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HINWEIS ZUM UMFANG

Das Six Sigma DMAIC Abklrzungsverzeichnis und Glossar dient
der Erganzung aller Six Sigma DMAIC Ausbildungen:

Yellow Belt
Executive Green Belt
Green Belt

Black Belt (Aufbau)
Black Belt

Master Black Belt
Champion

Es kann daher vorkommen, dass Sie Begriffe und Umfénge erse-
hen, die Ihr Lehrgang nicht enthalt oder sie im DMAIC-Prozess an-
ders positioniert vermittelt. Bitte fassen Sie derartige Inhalte als
informativ auf. Das Glossar dient nicht der Wissensvermittlung im
Sinne eines Lehrbriefs/ Lehrgangs.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

5
5A Aussortieren - Anordnen - Arbeitsumfeld reinigen -
Anordnung Standardisieren - Alle Punkte erhalten
>> 5S
5M 5M-Methode
5S Seiri - Seiton - Seiso - Seiketsu - Shitsuke
>> 5S
6
60 Six Sigma
7
7Q 7 Qualitatswerkzeuge
8
80-20 80-20-Regel
>> Pareto-Prinzip
8D 8D-Methode
A
a Konfidenzniveau
>> Konfidenzintervall
a Alpha
>> Alpha-Risiko
ABC ABC-Einstufung (Ursache-Wirkungs-Diagramm)
AD-Test Anderson-Darling-Test
AHP Analytisch-Hierarchischer Prozess
ANOVA Analysis of Variances
>> Varianzanalyse
APQP Advanced Product Quality Planning
APA Allgemeines Produktaudit
ARM Average Range Method
AV Appraiser Variation
>> Gage R&R
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8
B Beta
>> Beta-Risiko
B,/ B, Formparameter der Regression
>> Lineare Regression
B Klassenbreite
>> Histogramm
BB Black Belt
C
CCD Central Composite Design
C, Capability of Gauge
>> Messmittelfahigkeit
Co Capability of Gauge - critical
>> Messmittelfahigkeit
CI Confidence Interval
>> Konfidezintervall
C, Capability of Machine
>> Maschinenfahigkeit
COPQ Cost of Poor Quality
>> Kosten schlechter Qualitat
C, Capability of Process
>> Prozessfahigkeit
Co Capability of Process - critical
>> Prozessfahigkeit
CTC Critical to Cost
>> QTS-Tree
CTD Critical to Delivery
>> QTS-Tree
CTL Critical to Lifetime
>> QTS-Tree
CTQ Critical to Quality
>> QTS-Tree
CTS Critical to Satisfaction
>> QTS-Tree
D
DEP Datenerfassungsplan
DFSS Design for Six Sigma
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DMADV Define e Measure ¢ Analyse e Design e Verify
>> Design for Six Sigma

DMAIC Define e Measure ¢ Analyse e Improve ¢ Control
>> Six Sigma

DPMO Defects per Million Opportunities

DPU Defects per Unit

E

EG Eingriffsgrenzen
>> Regelkarte

EGB Executive Green Belt

EOLI End of Line Inspection

ERP Enterprise Ressource Planning (System)

EV Equipment Variation
>> Gage R&R

EVOP Evolutionary Operation

EWMA Exponentially Weighted Moving Average

>> Regelkarte

F
FMEA Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse
FPY First Pass Yield
FTC First Time Capability
G
GB Green Belt
H
H, Nullhypothese
>> Hypothesentest
H, Alternativhypothese
>> Hypothesentest
HT Hypothesentest
I
I-MR Individual-Moving Range

>> I-MR-Regelkarte
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IE Individual Effectiveness
>> Gage R&R (attributiv)
ISO International Organization for Standardisation
>> Normschriften
k Anzahl der Prifer
>> Messsystemanalyse
k Faktorstufen
>> Vollfaktorielle DOE
K Klassenanzahl
>> Histogramm
KI Konfidenzintervall
KPIV Key Prozess Input Variable
>> PIV
KPOV Key Process Output Variable
>> POV
KTA Kepner-Tregoe-Analyse
KVP Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Gewichtung der Mittelwerte
>> EWMA-Regelkarte
A Koeffizient flr den Transfomationsgrad
>> Box-Cox Transformation
LOFT Lack of Fit Test
M
¥ Mittelwert (Grundgesamtheit)
>> Statistik
MAD Mean Absolut Deviation
>> Trendanalyse
MANOVA Mulitvariate Analysis of Variances
>> Varianzanalyse
MAPE Mean Absolute Percentage Error
>> Trendanalyse
MBB Master Black Belt
MSA Messsystemanalyse
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MSD Mean Square Deviation
>> Trendanalyse

MR Moving Range
Gleitende Spannweite
>> [-MR-Regelkarte

N
n Anzahl (allgemein)
>> Statistik
n Anzahl der Teile
>> Messsystemanalyse
n Faktorstufen
>> Vollfaktorielle DOE
N Anzahl (allgemein)
>> Statistik
NDC Number of Distinct Categories
o
OEG Obere Eingriffsgrenze
>> Regelkarte
OR Operator Repeatability
>> Gage R&R (attributiv)
OSE Overall System Effectiveness
>> Gage R&R (attributiv)
0SsG Obere Spezifikationsgrenze
>> Regelkarte
oTG Obere Toleranzgrenze
>> Grundgenauigkeit
P
Propability
Wahrscheinlichkeit
>> Hypothesentest
PFA Prozessfahigkeitsanalyse
PFMEA Prozess-FMEA
PI Progoseintervall
>> Hypothesentest
PIV Process Input Variable
PLP Problemlésungsprozess

>> Qualitdtsmethoden
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POV Process Output Variable

P, Performance of Process
>> Prozessfahigkeit

P Performance of Process - critical
>> Prozessfahigkeit

PPM Parts per Million

PV Part Variation

Q

QM Qualitatsmanagement

QVP Qualitatsverbesserungsprozess
>> Qualitdtsmethoden

R

p Korrelationskoeffizient (Grundgesamtheit)
Korrelationskoeffizient (Stichprobe)

r Bestimmtheitsmal
>> Lineare Regression

R Range (engl.)
Spannweite (dt.)

R-Qd R?
Bestimmtheitsmal
>> Varianzanalyse

R-Qd korr R? ..
Bereinigtes BestimmtheitsmaB
>> Varianzanalyse

R&R Repeatability and Reproducibility
>> Messsystemanalyse

RPZ Risikoprioritatszahl

RSM Response Surface Method

RTY Rolled Troughput Yield
Standardabweichung (Grundgesamtheit)
>> Stichprobe

S Standardabweichung (Stichprobe)
>> Stichprobe

s? Varianz
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SE Standard Error
>> Standardfehler
SG Spezifikationsgrenzen
>> Regelkarte
SIPOC Supplier - Input - Process - Output - Customer
>> SIPOC-Matrix
SMART Specific - Measureable - Attractive - Reachable -
Time-related
SN Sigma Niveau
SPC Statistical Process Control

>> Statistische Prozessregelung

SSE Sum of Square Error
Variation des Fehlers
>> Lineare Regression

SSR Sum of Square Regression
Erklarte Variation
>> Lineare Regression

SST Sum of Square Total
Gesamtvaraition
>> Lineare Regression

T

TPS Toyota Produktionssystem
>> Lean Manufacturing

TV Total Variation

V)

UEG Untere Eingriffsgrenze
>> Regelkarte

USG Untere Spezifikationsgrenze
>> Regelkarte

UTG Untere Toleranzgrenze
>> Grundgenauigkeit

uw Ursache-Wirkung
>> Ursache-Wirkungs-Diagramm
>> Ursache-Wirkungs-Matrix

\'}

VA Verfahrensanweisung
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VM Visual Management
>> Visuelles Management
VOC Voice of the Customer
X
X Einflussfaktor
>> PIV
X Median
>> Stichprobe
X Mittelwert

>> Stichprobe

Y
y Erfolgsfaktor
>> POV
YB Yellow Belt
Y Yield
>> First Pass Yield
y4
Z Z-Wert
ZDF Zahlen, Daten, Fakten
ZGWS Zentraler Grenzwertsatz
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GLOSSAR

1 2 3 4
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D E F G
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L M N o]
0 P Q R
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z
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1-Stichproben-Proportions-Test

Soll die Proportion einer Stichprobe mit einem Zielwert verglichen
werden, kommt der 1-Stichproben-Proportions-Test zum Einsatz.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Hypothesentest

six Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase

1-Stichproben-t-Test

1-sample-t-test

Hypothesentest zur Untersuchung von Mittelwerten.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Hypothesentest

" Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase

1-Stichproben-Z-Test

1-sample-Z-test

Hypothesentest zur Untersuchung von Mittelwerten.
Y¥) Weitere Glossar-Eintrage

m Hypothesentest

" Six Sigma DMAIC
¥ m Analyse Phase
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2-Stichproben-Proportions-Test

Hypothesentest zum Vergleich von zwei Proportionen.

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Hypothesentest

" Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase

2-Stichproben-t-Test

2-sample-t-test

Hypothesentest zur Untersuchung von Mittelwerten. Er ist auch als
gepaarter Test (paired 2-samplet-test) verfiigbar.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Hypothesentest

™ Six Sigma DMAIC
40 m Analyse Phase
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5A

Ein Arbeitsumfeld, das zu jedem Zeitpunkt perfekt organisiert und
sauber sowie dem Wertstrom optimal angepasst ist - daflr steht
5S. 5A ist die deutsche Ubersetzung der flinf Kernelemente:

Aussortieren

Anordnen

Arbeitsumfeld reinigen
Anordnung standardisiseren
Alle Punkte erhalten

A Weitere Glossar-Eintrage
5 m 5S
m Lean Manufacturing

" Six Sigma DMAIC
=40 m Control Phase

5M-Methode

Mensch - Maschine -Material - Methode - Mitwelt

Die 5M-Methode wird im Rahmen der Ursache-Wirkungs-Analyse
(Ishikawa-Diagramm) angewendet. Die HaupteinflussgréBen im
Ursache-Wirkungs-Diagramm sind dabei die finf M-Begriffe:

Mensch
Maschine
Material
Methode
Mitwelt

Y¥) Weitere Glossar-Eintrage
m Ursache-Wirkungs-Diagramm

" Six Sigma DMAIC
¥ m Analyse Phase
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5S

Seiro - Seiton - Seiso - Seiketsu - Shitsuke

Ein Arbeitsumfeld, das zu jedem Zeitpunkt perfekt organisiert und
sauber sowie dem Wertstrom optimal angepasst ist — daflir steht
5S. Die flnf Schritte stehen flr:

Seiri: Aussortieren
Seiton: Aufrdaumen

Seiso: Saubern

Seiketsu: Standardisieren
Shitsuke: Systematisieren

A Weitere Glossalj_-Eintréige
m 5A (deutsche Ubersetzung)
m Lean Manufacturing

six Six Sigma DMAIC
&) m Control Phase
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60

Six Sigma

60 steht flr sechs Sigma/ six sigma - sechs Standardabweichun-
gen. Die Standardabweichung ist eine zentrale KenngréBe der Nor-
maverteilung. Der Fachbegriff ,Six Sigma"™ beschreibt in dem Zu-
sammenhang ein Qualitatsniveau das mit 3,4 ppm Fehleranteil fur
annahernde Fehlerfreiheit steht.

A Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m Normalverteilung
m Prozessfahigkeit

") Six Sigma DMAIC
&) m Einflhrung
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7 Statistische Hilfsmittel

7 Qualitatswerkzeuge, 7Q

Statistische Hilfsmittel dienen der objektiven Beschreibung und
Analyse von Sachverhalten. Im Qualitatsmanagement/ in der Pro-
blemlésung haben sich Sieben Qualitatswerkzeuge etabliert:

Pareto-Diagramm

Flussdiagramm

Streudiagramm (Darstellung der Korrelation)
Ursache-Wirkungsdiagramm (Ishikawa)
Regelkarte (und Verlaufsdiagramm)
Rohdatenerfassungsblatt

Histogramm

Histogramm

Flussdiagramm

Rohdaten-
erfassungsblatt

Streu-
diagramm

Fischgratendiagramm

(Ishikawa)
Pareto

Abbildung 1: Die Sieben Qualitdtswerkzeuge (7Q)

six Six Sigma DMAIC
¢4 m Einflhrung
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8D-Bericht

Der 8D-Bericht stellt die Berichtsform der 8D-Methode dar. Das Be-
richtsformular unterstitzt die systematische Abarbeitung des 8D-
Prozesses, dient der Dokumentation und der Kommunikation mit
dem Kunden.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m 8D-Methode

" Six Sigma DMAIC
“4 m Einfihrung

8D-Methode

8D

Die 8D-Methode (8D = Acht Disziplinen) ist ein Vorgehensmodell
fur die Problemlésung. Sie dient der Ermittlung von Fehlerursachen
und deren nachhaltiger Abstellung und bedient sich dabei eines
systematischen, teamorientierten Prozesses.

