- einhalt, oder Lieferant B, der zwar im Schnitt
einen durchschnittlichen SiO,-Wert Gber dem geforderten Grenzwert aufweist, des-
sen Lieferungen aber in einem wesentlich engeren Streubereich liegen, wodurch un-
erwartete Schwierigkeiten im Produktionsprozess vermieden werden konnen.

4.3 Standardisierte Qualitatskennzahlen c, und cp

Die Fahigkeit eines Produktionsprozesses vorgegebene Toleranzen zu erfillen, wird
im Bereich der Stuickgutproduktion mit den bekannten Qualitatskennzahlen c, und ¢y
gemessen. Der c,-Wert prift ob die Verteilung eines Qualitatsmerkmals prinzipiell in
die vorgegebene Toleranz passt, der cp-Wert gibt an wie gut die gegebene Vertei-
lung in der Toleranzmitte zentriert ist.

Die Werte werden nach folgenden Formeln berechnet:

_ OGW -UGW
P 6o

Der cp-Wert ist also das Verhdltnis des zulassigen Toleranzbereiches zur 6-fachen

Standardabweichung.

_ OGW —pu c _ u—UGW
po 3o pu 3o

Cpk =Min lpo;cpu -
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Der cpk-Wert ist das (kleinere) Verhaltnis des Abstandes von Grenzwert zum
Mittelwert zur 3-fachen Standardabweichung.

Prozessfahigkeit und Zentrierung mit Qualitdtskennzahlen cp und cpk

0,05

T
“shife"

0,045 A Mittelwert p = 304,5 P »!

StabW s= 95 i

0,04
cp = (340-260)/(6*9,5) = 1,404

0,035 + cpo = (340-304,5)/(3+9,5) = 1,246
0,03 cpu = (304,5-260)/(3+9,5) = 1,561

0,025 - da cpo < cpu ist cpk = cpo

0,02 A
Prozessféahigkeitcp =1,404
0,015 + Zentrierung cpk = 1,246

0,01 4

0,005
11=304,5

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350
ucw MeRwerte oGw

Bild 7 — schematische Darstellung von cp- und ¢y« Wert (Beispiel)

5 Zusammenfassung

Vertrage regeln die Beziehungen zwischen Lieferanten und Kunden. Aus der Sicht
des prozessorientierten Qualitdtsmanagements nach ISO 9001:2000 werden um-
fangreiche Forderungen zur Ermittlung, Bewertung, Festlegung und Erfillung von
Qualitatsanforderungen des Kunden gestellt. Auch der Auswahl und laufenden Be-
wertung von Lieferanten kommt eine bedeutende Rolle zu. Vertrage sollen demnach
den Willen der Vertragspartner eindeutig und widerspruchsfrei darstellen. Um diesen
Forderungen gerecht zu werden ist die Anwendung von Qualitdtskennzahlen fir die
objektive Leistungsdarstellung von Produkten und der Fahigkeit von Produktionspro-
zessen sinnvoll. Die Auswahl, Messung und statisische Auswertung soll im Einver-
nehmen zwischen Kunden und Lieferanten - sinnvoll unterstitzt durch unparteiische
Dritte - erfolgen, um langfristige auf Vertrauen basierende Kundenbeziehungen auf-
zubauen.
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