Die 8D-Methode umfasst acht standardisierte Schritte:

Zusammenstellung des Teams
Beschreibung des Problems
Durchfihrung der Schadensbegrenzung
Ermittlung der Ursachen

Auswahl der AbstellmaBnahmen
Umsetzung der AbstellmaBnahmen
Wiederauftreten des Problems verhindern
Anerkennung des Teams

N hWNE
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bedingungen

- Verbesserung
validieren
. 8D Report

abschlieBen
und archivieren

mitglieder

Zusammen-
stellung des
Teams

- Team anerken-

Anerkennung
des Teams

-Dokumente
aktualisieren

. Ubertragung Wiederauftreten
der Erkennt- L22Z4 des Problems
nisse auf verhindern
andere Pro-
zesse oder
Produkte

Umsetzung
der Abstell-
maBBnahmen

Auswahl
der Abstell-
maBnahmen

« Detaillierten

Umsetzungsplan

erstellen

. Erfolgskontrolle

nach Umsetzung
durchfiihren

. Beste Lésung(en)
auswdhlen

- Definition des Ziels
« Kldrung der Rahmen-

- Auswahl der Team-

Beschreibung
des Problems

der Ursachen

- Lésungen generieren

. Wirksamkeit vorab prifen

. Problemverlauf
eindeutig be-
schreiben

- Diagramme
verwenden

- Geeignete

MafBnahmen
auswdhlen
Durchfiihrung . MaBnahmen
der Schadensbe- umsetzen
grenzung
-Wirksamkeit

kontrollieren

Ermittlung

.Mogliche Ursache
auflisten

. Wahrscheinliche

Ursachen aus-

wahlen

« Einfluss

beweisen

Abbildung 2: Die 8D-Methode

AB Weitere Glossar-Eintrage
m 8D-Bericht

"9 Six Sigma DMAIC
¥ m Einflhrung
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ABC-Einstufung

Die ABC-Einstufung dient der Priorisierung, z. B. der Priorisierung
von Eintragen in einem Ursache-Wirkungs-Diagramm. Die Buchsta-
ben ABC dienen der Herausstellung der Wichtigkeit eines Eintrags.

Kategorie Kategorie

Ursache G Ursache e
Ursache e
Ursache 0

Ursache°

Kategorie Kategorie

Abbildung 3: Ursache-Wirkungs-Diagramm mit ABC-Analyse (Priorisierung)

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Ursache-Wirkungs-Diagramm

six Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase

Advanced Product Quality Planning

APQP

Vorgehensweise zur Sicherstellung der Produktqualitat wahrend
des Serienanlaufs.

six Six Sigma DMAIC
4% m Control Phase
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Agenda

Die Agenda ist die Tagesordnung fir eine Besprechung. Die Auf-
gabe des Besprechungsleiters/ Moderators ist es, fur Klarheit und
Struktur innerhalb einer Besprechung zu sorgen und die Gruppe zu
einem Ergebnis zu fUhren. Eine gut strukturierte Tagesordnung ist
hierzu unbedingt nétig.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Aktionsliste

" Six Sigma DMAIC
¥ m Define Phase

Aktionsliste

Die Aktionsliste dient zur Dokumentation aller anfallenden Aufga-
Igen und Aktionen, zur klaren Definition der Aktivitaten und zur
Uberprifung des Fortschritts.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Agenda

") Six Sigma DMAIC
4% m Define Phase

Allgemeines Produktaudit

APA

Standardisiertes Produktaudit zur Begutachtung der Produktquali-
tat.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
B Audit

"8 Six Sigma DMAIC
&) m Control Phase
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Alpha-Risiko

a-Risiko

Das Risiko in einem Hypothesentest, die Nullhypothese abzuleh-
nen, obwohl diese zutrifft. Es wird ein statistisch signifikanter Un-
terschied geschlussfolgert, obwohl Gleichheit vorliegt. Dieser Feh-
ler wird auch als Typ-I-Fehler bezeichnet.

Die Wahrscheinlichkeit des a-Risikos entspricht dem Signifikanzni-
veau. Die uUbliche Wahl ist a = 0,05.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Hypothesentest

m Beta-Risiko

" Six Sigma DMAIC
¥ m Analyse Phase
m Improve Phase

Alternation

Die Alternation ist ein Muster in einer Regelkarte:
14 aufeinanderfolgende Werte steigen und fallen abwechselnd.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Muster
m Regelkarte

™ Six Sigma DMAIC
#4 m Measure Phase
m Analyse Phase
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Alternativhypothese

H

1

Annahme in einem Hypothesentest. Die Alternativhypothese stellt
das Pendant zur Nullhypothese dar und beinhaltet ein Ungleich-
heitszeichen (zweiseitig Betrachtung) oder ein GréBer- bzw. Klei-
ner-Zeichen (einseitige Betrachtung).

Weitere Glossar-Eintrage
m Nullhypothese
m Hypothesentes

" Six Sigma DMAIC
40 m Analyse Phase

Analyse Phase

Ziel der Analyse Phase ist die statistische Bewertung der Hebelwir-
kung der EinflussgréBen. Es gilt die Fragen zu klaren, welche Ein-
flussfaktoren (PIV) relevant sind (also als KPIV zu bezeichnen sind)
und wie stark der Einfluss der relevanten Faktoren ist.

Ubersicht SIX SIGMA DMAIC Analyse Phase

A1 | Grafische Analyse A2 | Statistische Analyse A3 | Projektmanagement

A1|1 Auflistung der Einflussfaktoren

A2|1 Statistische Bewertung der Einflussfaktoren (PIV)
(Datenerfassung)

- Hypothesentests
- Korrelation/ Regression
- Versuchsplanung (DOE)

A3 Zusammenfassung und
Phase Exit

-Fortfiihrung Projektbericht
- Kontrolle Projektplan
- Phase Exit Review

A1|2 Bewertung der
Messsystemtauglichkeit

A2|2 Festlegung der realen Verbesserungsziele

A1|3 Grafische Bewertung der
(KPOV)

Einflussfaktoren

Die kritischen Einflussfaktoren (KPIV) sind aufgelistet
und ihr Einfluss ist quantifiziert. Die Verbesserungsziele
(KPOV) des Projektes sind quantifiziert.

Die Einflussfaktoren sind bzgl.
Signifikanz bewertet.

Abbildung 4: Ubersicht Analyse Phase

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m DMAIC

six Six Sigma DMAIC
&Y m Analyse Phase
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Analytisch-Hierarchischer Prozess

AHP

Der Analytisch-Hierarchische Prozess (AHP) ist eine Methode, um
auf Basis einfacher Angaben und Fakten komplexe Entscheidungen
rational und strukturiert treffen zu kdnnen. Anforderungen und ihre
relative Bedeutung zueinander werden systematisch verglichen.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Ursache-Wirkungs-Matrix

™ Six Sigma DMAIC
4 m Measure Phase

Anderson-Darling-Test

AD-Test

Der Anderson-Darling-Test dient der Prifung einer Population bzw.
einer Datenmenge auf Normalverteiltheit.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Hypothesentest

m Normaverteilung

six Six Sigma DMAIC
&0 m Measure Phase
m Analyse Phase

ANOVA

Abkirzung fur ,Analysis of Variances", deutsch: Varianzanalyse.

Y¥) Weitere Glossar-Eintrage
m Varianzanalyse

" Six Sigma DMAIC
¥ m Analyse Phase
m Improve Phase
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Audit

Ein Audit ist ein Verfahren, das der systematischen Uberpriifung
von Prozessen beziglich deren Erfullung von Anforderungen und
Richtlinien gilt.

A Weitere Glossar-Eintrage
m Allgemeines Produktaudit

" Six Sigma DMAIC
&) m Control Phase

Auflésung

Mit Aufldsung (eines Messgerates) ist das Vermdgen gemeint, zwi-
schen Messwerten reproduzierbare Unterschiede darzustellen. Die
Auflésung eines Messgerates sollte mindestens eine Dekade ge-
nauer sein als die Spezifikation oder die Prozessvariation.

Die (zu geringe) Aufldsung ist eine Fehlerart eines Messsystems.

Ag Weitere Glossar-Eintriage
 m Messsystemfehler

" Six Sigma DMAIC
&) m Measure Phase

AusreiBer

Ein AusreiBer stellt ein Muster in einer Regelkarte dar:
Ein Wert liegt auBerhalb der Eingriffsgrenzen.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Muster

six Six Sigma DMAIC
&) m Measure Phase
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Average Range Method

ARM

Darstellung der Messsystemfahigkeit mit Hilfe einer Regelkarte. In
dieser Darstellung wird die Teilestreuung zur durch die Prifer ver-
ursachten Streuung ins Verhaltnis gesetzt.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Gage R&R
m Regelkarte

six Six Sigma DMAIC
&0 m Measure Phase
m Analyse Phase
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Bartlett's Test

Der Bartlett's Test dient zur Uberpriifung von mehr als zwei nor-
malverteilten Stichproben auf Gleichheit der Varianzen.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Hypothesentest

six Six Sigma DMAIC
&Y m Analyse Phase

Beta-Risiko

B-Risiko

Das Risiko in einem Hypothesentest, die Nullhypothese beizube-
halten, obwohl diese nicht zutrifft. Es wird von Gleichheit ausge-
gangen, obwohl ein statistisch signifikanter Unterschied vorliegt.
Dieser Fehler wird auch als Typ-II-Fehler bezeichnet.

¥ Weitere Glossar-Eintrage
m Hypothsentest
m Alpha-Risiko
m Teststarke

") Six Sigma DMAIC
&Y m Analyse Phase
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Bias

Offset

Der Bias ist eine Fehlerart eines Messsystems. Er beschreibt eine
mittlere, systematische Abweichung zwischen wahrem Wert und
Messwert.

{4 Weitere Glossar-Eintrage
C Messsystemfehler

" Six Sigma DMAIC
.Y m Measure Phase

Black Belt

BB

Ein Six Sigma Black Belt kennt die DMAIC-Methodik und kann Pro-
jekte eigenstandig durchfihren. Dabei werden auch komplexe sta-
tistische Vorgehensweisen beherrscht.

In vielen Unternehmen werden Black Belts zu hundert Prozent von
ihrer vorherigen Tatigkeit freigestellt, um flr die Dauer von z. B.
zwei Jahren Six Sigma Projekte durchzuftihren. Vier bis sechs Pro-
jekte pro Jahr sollen von einem Black Belt durchgeflhrt werden.

Black Belts fihren Projekte eigenstdndig durch und sind wichtige
Treiber der Six Sigma Initiative im Unternehmen. Der Black Belt
tragt die Verantwortung fir die Projektdurchflihrung.

Weitere Glossar-Eintrage
Six Sigma

Yellow Belt

Executive Green Belt
Green Belt

Master Black Belt

m Champion

Six Sigma DMAIC
) m Einflihrung

ABC

Abkirzungen und Glossar | Seite 31 von 140



SIX SIGMA DMAIC

Box-Cox Transformation

Die Box-Cox Transformation ermittelt den Wert A (Lambda), an-
hand dessen die beste Transformation flr nicht-normalverteilte Da-
ten abgeleitet werden kann.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
C Normalverteilung

" Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase

Boxplot

Sollen Daten schnell interpretiert werden kénnen, bietet der Box-
plot eine gute Mdéglichkeit. Anhaltspunkte zu Symmetrie und Lage
kdnnen aus dem Diagramm abgeleitet werden.

unterer unteres Median oberes oberer Ausreiler
Whisker Quartil (Qys) (Qs0) Quartil (Q;5)  Whisker

Abbildung 5: Schematischer Aufbau eines Boxplots

Zwischen dem unteren und oberen Quartil liegen 50% der Daten
einer Population. Der Median entspricht dem mittleren Quartil (Q,,).
Die Whisker (Antennen) decken die duBeren Bereiche ab. Liegen
einzelne Punkte weit entfernt (>1,5-facher Quartilsabstand), wer-
den diese als AusreiBer bezeichnet.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Hypothsentest

" Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase
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Brainstorming

Das Brainstorming ist eine Kreativitatstechnik, die in Teams ange-
wendet wird und primar der Sammlung von Ideen flr ein Thema
dient. In der kreativen Phase werden mdéglichst viele Ideen gesam-
melt und sichtbar festgehalten.

" Six Sigma DMAIC
& m Improve Phase
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Central Composite Design

CCD

Das CCD-Modell (Central Composite Design) ist ein erweitertes
faktorielles Design im Rahmen der Statistischen Versuchplanung.
Im Mittelpunkt steht der Centerpoint, der Ausgangspunkt fur die
Definition des Modellraumes zur Identifikation eines Optimums ist.

1) @— ——¢@ ([N -1 @—t—e@ (N

('1|‘1) .—. (1|—1) (_'ll_'l) . O'LE/\RN\NG. (1|_1)

(0]-V2)

Abbildung 6: Central Composite Design CCD: Eckpunkte, Zentralpunkt und Abstdnde

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung

Six Six Sigma DMAIC
4 m Improve Phase
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Champion

Der Champion ist in einem Bereich, z. B. einer Abteilung, auf der
operativen Seite flr die kontinuierliche Anwendung von Six Sigma
verantwortlich.

Ein Champion kennt die Probleme in einem Bereich und sorgt flr
neue Projekte, welche von den Belts abgearbeitet werden.

Sollte es zu Barrieren und mangelnder Unterstlitzung eines Bereichs
oder Personen in einem Projekt kommen, beseitigt der Champion
solche Hindernisse. Er tragt die Verantwortung fir die durchgefthr-
ten Verbesserungen in seinem Bereich.

ABC Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m Yellow Belt
Executive Green Belt
Green Belt
Black Belt
m Master Black Belt

" Six Sigma DMAIC
¥ m Einflhrung

Chi-Quadrat-Test

x?-Test

Sollen mehr als zwei Stichproben geprift werden, kann eine Kon-
tingenztabelle genutzt werden, um die Unterschiede zwischen bi-
nomialen Verteilungen identifizieren zu kédnnen. Der Chi-Quadrat-
Test (x?-Test) bietet diese Mdglichkeit.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Hypothesentest

six Six Sigma DMAIC
&) m Analyse Phase
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Control Phase

In der Control Phase werden Kontrollinstrumente fur die Nachhal-
tigkeit integriert und es wird der Nachweis der Verbesserung lber
drei Monate erbracht. Die Projekterkenntnisse werden auf andere
Prozesse und Bereiche Ubertragen.

Ubersicht SIX SIGMA DMAIC Control Phase

C1| Standardisierung der Lésung C2 | Beurteilung der Verbesserung C3 | Projektmanagement
o o

C1|1 Etablierung des Kontrollplans

C2 Beurteilung der Verbesserung

C3 Zusammenfassung und
Phase Exit

- Fertigstellung Projektbericht
- Ablage Dokumentation
- Durchfiihrung

Lessons Learned

C1|2 Einfilhrung des Visuellen Managements

C1|3 Anpassung der Prozessdokumentation - Durchfiihrung

Projektabschluss
- Abschluss Projektvertrag
- Phase Exit Review

Die Instrumente der Prozesskontrolle sind Der Verbesserungsnachweis tiber drei
etabliert und in Nutzung. Monate ist gefiihrt.

Abbildung 7: Ubersicht Control Phase

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m DMAIC

six Six Sigma DMAIC
&) m Control Phase

Cost of Poor Quality

COPQ, Kosten schlechter Qualitat

»Cost of Poor Quality" ist der englische Fachbegriff der ,Kosten
schlechter Qualitat" - bitte lesen Sie dort weiter.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Kosten schlechter Qualitat

" Six Sigma DMAIC
&) m Define Phase
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Critical to Cost

CTC

Kritische Erfolgsfaktoren, die der Erfullung der Kostenvorgaben
dienen.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Critical to Statisfaction CTS

Six Six Sigma DMAIC
) m Define Phase

Critical to Delivery

CTD

Kritische Erfolgsfaktoren, die der Erfillung der quantitativen Er-
gebnisse dienen.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Critical to Statisfaction CTS

Six Six Sigma DMAIC
4 m Define Phase

Critical to Lifetime

CTL

Kritische Erfolgsfaktoren, die der Erflllung der Lebensdauerziele
dienen.

Y¥) Weitere Glossar-Eintrage
m Critical to Statisfaction CTS

" Six Sigma DMAIC
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Critical to Quality

CTQ

Kritische Erfolgsfaktoren, die der Erflllung der qualitativen Ergeb-
nisse dienen.

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Critical to Statisfaction CTS

" Six Sigma DMAIC
&) m Define Phase

Critical to Satisfaction

CTS

Kritische Erfolgsfaktoren, welche direkt der Erflullung der Kunden-
zufriedenheit dienen. Unterteilung in: CTQ, CTD, CTC, CTL.

Objekt Kategorie Kundenanforderung Funktion Erfolgsfaktor
Spezifikation A.1
Spezifikation A. 2
Spezifikation A.3
Funktion A Spezifikation B.1
Anforderung 1 Funktion B Spezifikation B.2
. Spezifikation B.3

Critical to Anford Funktion C P

[OIVE1113% 7DTE L) 2 Spezifikation C.1
Anford Spezifikation C.2
sl Ul Spezifikation C.3

Critical to
Cost
Critical to
Delivery

Critical to
Lifetime

Produkt/ Bauteil/
Dienstleistung

| Q-LEARNING

Abbildung 8: Schematische Darstellung des CTS-Tree

" Six Sigma DMAIC
&Y m Define Phase
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D-optimales Design

Sofern klassische Design der Statistischen Versuchsplanung nicht
zur Anwendung kommen kénnen, steht das D-optimale Design als
Alternative zur Verfligung. Es maximiert die Effizienz durch Be-
trachtung der Determinante (D steht flr Determinante), welche
ein Kriterium fur die Varianz der Effektschatzung ist. Es wird dabei
nach der optimalen, d. h. in aller Regel gréBten, Determinante der
Versuchsmatrix (Informationsmatrix) gesucht.

{4 Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung

" Six Sigma DMAIC
& m Improve Phase
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Datenarten

Fir diverse Anwendungsfalle sind verschiedene Datenarten von

Bedeutung, die verschienene Statistiken zulassen:

qualitatives
Merkmal

quantitatives
Merkmal

nominal

ordinal

diskret

« Auspragung ||+ Beruf - Modalwert
- Farbe
« Ausfallursache
- Rangfolge « Schulnoten « Modalwert
« Absténde der||+ Schadensgruppen || - Median
Range nicht ||+ Kleidergréfen
quantitativ
« ganzzahlig » Anzahl Vorgange « Modalwert
- abzédhlbare ||+ produzierte Menge || Median
Auspragung ||+ Anzahl Fehler - Mittelwert

« Anzahl fehlerhafter
Teile

» Spannweite
- Standardabweichung

- Varianz
- beliebig - Zeit - Modalwert
« beliebiger «Lange + Median
Wert inner- « Temperatur - Mittelwert

halb eines
Intervalls

« Spannweite
- Standardabweichung
- Varianz

Abbildung 9: Datenarten mit zuldssigen Statistiken

AB Weitere Glossar-Eintrage
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Datenerfassungsplan

DEP

Flr die systematische Datenerfassung wird der Datenerfassungs-
plan erstellt. Er enthalt alle notwendigen Kennzahlen und schreibt
die zur Erfassung notwendigen Messungen fest.

Der Datenerfassungsplan ist ein zentrales Dokument im Six Sigma
Projekt.

") Six Sigma DMAIC
4’ m Measure Phase
m Analyse Phase

Datentransformation

Nicht-normalverteilte Daten werden flr die weitere statistischen
Betrachtungen und Auswertungen mittels geeigneter Transformati-
onsvorschriften passend transformiert.

Datensammlung

Sind
Datenl ja Prozessfahigkeit
normal-
verteilt berechnen
? A
I nein
Ist
. 9 Prozess
instabil stabilisieren

?

nein

© Q-LEARNING

Daten transformieren

Abbildung 10: Vorgehensweise Datentransformation

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Box-Cox-Transformation
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Defects per Million Opportunities

DPMO

.Defekte pro eine Millionen Mdglichkeiten" ist die Fehlerwahrschein-
lichkeit basierend auf verschiedenen Fehlermdglichkeiten pro Bau-
teil/ Produkt, bezogen auf eine Millionen Einheiten.

Anzahl Fehler
DPMO = - - - + 1.000.000
Anzahl produzierte Einheiten - Fehlerarten

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Kennzahlen
m PPM
m Prozessfahigkeit

Six Six Sigma DMAIC
4 m Measure Phase

Defects per Unit

DPU

Produkte, Baugruppen oder einzelne Teile (das Gleiche gilt fur
Dienstleistungen), kénnen hinsichtlich der Anzahl der Fehler pro
Einheit (defects per unit) bewertet werden. Die Fehlerhaufung in
der Poissonverteilung wird Defects per Unit (DPU) genannt.

Anzahl tatsachliche Fehler

b =DPU= Anzahl Einheiten

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Kennzahlen

six Six Sigma DMAIC
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SIX SIGMA DMAIC

Define Phase

Die Define Phase dient der Initiierung eines Six Sigma Projektes
durch Identifikation des Projektfokus, des Verbesserungsziels und
die eindeutige Beschreibung der Aufgabenstellung.

Ubersicht SIX SIGMA DMAIC Define Phase

D1 | Projektvertrag D2 | Projektfokus D3 | Kosten schlechter Qualitét D4 | Projektmanagement
. o

D1|1 Beschreibung der . D3 Ermittlung der Kosten D4 Zusammenfassung und
D2|1 Beschreibung des Problems schlechter Qualitit (COPQ) Phase Exit

Ausgangssituation
D2|2 Ermittlung der
Erfolgsfaktoren (CTS-Tree)

D1|2 Zusammenstellung des
Projektteams

- Erstellung Projektbericht

- Erstellung Projektplan
- Durchfiihrung

D13 Problembeschreibung und Phase Exit Review

Ableitung Aufgabenstellung

D2[3 Identifikation der verantw.

Prozesse (SIPOC-Matrix)

D1}4 Definition der Projektziele D2|4 Festlegen des Projektfokus

D1|5 Erstellung des Projektplans

Das Problem ist beschriebren, die Das Projekt ist fgkysgert (Erfolgs- B i s Rrsics
Aufgabenstellung abgeleitet, faktoren, zugehdrige Prozesse), das et
Termine u. Projektteam sind fixiert. Verbesserungsziel ist definiert. .

Abbildung 11: Ubersicht Define Phase

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
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" Six Sigma DMAIC
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Deployment Champion

Die Bedeutung einer Six Sigma Initiative hervorzuheben ist die
Aufgabe des Deployment Champion, einer hochrangigen Fihrungs-
kraft im Unternehmen. Dabei ist es wichtig, flr die notwendige
Kontinuitat zu sorgen und durch regelmaBige Projektreviews und
Anerkennung der Teams die Bedeutung der Projekte zu betonen.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m DMAIC

si Six Sigma DMAIC
“4 m Einfihrung

Abkirzungen und Glossar | Seite 43 von 140



SIX SIGMA DMAIC

Design for Six Sigma

DFSS

Design for Six Sigma (DFSS) ist der praventive Teil der Six Sigma
Methoden, welcher bereits in Strategie- und Entwicklungsprozes-
sen ansetzt, um fehlerfreie Produkte bzw. Dienstleistungen zu er-
zeugen:

~Product Design for Six Sigma" beschreibt die methodischen
Vorgehensweisen in einem Entwicklungsprozess.

~Process Design for Six Sigma" beinhaltet methodische Vorge-
hensweisen zur Neugestaltung effektiver und effizienter Pro-
zesse.

Der rote Faden der Design for Six Sigma Methode lautet ,DMADV":
Define - Measure - Analyse - Design - Verify.

AB

Weitere Glossar-Eintrage
m DMADV

" Six Sigma DMAIC

Sigma

m Einflihrung

Design of Experiments

DOE, Statistische Versuchsplanung

Der englische Fachbegriff ,Design of Experiments" ist im Deut-
schen mit ,Statistischer Versuchsplanung® zu Ubersetzen. Bitte
lesen Sie dort weiter.

Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung

" Six Sigma DMAIC

Sigma

m Improve Phase

DMADV

Define - Measure - Analyse - Design - Verify
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SIX SIGMA DMAIC

DMADYV ist der ,rote Faden" der praventiven Design for Six Sigma
Methode zur Entwicklung kundenorientierter und fehlerfreier Pro-
dukte und Prozesse.

© HELLING UND STORCH

[ Projektauftrag

Sigma

Define Phase

Strategiephase

Die Kundenanforderun-
gen sind verstanden, in
messbare GroBen iiber-
fiihrt und mit Zielwerten
belegt.

Hilfsmittel (Auszug)
« Projektdefinition
« Projektplanung
« Ermittlung CTQ

(VOC, Kano)
« Benchmark
«Risikoanalyse

Measure Phase

Konzeptphase

Das Konzept mit den
groBten Erfolgschancen
(Kunde, Technik, Kosten)
ist identifiziert.

Hilfsmittel (Auszug)

« Konzepterstellung

« Auflésung von konzept.
Widersprichen (TRIZ)

« Konzeptbewertung
(Pugh-Matrix)

« QFD/ House of Quality 2

Entwicklungsphase
(Konstruktion)

Analyse Phase

Das Konzept ist technisch
detailliert und spezifiziert.
Die Sttickliste liegt voll-
standig vor.

Hilfsmittel (Auszug)

- Design-FMEA

+ QFD/ House of Quality 3

«Technologie-Benchmark

« Auflésung von konzept.
Widerspriichen (TRIZ)

- Systemanalyse/

Weitere Glossar-Eintrage

m Design for Six Sigma
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Design Phase

Entwicklungsphase
(Erprobung)

Der qualitative und
quantitative Funktions-
nachweis ist erbracht.

Hilfsmittel (Auszug)
« Statistische Verfahren:
Versuchsplanung
Hypothesentests
Regressionsanalyse
Toleranzkettenber.
Lebesdauerunters.

« Prototyping
« Design Scorecard

Abbildung 12: Design for Six Sigma (DFSS) - Phasen und Inhalte

Verify Phase

Der Produktionsprozess
erfiillt die an ihn
gestellten Leistungs-,
Kosten- und Qualitats-
anforderungen.

Hilfsmittel (Auszug)

« QFD/ House of Quality 4

« Prozess-FMEA

« Lean-Instrumente

« Run@Rate-Verfahren

« Statistische Verfahren:
Messsystemanalyse

« QFD/ House of Quality 1 03) « Kritische Pfade n;) Modellierung 5 Messsystemanalyse 2| Prozessfahigkeits-
« Design Scorecard < | « Design-FMEA = | - Design Scorecard s| Prozessfahigkeits- 2| analyse

&| - Systemanalyse/ & &| analyse &| - Design Scorecard

E Mod_elllerung ‘5‘ E . Sys{emanalyse/ E

o] + Design Scorecard > | Testing o

& a a a

s <) 3 s

= = = <

o a. a. a
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DMAIC

Define - Measure - Analyse - Improve - Control

DMAIC ist der ,rote Faden" der reaktiven Six Sigma Methode zur
Optimierung bestehender Produkte und Prozesse.

Improve Phase
I

Measure Phase
I

Ergebnisse Ergebnisse Ergebnisse Ergebnisse Ergebnisse
« Projektdefinition - Validierung der « Priorisierung der « Festlegung sicherer « Etablierung des
- Projektfokus Messsysteme Einflussfaktoren (KPIV)
« Projektplanung « Bewertung der Er- « Festlegung der Grenzen
- Identifikation der Er- folgsfaktoren (KPOV) realen Verbesserungs- « Auswahl geeigneter
folgsfaktoren (POV) « Auflistung moglicher ziele (KPOV, PPM) MaBnahmen
Einflussfaktoren (PIV) «Verbesserungs-

Define Phase
I

Analyse Phase
I

Control Phase
I

Toleranzen und Kontrollplans
«Verbesserungsnach-
weis tiber 3 Monate
« Ubertragung der
Erkenntnisse auf

n
a

=

<

[

A

s

g nachweis andere Prozesse £

k=] (]

3| Hilfsmittel Hilfsmittel Hilfsmittel Hilfsmittel Hilfsmittel <

£ | - Qualititskennzahlen + Messsystemanalyse « Multi-Vari-Analyse « Statistische « Kontrollplan &
Q| - Cost of Poor Quality 2| - Prozessfahigkeits- 2| - Korrelation 2| Versuchsplanung 2| - Prozessfahigkeits- 2
O - Pareto Analyse 2| analyse .qs' « Regression 4“;’ «Toleranzberechnung 2| analyse '°—>’

& « Projektauftrag 3| - Flussdiagramm @| +Hypothesentests @| +Hypothesentests 2| - Standardisierung [
£ - CTS-Tree f « Ishikawa-Diagramm f «Versuche f « Prioritdtenmatrix f «Visuelles Management f

81 - SIPOC-Matrix <| + UW-Matrix < ‘%| - Prozessfahigkeits- = =

2 ol -FvEA < | analyse u o
o b 2 @ - FMEA b 2
9 =2 2 E| - Fehlerresistente = <

a a a O  Prozesse (Poka Yoke) o a

Abbildung 13: Six Sigma DMAIC

Die Wirkweise der DMAIC-Methode orientiert sich an der mathema-
tischen Funktion y=f(x):

m ,y" steht fur das Ergebnis oder fir einen Effekt.
m X" steht flr (zumeist mehrere) Einflussfaktoren.

Die Formel erlautert den Anspruch der Six Sigma DMAIC-Metho-
de: Solange nur an den Ergebnissen gearbeitet wird, ist die Wahr-
scheinlichkeit des Wiederauftretens von Prozessvariation und Feh-
lern hoch. Erst wenn die Verursacher erkannt, in ihrer Wirkweise
verstanden und abgestellt/ stabilisiert worden sind, kénnen Varia-
tion und Fehler nachhaltig abgestellt werden.

AB Weitere Glossar-Eintrage
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Effektivitat

Effektivitat bedeutet, die richtigen Dinge zu tun.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
S m Effizienz

" Six Sigma DMAIC
) m Einflhrung

Effizienz
Effizienz bedeutet, die Dinge richtig tun.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
S m Effizienz

six Six Sigma DMAIC
) m Einflhrung

Eigenvektoransatz

Ein von Saaty entwickeltes Berechnungsverfahren, das im Rah-
men des Analytisch-Hierarchischen Prozesses zur Bewertung der
Faktoren zum Einsatz kommt. Es beruht auf der Theorie, dass fir
paarweise Vergleiche in einer Matrix die einzige plausible Art der
Priorisierung die der Eigenvektorbildung ist, um inkonsistentes Be-
urteilungsverhalten auszuschlieBen.

AB Weitere Glossar-Eintrage
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Eingriffsgrenze

Obere Eingriffsgrenze OEG, Untere Eingriffsgrenze UEG

Grenzen einer Regelkarte (obere/ untere Eingriffsgrenze OEG/
UEG). Die Berechnung erfolg statistisch auf Basis des Mittelwertes
und der Standardabweichungen.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Regelkarte

m Spezifikationsgrenzen

six Six Sigma DMAIC
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End of Line Inspection

EOLI

Qberprtlfender Schritt am Ende eines Fertigungsprozesses zur
Uberwachung aller relevanten Merkmale.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Datenerfassungsplan

" Six Sigma DMAIC

40 m Measure Phase
m Analyse Phase
m Control Phase

Enterprise Ressource Planning (System)

ERP

System flir den effektiven Ensatz der Unternehmensressourcen.
Ein solches computergestiitztes System bietet viele Informationen
und Daten flr ein Six Sigma Projekt.

™ Six Sigma DMAIC
“4 m Measure Phase
B Analyse Phase
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Entscheidungsqualitat

Die Objektivitat einer Entscheidung - und damit ihre Qualitat -
steigt mit dem Informationsniveau und hangt von verfiigbaren Da-
ten und deren Datenart ab.

Informationsebene Verstandnis- und Entscheidungsebene

Keine Daten oder Erfahrungen Meinungsbasiert

Keine Daten Erfahrungsbasiert

Datensammlung Interpretation einzelner Datenpunkte

Gruppierte Daten (Diagramme)  Abschétzende Interpretation von grafischen Darstellungen
Deskriptive Statistik Beschreibung der Historie durch Kennzahlen

Inferenzstatistik Bildung von Prognosen und zukiinftigen Szenarien

Abbildung 14: Datenarten und Entscheidungsqualitat

" Six Sigma DMAIC
.Y m Measure Phase

Evolutionary Operation

EVOP

Soll in einem laufenden Prozess eine Verbesserung erfolgen, kdn-
nen die Faktoreinstellungen nicht immer frei gewahlt werden. EVOP
ist ein versuchsorientiertes Verfahren, welches an zu untersuch-
ten Faktoren lediglich kleine Anderungen vornimmt, die gewdhn-
lich innerhalb der Betriebstoleranzen liegen. Die Anderungen sollen
so klein sein, dass keine Fehler in der Produktion auftreten, aber
dennoch groB genug sind, um bei ausreichenden Wiederholungen
Anpassungen zur Verbesserung des Prozesses zu identifizieren.

{9 Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung

six Six Sigma DMAIC
&) m Improve Phase
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Executive Green Belt

EGB

Ein Executive Green Belt ist ein Green Belt im Management, dem
neben der Anwendung der Six Sigma Methode auch deren Ein-
fihrung, Revvitalisierung und das (strategische) Projekt-Tracking
obliegen. Executive Green Belts sind gem. ISO 13053 ausgebildete
Green Belts mit einem besonderen Augenmerk auf die Six Sigma
Projektleitung und den unternehmensspezifischen Methodenein-
satz.

ABC Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m Yellow Belt

Green Belt

Black Belt

Master Black Belt

m Champion

six Six Sigma DMAIC
40 m Measure Phase

Exponentially Weighted Moving Average

EWMA

EWMA-Regelkarten sind sehr sensibel und eignen sich zur Darstel-
lung von kleinen Abweichungen. Sie beinhalten in jedem neuen
Datenpunkt die Informationen der vorherigen Datenpunkte. Auf
diese Weise werden Abweichungen gegeniuber den vorherigen Da-
tenpunkten sichtbar gemacht. Gleichzeitig wird - durch die expo-
nentielle Gewichtung - eine Abschwachung der Gewichtung der Da-
tenpunkte erreicht, je weiter sie zurlck liegen.

Der Parameter A (Lambda) gibt die Gewichtung an: Je gréBer A,
desto starker ist das ,Vergessen® friherer Werte. Der Verlauf ist
dann weniger geglattet, Anderungen werden schneller angezeigt.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Regelkarte

" Six Sigma DMAIC
4’ m Measure Phase
m Improve Phase
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SIX SIGMA DMAIC

F-Test

Hypothesentest zur Untersuchung von Varianzen.

fMA Weitere Glossar-Eintrage
m Hypothesentest

" Six Sigma DMAIC
&’ m Analyse Phase

Fehler

Als Fehler wird eine Abweichung von einem vorgeschriebenen (oder
erwarteten) Zustand bezeichnet. Aus Fehlern kénnen im Nachgang
Defekte entstehen.

"l Six Sigma DMAIC
& m EinfUhrung

Fehlerbeschreibung

Problembeschreibung, Ist/ Ist-Nicht Analyse

Flr eine detaillierte Fehler-/ Problembeschreibung (der Grundstein
fur ein erfolgreiches Projekt) ist eine genaue Definition des raumli-
chen und zeitlichen Vorkommens notwendig.

Das Formular der Fehlerbeschriebung dient der Dokumentation
und Abgrenzung des Fehlerbildes:

m Was ist wann betroffen (IST) und
m was ist wann nicht betroffen (IST-NICHT)?
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Allgemeine Problembeschreibung

Geben Sie hier allgemeine Informationen zum Problem wieder.

Leitfragen zur Fehlerbeschreibung

Vork des Probl

Zustimmung

Ablehnung

Bemerkung

Nennen Sie hier Produkte,
Produktfamilien etc. die von
dem Problem betroffen sind.

Nennen Sie hier Produkte,
Produktfamilien etc. die von
dem Problem nicht betroffen
sind.

Nennen Sie hier Gemeinsamkeiten oder Unterschiede,
2. B. Gleichteile, unterschiedliche
Produktionsstandorte, Abteilungen etc.

Wo genau tritt das Problem auf?

Beschreiben Sie den genauen
Ort des Problems innerhalb
eines Produktes.

Beschreiben Sie Ghnliche Orte
innerhalb des Produktes,
welche nicht von dem

Nennen Sie hier Gemeinsamkeiten oder Unterschiede
der rd@umlichen Lage.

L. Ré
1.1 An welchem Produkt (in welcher
Dienstleistung) tritt das Problem auf?

Fehlerbild betroffen sind.

2. Zeitliches Vork des Problems
Seit wann tritt das Problem auf?

Nennen Sie den Zeitpunkt, an | Nennen Sie Zeitpunkte, an Falls méglich: Nennen Sie besondere Ereignisse, die
dem das Problem erstmals denen das Problem nicht zum Zeitpunkt der Problementstehung vorgekommen
aufgetreten ist. aufgetreten ist. sind, z. B. Anderungen in den Abléufen, neue/ andere

Maschinen oder Werkzeuge, andere Lieferanten etc.

O zyklisch Fehleraufschreibungen und stufen Sie den
O stetig steigend Fehlerverlauf ein.

O stetig fallend
O zufillig

O sporadisch

Wie ist der Verlauf des Problems? O konstant Nutzen Sie vorhandene Informationen wie z. B.

Abbildung 15: Formular fiir die réumlich/ zeitlich detaillierte Fehlerbeschreibung

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Kepner-Tregoe-Analyse

") Six Sigma DMAIC
4 m Define Phase

Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse

Failure Mode and Effects Analysis, FMEA

Die FMEA bietet die Mdglichkeit, potenzielle Fehler zu identifizieren
und deren Auswirkung auf ein System, einen Prozess oder eine ein-
zelne Kennzahl zu untersuchen und zu bewerten. Je nach Anwen-
dungsfall wird zwischen verschiedenen FMEA-Typen unterschieden.
Im Six Sigma Projekt ist insbesondere die Prozess-FMEA von Be-
deutung.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Risikoprioritatszahl

") Six Sigma DMAIC
4y m Measure Phase
m Improve Phase
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SIX SIGMA DMAIC

Fischgratendiagramm

UW-Diagramm, Ishikawa-Diagramm

JFischgratendiagramm" ist ein anderer Begriff fir das ,Ursache-
Wirkungs-Diagramm?®. Bitte lesen Sie dort weiter.

Y¥) Weitere Glossar-Eintrage
m Ursache-Wirkungs-Diagramm

" Six Sigma DMAIC
40 m Measure Phase

First Pass Yield

FPY

Der ,First Pass Yield" ist eine Kennzahl, welche die Prozessfahigkeit
beurteilt und dabei die Verluste in den einzelnen Prozessschritten
in die Beurteilung einbezieht.

A Weitere Glossar-Eintrage
m Rolled Throughput Yield

" Six Sigma DMAIC
40 m Define Phase
m Measure Phase

First Time Capability

FTC

Die ,First Time Capability" ist eine Kennzahl, welche die Prozess-
fahigkeit beurteilt und dabei die Verluste in den einzelnen Prozess-
schritten in die Beurteilung einbezieht.

A Weitere Glossar-Eintrage
m Rolled Throughput Yield

") Six Sigma DMAIC
4 m Define Phase
m Measure Phase
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Flussdiagramm

Das Flussdiagramm ist einer Darstellungsart flir Prozessablaufe.
Far Aktivitaten, Entscheidungen und In-/ Outputs werden verschie-
dene, standardisierte Symbole verwendet.

Im Six Sigma Einsatz dient das Flussdiagramm der Zuordnung der
Kennzahlen zu den Prozessschritten. Durch die spatere Bewertung
der Kennzahlen wird eine weitere Fokussierung erreicht.

\L,

/ Input H Aktivitat 1

} Aktivitgt 2

\L

: Ak‘c[wtat 4 f

Akivitit 3 ~——7 Output /

Abbildung 16: Flussdiagramm

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Flusstabelle

") Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
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SIX SIGMA DMAIC

Flusstabelle

Die Flusstabelle stellt eine erweiterte Darstellung des Flussdia-
gramms dar. Sie beinhaltet die Erfolgsfaktoren, die zugehdérigen
Kennzahlen und deren Zuordnung zu den Prozessschritten sowie
dazugehdrig die Einflussfaktoren und deren Kennzahlen.

Die Flusstabelle ist ein zentrales Dokument im Six Sigma Projekt.
Sie dient stets Ubergeordnet der Transparenz des Prozesses mit
seinen Erfolgs- und Einflussfaktoren.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
B Flussdiagramm

" Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
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Gage R&R (variabel)

Messsystemanalyse MSA

Die Gage R&R Studie gibt Auskunft Uber den Anteil der Messsys-
temstreuung. Dabei werden folgende Anteile ermittelt:

Wiederholbarkeit, Repeatability, Equipment Variation, EV und
Reproduzierbarkeit, Reproducibility, Appraiser Variation, AV
Teilestreuung, Part Variation, PV

Gesamtstreuung, Total Variation, TV

Number of Distinct Categories, NDC

2 ) 2
O total = O Teilevariation +|o R&R

2 2 2
o Teilevariation + O Repeatability +|0 Reproducibility

_ 2 2 2 2
=0 Teilevariation +0 Repeatability +0 Prifer +0 Prifer-Teil

Abbildung 17: Gesamtberechnung der Streuung o des Messsystems

Der Umfang der Studie betragt k - n - r > 30 mit

m k: Anzahl der Prifer
B n: Anzahl der Teile
m r: Anzahl der Messungen pro Prifer pro Teil

Die Streuung des Messsystems errechnet sich aus der Wiederhol-
barkeit (EV) und der Reproduzierbarkeit (AV) als Wurzel der Sum-
me der Quadrate: R&R = V/(EV2+AV?)

GemaB Normschriften gibt es Grenzwertvorgaben flir die Bewer-
tung von neuen und bestehenden Messsystemen.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Gage R&R (attributiv)

six Six Sigma DMAIC
&) m Measure Phase
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SIX SIGMA DMAIC

Gage R&R (attributiv)

Messsystemanalyse MSA

Wird ein Merkmal nicht gemessen, sondern geprift, wird das Mess-
system mit Hilfe der attributiven Gage R&R untersucht bezlglich:

m Wiederholbarkeit, Operator Repeatability, OR
m Beurteilung vs. Referenz, Individual Effectiveness, IE
m Gesamtgenauigkeit, Overall System Effectiveness, OSE

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Gage R&R (variabel)

" Six Sigma DMAIC
40 m Measure Phase

Gantt-Diagramm

Das Gantt-Diagramm stellt den Terminplan eines Projektes als Bal-
kendiagramm dar. Es zahlt zu den bekanntesten Grafiken des Pro-
jektmanagements und visualisiert die Ablaufstruktur der Vorgange.

Aktivitat |Verantw.| 1 2 3 4 5 6 7

» Zeit
Aktion 1 Name |—|
Aktion 2 Name H

Aktion 3 Name

|—|
Aktion 4 Name M
—

Aktion 5 Name

Abbildung 18: Gantt-Diagramm

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Projekvertrag

" Six Sigma DMAIC
4% m Define Phase
m Improve Phase
m Control Phase
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Green Belt

GB

Ein Six Sigma Green Belt kennt die DMAIC-Methodik und kann Pro-
jekte eigenstandig durchfihren. Er tragt die Verantwortung flr die
Projektdurchfiihrung.

Green Belts verwenden ca. zwanzig Prozent ihrer Arbeitszeit flr
die Durchfihrung eigener Projekte bzw. flr die Unterstlitzung von
Black Belts.

In vielen Unternehmen ist die (Executive) Green Belt Ausbildung
eine notwendige Voraussetzung flr FUhrungskrafte, wenn sie in
ihrem Unternehmen Karriere machen wollen.

ABC Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m Yellow Belt
Executive Green Belt
Black Belt
Master Black Belt
Champion

Six Sigma DMAIC
& m Einflhrung

Grundgenauigkeit

C

9

Die Grundgenauigkeit eines Messgerates wird durch den Messge-
ratehersteller sichergestellt und muss regelmaBig Uberprift wer-
den. ,Verfahren 1" der Messsystemanalyse dient der Feststellung
der Messgerategenauigkeit. Die Genauigkeit des Messgerates wird
als C -Wert wiedergegeben (C, = Capabillity of Gage). Der C,-Wert
setzt die Messgeratestreuung in das Verhaltnis zur Toleranz (OTG -
UTG) eines Merkmals. Ein Messgerat mit einem Wert Cg > 1,33 wird
als fahig angesehen (bezogen auf die Grundgenauigkeit).

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Toleranzen

Six Six Sigma DMAIC
4 m Measure Phase
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Hard Savings

Kosten schlechter Qualitat kénnen in Hard- und Soft-Savings un-
terteilt werden. Hard-Savings sind diejenigen Kostenpositionen,
welche tatsachlich/ direkt eingespart werden kdénnen und einen
Einfluss auf die Kosten haben.

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Kosten schlechter Qualitat

" Six Sigma DMAIC
&Y m Define Phase
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Histogramm

Ein Histogramm ist die graphische Darstellung der Haufigkeitsver-
teilung von Messwerten. Histogramme sind spezielle Saulendia-
gramme, wobei sich die Lange einer Saule durch die Anzahl der
Messwerte einer Kategorie (Klassenbreite K) ergibt. Durch diese
Art der Darstellung wird die Verteilungsform der Daten sichtbar:

25

20

Abbildung 19: Sdulendiagramm

Ag Weitere Glossar-Eintrage
C Normalverteilung
m Klassen

" Six Sigma DMAIC
40 m Define Phase
B Measure Phase Phase
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Hypothesentest

HT

Das grundsatzliche Konzept der Hypothesentests sieht vor, dass
Populationen miteinander verglichen werden. Der Vergleich bezieht
sich entweder auf den Mittelwert oder die Streuung (Standardab-
weichung oder Varianz). Dabei werden eine Hypothese und minde-
stens eine Alternativhypothese formuliert, z. B.:

Hypothese H, Alternativhypothese H,
Mittelwert M, =M, My, # M,
Streuung 0, =0, o, # 0,

Ein Hypothesentest prift, ob die Nullhypothese H, beibehalten
werden muss oder verworfen werden kann. Wird die Nullhypothe-
se H, verworfen, kann an ihrer Stelle die alternative Hypothese H,
akzeptiert werden. Die Daten sind aussagekraftig genug, die Null-
hypothese zu verwerfen, wenn p<a ist. Bei einem Konfidenzniveau
von 95% entspricht a=5%.

Die Aussage des Hypothesentests unterliegt den Risikoarten des
a-Risikos bzw. des B-Risikos.

Weitere Glossar-Eintrage
Risikoarten
Nullhypothese
Alternativhypothese
Konfidenzintervall

m Prognoseintervall

" Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase

ABC
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[-MR-Regelkarte

Individual Moving Range

Die I-MR-Karte ist eine Regelkarte, die mit gleitenden Spannweiten
(individual moving ranges) arbeitet. Jede Stichprobe umfasst dabei
nur einen einzigen Wert. Statt der Stichprobenspannweiten werden
die Spannweiten der Einzelwerte verwendet.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Regelkarte

six Six Sigma DMAIC
40 m Measure Phase

Improve Phase

Die Improve Phase dient der Ermittlung sicherer Prozesseinstellun-
gen (inkl. Toleranzen) der KP1V, der Einfihrung und Bewertung der
besten Losung zur Prozessstabilisierung.

Ubersicht SIX SIGMA DMAIC Improve Phase

11| Ermittlung der besten Einstellung 12 | Umsetzung der Lésung 13 | Bewertung der Lésung 14 | Projektmanagement
o

O

11]1 Beschreibung méglicher
Losungsansatze (Bestimmung der
Effekte der KPIV: DOE)

12 Umsetzung der Lésung 13 Bewertung der Losung 14 Zusammenfassung und

Phase Exit

(Pilot oder Serie) (Kurzfriststudie)

- Fortfiihrung
Projektbericht

11]2 Ableitung sicherer Schranken KPIV

- Kontrolle Projektplan
(Zielwerte und Toleranzen) jektpl

- Phase Exit Review

Sichere Prozessparameter fir die Die Losung Die Wirksamkeit der EI
kritischen Einflussfaktoren sind (neue Prozesseinstellung) Losung ist nachgewiesen 5
aufgelistet. ist eingefiihrt. (Kurzfriststudie). ©

Abbildung 20: Ubersicht Improve Phase

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m DMAIC

" Six Sigma DMAIC
& m Improve Phase
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Ishikawa-Diagramm

UW-Diagramm, Fischgratendiagramm

Ishikawa-Diagramm ist ein synomymer Begriff flir Ursache-Wir-
kungs-Diagramm. Bitte lesen Sie dort weiter.

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Ursache-Wirkungs-Diagramm

") Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
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Kennzahlen

Eine Kennzahl ist eine MaBzahl. Die Umschreibung eines definierten
Sachverhalts durch Kennzahlen dient der objektiven Umschreibung
eines Zustands. Haufig genutzte Kennzahlen fir die Beschreibung
der Prozessleistung sind:

Kennzahl Erlduterung

PPM-Rate Anteil fehlerhafte Einheiten pro 1.000.000 produ-
zierter oder bereitgestellter Einheiten
DPU Defects per Unit
Anzahl der Fehler pro Einheit
DPO Defects per Opportunity
Anzahl der Fehler pro Fehlermdglichkeiten
DPMO Defects per million opportunities
Anzahl Fehler pro 1.000.000 Fehlerméglichkeiten
Yield Ertrag
FTY First Time Yield
RTY Rolled throughput Yield
SN, o, Z Prozess-Sigma Niveau

ABC

Weitere Glossar-Eintrage
m DPMO

m DPU

[ ] Cp, Cpk

m SN

Six Sigma DMAIC
4 m Measure Phase
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Kepner-Tregoe Analyse

KT-Analyse

Die KT-Analyse dient im Zusammenhang der Ursachenanalyse/
Problemlésung der Sammlung von Informationen und der Heraus-
stellung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Fehlerbeschreibung

six Six Sigma DMAIC
40 m Define Phase

Klassen

Klassen dienen der Erstellung von Histogrammen auf Basis von
Stichproben. Die Anzahl der Klassen K eines Histogramms kann
anhand der Anzahl N der Datenpunkte geschatzt oder berechnet
werden. Ebenso wird die Klassenbreite B berechnet aus der Spann-
weite R der Werte und der Klassenanzahl K.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Histogramm

" Six Sigma DMAIC
&) m Measure Phase

Komponentenmethode

Eine Vorgehensweise im Rahmen der Erstellung des Ursache-
Wirkungs-Diagramms. Bei der Komponentenmethode werden als
HaupteinflussgroBen entweder die Komponenten eines Systems
oder die Hauptprozessschritte verwendet.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Ursache-Wirkungs-Diagramm

Six Sigma DMAIC
40 m Analyse Phase
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Konfidenzintervall

KI, CI, Konfidenzband

Das Konfidenzintervall (auch Konfidenzband oder Vertrauensbe-
reich) beschreibt die Prazision der Lageabschatzung eines Para-
meters. Es gibt den Vertrauensbereich an, innerhalb dessen die
Stichprobe von der Grundgesamtheit abweicht. Basis flr die Ab-
schatzung ist das Konfidenzniveau a, das Ublicherweise mit a=5%
angesetzt wird.

Beispiel:

Das Konfidenzintervall gibt denjenigen Bereich an, in dem (bei
einem Konfidenzniveau a=0,05=5%) mit 95-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit der Mittelwert der Grundgesamtheit liegt.

{4 Weitere Glossar-Eintrage
m Hypothesentest
m Prognoseintervall

Six Six Sigma DMAIC
=¥ m Analyse Phase
m Improve Phase

Konsens

Konsens ist eine von einer Gruppe gemeinsam getragene Entschei-
dung. Der Entscheidungsfindungsstil Konsens findet z. B. Verwen-
dung, wenn Arbeitsinhalte im Rahmen eines Six Sigma Phase Exit
Reviews auf Vollstandigkeit tUberprift werden.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Phase Exit Review

six Six Sigma DMAIC
40 m Alle DMAIC-Phase
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Kontrollplan

Der Kontrollplan dient der gleichbleibenden Qualitat der kritischen
Erfolgsfaktoren (KPOV) und der kritischen Einflussfaktoren (KPIV).
Er umfasst alle relevanten Informationen zur Steuerung des Pro-
zesses. Fur den Abweichungsfall beschreibt der Kontrollplan prazi-
se, welche MaBnahmen wann durch wen zu ergreifen sind.

Der Kontrollplan stellt damit ein zentrales Dokument in der Produk-
tentstehung dar, das mit der Weiterentwicklung der Prozesse und
Produkte standigen Aktualisierungen unterliegt.

six Six Sigma DMAIC
&) m Control Phase

Korrelation

Fir den Zusammenhang von zwei GroBen gibt es - Uber das Streu-
diagramm hinaus - den Ausdruck der ,Korrelation®. Die Art des Zu-
sammenhangs zwischen den Faktoren kann aus der Auspragung der
Punktewolke des Streudiagramms abgeleitet werden. Je schlanker
die Punktewolke ist, desto starker ist der Zusammenhang.

m Die positive Korrelation beschreibt Faktoren, welche sich in die
gleiche Richtung andern.

m Eine negative Korrelation beschreibt Faktoren, die sich gegen-
ldufig andern.

¥ Weitere Glossar-Eintrage
m Korrelationskoeffizient
m Regressionsanalyse
m Streudiagramm

" Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase
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Korrelationskoeffizient

p (Grundgesamtheit), r (Stichprobe)

Der Korrelationskoeffizient quantifiziert die Wechselbeziehung zwi-
schen Faktoren. Er ist die MaBzahl fir die Starke und Richtung
eines linearen Zusammenhangs.

Im Allgemeinen wird der Korrelationskoeffizient der Stichprobe r
ermittelt und der Korrelationskoeffizient der Grundgesamtheit p als
Schatzer abgeleitet.

funktionaler funktionaler
Zusammenhang Zusammenhang
stochastischer stochastischer
Zusammenhang Zusammenhang

kein stochastischer oder
linearer Zusammenhang

Abbildung 21: Korrelationskoeffizient

Y¥) Weitere Glossar-Eintrage
m Korrelation
B Regressionsanalyse

" Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase
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Kosten schlechter Qualitat

Cost of Poor Quality, COPQ

Die Kosten schlechter Qualitat (Cost of Poor Quality: COPQ) dienen
als MaBstab fur die betriebswirtschaftliche Auswirkung der Prozes-
squalitat. Der Kostenblock beinhaltet alle Kosten, die dadurch ent-
stehen, dass die Dinge nicht beim ersten Mal, zum richtigen Zeit-
punkt und nach Kundenwunsch erledigt wurden.

Die Kosten schlechter Qualitat werden in verschiedene Kategorien
unterteilt:

interne Fehlerkosten

externe Fehlerkosten

Kosten der Qualitatsbewertung

Kosten der Fehlervermeidung (Vorbeugekosten)

Weiterhin ist eine Einteilung in Hard und Soft Savings gangig.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Hard Savings

m Soft Savings

m Prozessfahigkeit

" Six Sigma DMAIC
4 m Define Phase

KPIV

Key Process Input Variable, Kritische EinflussgréBe

Kritische (d.h. fir den Erfolgspfad zentrale) EinflussgroBe, die im
Six Sigma Projekt ab der Analyse/ Improve Phase definiert ist und
ab dort weiter betrachtet wird.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m PIV: Process Input Variable

" Six Sigma DMAIC
40 m Analyse Phase
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KPOV

Key Process Output Variable, Kritischer Erfolgsfaktor

Ein im Sinne des Erfolgspfades zentraler, kritischer Erfolgsfaktor,
der im Six Sigma Projekt ab der Measure Phase definiert ist und ab
dort weiter betrachtet wird.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m POV: Process Output Variable

six Six Sigma DMAIC
4 m Analyse Phase

Krimmung

Die Kriimmung beschreibt im Rahmen der Statistischen Versuchs-
planung/ Response Surface Methode (RSM) die Abweichung des
Zentralpunktes/ der Zentralpunkte von der Geraden zwischen ho-
her und niedriger Einstellung eines Faktors. Eine signifikante Ab-
weichung des Zentralpunktes wird durch einen p-Wert von p<a (a=
0,05) angegeben.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung

"l Six Sigma DMAIC
& m Improve Phase
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Lack of Fit Test

LOFT, Test auf fehlende Anpassung

Der Lack of Fit Test, im Deutschen ,Test auf fehlende Anpassung"
genannt, dient der Quantifizierung, wie gut ein statistisches Modell
eine Menge von Beobachtungen erklart.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Hypothesentest

m Varianzanalyse ANOVA

") Six Sigma DMAIC
&Y m Analyse Phase

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing ist die allgemeine Umschreibung eines Pro-
duktionsverfahrens, dessen Grundlage die vollstéandige Beseitigung
der Verschwendung ist. Lean Manufacturing fokussiert auf prozes-
suale Ablaufe (Wertstrom) aus Kundensicht (Pull-Prinzip).

Lean
Manufacturing
Die richtigen Teile in der benétigten Menge und zum richtigen Zeitpunkt

Just-in-time Autonome
Prinzip Automation

Lean-Module

Prozessnivellierung
Wertstromanalyse
Quick Problem Solving
Standardisierte Arbeit
Poka Yoke
Rustzeitoptimierung
Qualitatszirkel

[J)
=)
=)
[
N
<
s
9]
Z
&
=
@
=
[o]
o
IS
=
[
=

55/ Visuelles Management
Total Productive Maintenance
Sieben Statistische Hilfsmittel
Statistische Prozessregelung

Einbindung aller Mitarbeiter

Abbildung 22: Lean Manufacturing Uberblick
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Lean Manufacturing kann als Produktionsprinzip beschrieben wer-
den, welches einen Fertigungsfluss oder Wertstrom beinhaltet. Der
Materialstrom richtet sich dabei nach dem Just-in-Time Prinzip. Die
Steuerung des Materialflusses erfolgt Uber Kanban. Dadurch wird
sichergestellt, dass die richtigen Teile, in der benétigten Menge
zum richtigen Zeitpunkt hergestellt werden. Damit fehlerhafte Tei-
le den Fluss nicht stéren oder zu weiterer Verschwendung flhren,
sind Arbeitsschritte nach dem Prinzip der autonomen Automation
SO auszustatten, dass sie Fehler oder anormale Zustande sofort
erkennen kénnen.

Die Lean-Methoden sind: Management-Werkzeuge, Prozessnivel-
lierung, Wertstromanalyse, Kaizen, Quick Problem Solving, 5S/ Vi-
suelles Management, Standardisierte Arbeit, Poka Yoke, Kanban,
Rlstzeitoptimierung, Total Productive Maintenance, 7 Statistische
Hilfsmittel, Statistische Prozessregelung, Qualitatszirkel

Weitere Glossar-Eintrage
m Qualitéatsmethoden

m Poka Yoke

m 5S

m Visuelles Management

six Six Sigma DMAIC
4% m Control Phase

ABC

Levene's Test

Der Levene's Test ist ein Hypothesentest zur Untersuchung von
Varianzen.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Hypothesentest

" Six Sigma DMAIC
=& m Analyse Phase
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Lineare Regression

Die Modellbildung im Rahmen der Linearen Regression erfolgt Uber
eine Gerade. Die Regressionsgerade ist der gemittelte Zusammen-
hang zwischen y und x. Die Berechnungsformel der einfachen line-
aren Regression lautet allgemein: y = f(x) = B, + B,"X.

Die Modellqualitat wird u. a. durch das BestimmtheitsmalB r? aus-
gedrickt. Es gibt an, wie groB der Anteil der Streuung ist, der
nicht durch die Variation des Fehlers erzeugt wird. Je gréBer das
BestimmtheitsmalB r?, desto hdher ist der Anteil der erklarten Va-
riation an der Gesamtvariation. Es errechnet sich aus der Variation
des Fehlers (SSE) und der Gesamtvaraition (SST).

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Regressionsanalyse

" Six Sigma DMAIC
40 m Analyse Phase

Linearitat

Linearitat ist das Vermodgen eines Messgerates, Uber den gesamten
Messbereich eine gleichbleibende, kleine Abweichung zu haben.
Der Linearitatsfehler ist eine Fehlerart eines Messsystems.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
B Messsystemfehler

six Six Sigma DMAIC
40 m Measure Phase

Listenreduzierung

Die Listenreduzierung dient der Eingrenzung einer groBen Anzahl
von Arbeitsergebnissen (z. B. aus einem Brainstorming).

Ag Weitere Glossar-Eintrage
B Brainstorming

Six Six Sigma DMAIC
4’ m Improve Phase
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MANOVA

MANOVA ist die Abklrzung fir ,Multivariate Analysis of Variances",
deutsch: Multivariate Varianzanalyse. Diese Art der Varianzanalyse
bietet die Méglichkeit, mehrere Zielvariablen zu untersuchen.

Beim MANOVA-Verfahren wird die Kovarianz genutzt, um die
Gleichheit der Mittelwerte in Abhangigkeit verschiedener Zielvari-
ablen gleichzeitig zu untersuchen. Als Berechnungsverfahren dient
die Regressionsanalyse.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
C - Varianzanalyse

six Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase
m Improve Phase

Maschinenfahigkeit

Capability of Machine, C_

Fahigkeitsindex zur Bewertung des Potenzials einer Fertigungsein-
richtung.

AB Weitere Glossar-Eintrage
B Messystemanalyse

") Six Sigma DMAIC
4’ m Measure Phase
m Analyse Phase
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Master Black Belt

MBB

Ein Six Sigma Master Black Belt kennt vollumfanglich die Six Sig-
ma Methodik und hat im Vorfeld als Black Belt Projekterfahrung
gesammelt. Der Master Black Belt bildet Green und Black Belts
aus und ist als ,Berater" die oberste methodische Instanz in einem
Unternehmen.

Im Rahmen der Projektarbeit unterstitzt er Green und Black Belts
und stellt damit die richtige Anwendung der Methode sicher. Er
berat Champions in der Auswahl von Projekten und stellt so die
Eignung eines Projektes fur die Six Sigma Methode DMAIC sicher.

ABC Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m Yellow Belt
Executive Green Belt
Green Belt
Black Belt
m Champion

" Six Sigma DMAIC
4 m Einflhrung
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Measure Phase

Die objektive Bewertung der Erfolgsfaktoren (POV), die Heraus-
stellung der kritischen Erfolgsfaktoren (KPOV) sowie die Ableitung
mdglicher Einflussfaktoren (PIV) sind die Inhalte der Six Sigma
Measure Phase.

Ubersicht SIX SIGMA DMAIC Measure Phase

M1 | Bewertung Erfolgsfaktoren M2 | Ableitung Einflussfaktoren M3 | Uberpriifung Projektziel M4 | Projektmanagement
[ o]
M1[1 Beschreibung der Erfolgs- M3 Uberpriifung des
faktoren durch Kennzahlen

M2[1 Auflistung der moglichen
Einflussfaktoren (Ishikawa)

M4 Zusammenfassung und
Phase Exit

Projektziels

M1[2 Bewertung der Mess-
systemtauglichkeit

M2|2 Bewertung des Einflusses
(Ursache-Wirkungs-Matrix)

- Fortfiithrung Projektbericht
- Aktualisierung Projektplan
- Phase Exit Review

M2[3 Beurteilung des
potenziellen Risikos (FMEA)

M1|3 Bewertung Erfolgsfaktoren
(Regelkarte, Prozessfahigkeit)

Erfolgsfaktoren sind Prozessen Mégliche Einflussfaktoren (PIV
zugeordnet und auf Basis von ZDF singalufgel;steltj. G

bewertet und priorisiert (KPOV).

3
$

Das Projektziel ist fixiert.

Abbildung 23: Ubersicht Measure Phase

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m DMAIC

" Six Sigma DMAIC
.Y m Measure Phase

Median

X, Zentralwert, Zenit

Der Median X (auch Zentralwert oder Zenit genannt) ist der Wert
einer Population, der (bei aufsteigend sortieren Daten in der Mitte
liegt. Hat die Datenfolge eine gerade Anzahl von Daten (es gibt kei-
nen Wert, der in der Mitte liegt), werden die beiden mittleren Werte
genommen und der Mittelwert gebildet.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Statistik
m Datenarten

" Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
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Messmittelfahigkeit

Capability of Gauge, C_, C,

Der C -Wert ist ein Fahigkeitsindex zur Bewertung des Potenzials
einer Messeinrichtung.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Messsystemanalyse

" Six Sigma DMAIC
“40 m Measure Phase
m Analyse Phase

Messsystemanalyse

MSA

Messgerate, welche flr die Prozessiberwachung von Merkmalen
(die im Produktlenkungsplan aufgelistet sind) verwendet werden,
mussen regelmaBig auf ihre Tauglichkeit Gberprift werden. Daraus
leitet sich eine Reihe von (standardisierten) Priifungen ab.

Tauglichkeitspriifung fiir Messmittel § Tauglichkeitspriifung fiir Prifmittel

(kontinuierliche Merkmale) (ordinale, nominale, diskrete Merkmale)

e Genauigkeit Sl Serientauglichkeit

(= Q = Q o o

A des Messmittels @ mit/ ohne Bedienereinfluss
= =

© © .. ) . .

E Nachweis der Fahigkeit (C, C ) E Ube.reln.stlmrrvl.ung';spr&lfung .

> Genauigkeit 4 Attributive Prifmitteltberprifung
I Serientauglichkeit

c q q a

[ mit Bedienereinfluss

e

“g Gage R&R Methode

>4 ANOVA

L Serientauglichkeit

2 ohne Bedienereinfluss

©

E s- Methode

<

Abbildung 24: Ubersicht Messsystemanalyse
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Aus der Datenart der Kennzahl, die ein Merkmal auf Einhaltung
Uberpriift, leitet sich ab, ob gemessen oder gepriift wird. Die Uber-
prifung eines Messmittels erfolgt in zwei Schritten. Zuerst wird die
grundsatzliche Genauigkeit Uberprift, dann die Serientauglichkeit.

m Grundgenauigkeit (Linearitat/ Bias)
Linearitat/ Bias, Stabilitat, Auflésung

m Serientauglichkeit
Messsystem mit/ ohne Bedienereinfluss

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Gage R&R
m Part Variation PV
m Total Variation TV

six Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
m Analyse Phase

Messsystemfehler

Alle Messsysteme weisen Unsicherheiten bzw. Fehler auf. Die mdg-
lichen Fehler eines Messsystems kdnnen in verschiedene Arten un-
terteilt werden:

Auflésung
Bias
Linearitat
Stabilitat
Prazision

Die Beurteilung dieser Fehler ist das Ziel der Messsystemanalyse
(MSA).

Ag Weitere Glossar-Eintrage
B Messsystemanalyse

" Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
m Analyse Phase
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Mittelwert

M (Grundgesamtheit), x (Stichprobe), Arithmetisches Mittel

Der Mittelwert X ist die Summe aller Werte dividiert durch die An-
zahl n aller Werte. Die Ermittlung des Mittelwertes ist nur flr quan-
titative Merkmale zulassig. Fur die Grundgesamtheit wird der Mit-
telwert mit dem griechischen Buchstaben p angegeben.

¥ Weitere Glossar-Eintrage
m Statistik
m Datenarten
m Normalverteilung

") Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase

Modalwert

Der Modalwert ist der Wert einer Population, der am haufigsten
vorkommt. Die Ermittlung des Modalwertes ist flir alle Datenarten
zulassig.

25

Modalwert
20
15
10
5
[P PN Fr_ 11
[e)0e) o) Mo} [e) )}
N =FRIABI
cooT T T AN N®
m\Dgooccooo
NN Oe—<tNNO
— — — NN AN M

Abbildung 25: Modalwert einer Verteilung

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Mittelwert
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Multi-Vari-Diagramm

Multi-Vari-Diagramme sind eine besondere Art der Darstellung von
Prozessdaten. Die nach Faktoren sortierten Datengruppen kénnen
lage-, zyklus- oder zeitbezogene Effekte darstellen.

Multi-Vari-Bild

Haltezeit
25,0

22,5

20,0 e

Festigkeit

17,5

15,0

Kunststoffmischung

Abbildung 26: Abbildung: Zyklischer Effekt im Multi-Vari-Diagramm

six Six Sigma DMAIC
¥ m Analyse Phase

Multiple Regression

Die Multiple Regressionsanalyse beitet die Mdéglichkeit, mehrere
Pradiktoren in eine Modellierung einzubeziehen. Durch Verwen-
dung mehrerer Pradiktoren erhéht sich zwar die Komplexitat des
Modells, jedoch bietet die Multiple Regression auch prazisiere Vor-
gaben. Die Multiple Regression ist jedoch nicht in der Lage, das
Verhaltnis zwischen Pradiktor 1, 2, ..., n und dem Effekt (Regres-
sor) abzubilden.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
B Regressionsanalyse

six Six Sigma DMAIC
&0 m Analyse Phase
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Muster

Muster im zeitlichen Datenverlauf (d. h. in Regelkarten) geben Aus-
kunft dartber, ob der Prozess ausschlieBlich der nattlirlichen Streu-
ung unterliegt und damit stabil ist oder ob Stéreinflisse vorliegen.

Muster glltig far gultig fir

variable Daten attributive Daten

Ein Wert liegt auBerhalb
der Eingriffsgrenzen

AN
AN

Ausreil3er

Zwei von drei Werten
Zweierlauf liegen in Zone C einer
oder beider Seiten

Vier von flinf Werten liegen
Viererlauf in der Zone B oder C einer
Seite

Neun aufeinanderfolgende
Neunerlauf Werte liegen auf einer Seite
des Mittelwertes

) 14 aufeinanderfolgende
Alternation Werte steigen und fallen
abwechselnd

15 aufeinanderfolgende
Stratifikation  Werte liegen in den
Zonen A

Mindestens sechs aufeinan-

Trend derfolgende Werte zeigen
eine steigende/ fallende
Tendenz

AN AN NI NI AN
x| || %%

v

© Q-LEARNING

Abbildung 27: Muster, die in Regelkarten fiir variable/ attributive Daten zu beachten sind

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Regelkarte

") Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
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Neunerlauf

Der Neunerlauf ist ein Muster in einer Regelkarte:
Neun aufeinanderfolgende Werte liegen auf einer Seite des Mittel-
wertes.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Regelkarte

" Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase

Normalverteilung

NV, GauBverteilung

Die Normalverteilung ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, deren
Dichtefunktion einer Glocke gleicht (,Glockenkurve™). Der Mittel-
wert g und die Standardabweichung o beschreiben die Normalver-
teilung als Kennwerte.

Il
12,145% : 13,59% | 34,13% = 34,13%113,59% :2,145% |
I 36 | 20 | -lo | +16 | +20 | +30 |

| |

Abbildung 28: Dichtefunktion der Normalverteilung
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Diese Verteilung ist von groBer Bedeutung, da angenommen wer-
den kann, dass ungestorte Prozesse annahernd normalverteilt sind.

Weitere Glossar-Eintrage
m Statistik

m Mittelwert

m Standardabweichung

m AD-Test

Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase

ABC

Normschrift

International Organisation for Standardization ISO

Normen sind Regeln oder Leitlinien spezieller Institutionen, die In-
halte und Sachverhalte auf Basis des aktuellen Stands von Wissen
und Technik regeln. Im Rahmen des Qualitatsmanagements sind
die Normenreihen ISO 9000 ff. und die ISO TS 16949 bedeutsam.

" Six Sigma DMAIC
+4 m Einfihrung
m Control Phase

Nullhypothese

H

0

Eine Hypothese ist eine Annahme in einem Hypothesentest. Die
jenige Hypothese, welche das Gleichheitszeichen beinhaltet, wird
H, oder Nullhypothese genannt.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Alternativhypothese
m Hypothesentes

six Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase
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Number of Distinct Categories

NDC

Die Anzahl der unterscheidbaren Kategorien (NDC: Number of Dis-
tinct Categories) gibt an, wie viele unterschiedliche Aussagen durch
ein Messystem sicher getroffen werden kénnen. Eine Mindestan-
zahl von finf Unterscheidungklassen ergibt sich aus der Forderung,
mindestens die folgenden Einstufungen vornehmen zu kénnen:

Number of Distinct Categories NDC=5

1 Messwert liegt oberhalb der oberen Toleranzgrenze

5 Messwert liegt zwischen dem Toleranzmittelwert und
der oberen Toleranzgenze

3 Messwert liegt auf dem Toleranzmittelwert

4 Messwert liegt zwischen dem Toleranzmittelwert und
der unteren Toleranzgrenze

5 Messwert liegt unterhalb der unteren Toleranzgrenze

NDC kann nicht kleiner als 1 werden!

AB Weitere Glossar-Eintrage
B Messystemanalyse

six Six Sigma DMAIC
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Obere Eingriffsgrenze

OEG

Die obere Eingriffsgrenze ist eine statistisch berechnete Grenze in
einer Regelkarte. Bitte lesen Sie unter ,Eingriffsgrenzen™ weiter.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Eingriffsgrenzen

" Six Sigma DMAIC

4y m Measure Phase
m Analyse Phase
m Control Phase

Obere Spezifikationsgrenze

0SG

Die obere Spezifikationsgrenze ist eine aus Kundenvorgaben resul-
tierende Grenze in einer Regelkarte. Bitte lesen Sie unter ,Spezifi-
kationsgrenzen™ weiter.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Spezifikationsgrenzen

" Six Sigma DMAIC
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m Analayse Phase
m Control Phase

Seite 86 von 140 | Abkiirzungen und Glossar

@ -LEARNING

== HELLING UND STORCH

© HELLING UND STORCH



Q-LEARNING

== HELLING UND STORCH

© HELLING UND STORCH

SIX SIGMA DMAIC

p-Regelkarte

p-Chart

Die p-Regelkarte ist eine Regelkarte zur Darstellung von diskreten
Merkmalen bzw. zur Darstellung binomialer Daten (z. B. Anteil feh-
lerhafter Einheiten).

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Regelkarte

" Six Sigma DMAIC
.Y m Measure Phase

Pareto-Prinzip

80-20-Regel

80 Prozent des Geschehens entfallen auf 20 Prozent der Beteilig-
ten. Das 80/ 20-Prinzip stellt eine starke Unausgewogenheit zwi-
schen Ursachen und Wirkungen, Aufwand und Ertrag, Anstrengung
und Ergebnis fest.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Pareto-Diagramm

" Six Sigma DMAIC
4 m Define Phase
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Pareto-Diagramm

Das Pareto-Diagramm ist ein Sdulendiagramm, das die wenigen
wichtigen von den vielen unwichtigen Faktoren trennt und nach
ihrer Bedeutung ordnet. Mit einer kumulativen Kurve lasst sich die
80%-Marke leicht und anschaulich ablesen.

120 100 %

90

- 50%

60

30 4 - 25%

S T -

Qj{q
(&
O

Abbildung 29: Pareto-Diagramm

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Pareto-Prinzip
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Parts per Million

PPM

PPM ist eine gangige Fehlerkennzahl flr binomiale Daten.

Anzahl Fehler
= -+ 1.000.000
Ppm Anzahl produzierte Einheiten

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Kennzahlen
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Phase Exit Review

Das Phase Exit Review ist Bestandteil des Meilensteinkonzeptes der
Six Sigma DMAIC-Methodik. Am Ende einer jeden DMAIC-Phase
findet eine Checkliste Verwendung, um abzuprifen, ob alle wesent-
lichen Inhalte erarbeitet worden sind.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m DMAIC

") Six Sigma DMAIC
= m Allgemein

PIV

Process Input Variable

Process Input Variables sind EinflussgréoBen bzw. Prozesseingangs-
gréBen - unabhangige Variablen im Rahmen der Prozessmodellie-
rung.

A Weitere Glossar-Eintrage
m KPIV: Key Process Input Variable

" Six Sigma DMAIC
.Y m Measure Phase

Poka Yoke

Fehler nicht entstehen zu lassen, stellt den idealen Weg dar, die
nivellierte Produktion zu unterstltzen. Und: Je spater Fehler im
Weiterverabeitungsprozess erkannt werden, desto héher sind die
mit Entsorgung oder Reparatur verbundenen Fehlerkosten. Im
schlechtesten aller Falle werden die Fehler gar erst durch den Kun-
den entdeckt.

Poka Yoke (japan.: ,narrensichere Produktion™) ist die Methode,

die Fehler erkennt, zu ihrem Entstehungsort zurlickverfolgt und die
Vermeidung von Fehlern zum Ziel hat.
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Stufe

Pravention

Fehler-

erkennung

Defekt-

erkennung

Ziel

Fehler an der Quelle
beseitigen.

Im Prozess auftretende
Fehler erkennen bevor
daraus ein Defekt wird.

Erkennung eines
Defektes, nachdem
er eingetreten ist, aber
bevor das Werkstlick
den Arbeitsplatz
verlasst.

Beispiel

Es steht ausschlieBlich

das flir den Bearbeitungs-
schritt bendétigte Teil zur
Verfligung. Es kann nicht zu
Verwechslungen kommen.

Teile passen in die
Verarbeitungsvorrichtung
ausschlieBlich in der
richtigen
Verarbeitungsposition.

Prifung des
Zusammenbaus durch
einen Sensor:

Wiegen, ob die richtige
Menge abgefiillt wurde.

© Q-LEARNING

Abbildung 30: Poka Yoke Stufen und Beispiele

'¥ Weitere Glossar-Eintrage

m Lean Manufacturing

" Six Sigma DMAIC
&) m Control Phase

Polynomregression

Die Polynomregression ist ein Verfahren zur Modellierung nichtli-
nearer Verhaltnisse. Die Regressionsgleichung beihnaltet Gber den
linearen Teil hinaus weitere Anteile zur Beschreibung des Zusam-
menhangs zwischen y und x: y = f(x) = B, + B,x + B,x, + ... + B X,

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
B Lineare Regression

" Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase

Seite 90 von 140 | Abkiirzungen und Glossar

@ -LEARNING

== HELLING UND STORCH

© HELLING UND STORCH



Q-LEARNING

== HELLING UND STORCH

© HELLING UND STORCH

SIX SIGMA DMAIC

Potenzialabschatzung

Stehen - im Laufe der Measure Phase eines Six Sigma Projektes
- ausreichend Erkenntniss und Daten zur Verfligung, kann die Feh-
lerrate (ppm) direkt und quantitativ auf einzelne Einflussfaktoren
(PIV) in herausgearbeiteten Prozessschritten zuriickgefiihrt wer-
den.

Beitragsleistung Beitragsleister Potenzial

Key Process Input Variable 1.1

Key Process Output Variable 1
(PPM) Key Process Input Variable 1.2
Key Process Input Variable 1.3

Key Process Output Variable 2
(PPM)

()]
=
=
1]
-
%]
S
o
e
[e]
=
a

Key Process Output Variable 3
(PPM)

Abbildung 31: Vorgehensweise zur Abschédtzung der méglichen Reduzierung der Fehlerrate

Y¥) Weitere Glossar-Eintrage
m KPOV: Key Process Input Variable

" Six Sigma DMAIC
40 m Define Phase

POV

Process Output Variable

Process Output Variables sind Erfolgsfaktoren oder Prozessaus-
gangsgroBen. Sie sind von den Einflussgriipen abhangige Variable.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m PIV
m KPOV: Key Process Input Variable

" Six Sigma DMAIC
40 m Define Phase
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Prazision

Im Rahmen eines Messsystems (Messgerat + Prifer + Prifpro-
zess) spielt die Prazision eine wichtige Rolle: Es werden Wiederhol-
genauigkeit und Reproduzierbarkeit des Messsystems untersucht:

m Wiederholgenauigkeit: Ein Prifer prift ein Teil mehrfach hin-
tereinander. Die daraus resultierende Standardabweichung ist
die Basis fur die Wiederholgenauigkeit.

m Reproduzierbarkeit: Mehrere Prifer prifen ein Teil. Die mittlere
Abweichung zwischen den Prifern wird als Reproduzierbarkeit
bewertet.

Die Prazision eines Messsystems wird mit der Gage R&R uberprift.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Messsystemfehler

m Messystemanalyse

B Gage R&R

" Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase

Primary Metric

Bei der Festlegung des Verbesserungsziels wird auf der einen Sei-
te vereinbart, welche Prozesskennzahl(en) auf welches Niveau ge-
bracht werden soll(en) und gleichzeitig, welche Prozesskennzahl
(en) sich nicht verandern darf/ dlrfen.

Bei der Primary Metric handelt es sich um die Kennzahl, die das
Verbesserungsziel beschreibt.

A Weitere Glossar-Eintrage
B .

m Secondary Metric

m Projektvertrag

six Six Sigma DMAIC
4 m Define Phase
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Prioritatenmatrix

In der Prioritatenmatrix werden mehrere Alternativen flr Ideen
oder Vorschlage mittels gewichteter Kriterien valide bewertet.

Kriterium

Bewertungsskala G Vorschlag 1 | Vorschlag 2| Vorschlag 3

Kriterium 1

54 3 21

Kriterium 2

i

Kriterium 3

5 4 3 21

Kriterium 4

54 3 21

Kriterium 5

54 3 21

Gesamt

© Q-LEARNING

Abbildung 32: Prioritdtenmatrix

Ag Weitere Glossar-Eintrage
® Brainstorming
m Listenreduzierung

six Six Sigma DMAIC
&Y m Improve Phase

Problem

Ein Problem ist eine Abweichung von einem gewunschten Zustand:
ProblemgréBe = | IstgroBe - SollgréBe |

Ein Problem muss objektiv in seiner GroBe beschrieben werden und
messbar sein. Flr die Beschreibung ist mindestens eine Kennzahl
Zu nutzen.

A Weitere Glossar-Eintrage
m Problemldésung

Six Six Sigma DMAIC
&0 m Einfllhrung Phase
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Problemldsungsprozess

PLP

Der PLP ist eine sechsstufige Methode zur Bekampfung von Proble-
men im taglichen Arbeitsumfeld. Die Nachhaltigkeit der Probleml6-
sung wird durch die Problemanalyse in PLP Schritt 2 sichergestellt.

Problem erkennen
und eingrenzen

Lésung
beurteilen

Problem
analysieren

Potenzielle
Lésungen
erarbeiten

Ldsung
umsetzen

Lésung
auswahlen
und planen

Abbildung 33: Der Problemlésungsprozess PLP

'¥ Weitere Glossar-Eintrage
m Qualitatsmethoden
m 8D-Methode

") Six Sigma DMAIC
“4 m Einflhrung

Prognoseintervall

PI

Derjenige Bereich, in dem auf Basis des zugrunde gelegten Kon-
fidenzniveaus a mit daraus resultierender Wahrscheinlichkeit ein
prognostizierter Wert tatsachlich liegen wird.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Konfidenzintervall

m Konfidenzniveau

six Six Sigma DMAIC
40 m Analyse Phase
m Improve Phase
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Projektbericht

Six Sigma Projektbericht

Die Dokumentation eines Six Sigma DMAIC-Projektes erfolgt in
standardisierter Form im Six Sigma Projektbericht. Er orientiert
sich an den DMAIC-Phasen und fordert in den Unterpunkten alle
notwendigen Teilarbeitsergebnisse ein.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Aktionsliste

" Six Sigma DMAIC
Y m Allgemein

Projektplan

Far die Planung der Aktivitaten eines Projekt dient der Projektplan.
Er sollte unternehmens-, methoden- und projektspezifisch gestal-
tet sein.

SIX SIGMA DMAIC Projektplan
ben

Projekttitel: Bitte Projekttitel gel Projektdauer: 3,4 Wochen
Erste Kalenderspalte entspricht Projektstartdatum
Black Belt:
Projektstart:
[}
o)
I
T - T
Phase _ Modul _|Arbeitsinhalt Aktivitiit Verantwortlich start |Ende erledigt IM D M D F s s Tt
b1 |PLt [Projektvertrag 'Sammlung aller notwendigen Infos zum Projektstart Meier 2-Jan-12 6-Jan-12 i i
D11 i mit Miiller 6-Jan-12 6-Jan-12 | |
o D2.1 {Problembeschreibung Erstellung der detaillierten Problembeschreibung Schulze 9-Jan-12 12-Jan-12 1 1
8 p2 [D21 [Erfolesfaktoren Ermittlung der Erfolgsfaktoren QFD Haus 1 Schulze 11-Jan-12 16-Jan-12 1 1
[ D2.2 |Erfolgsfaktoren Auflistung der Erfolgsfaktoren (CTS-Tree) Miiller 16-Jan-12 17-Jan-12 I I
2 D23 ikati Auflistung der betroffenen Prozesse (SIPOC) Meier 17-Jan-12 19-Jan-12 I I
E bz D3 icora Ermittlung der Kosten fiir schlechte Qualitat Schulze 17-Jan-12 20-Jan-12 : :
D3 icora Verifizierung der COPQ durch Controller Meier 23-Jan-12 24-Jan-12 H H
b2 |0¢  iProjektreport Erstellung des Projektreports Schulze 23-Jan-12 26-Jan-12 1 1
D4 Phase Exit Review Durchfiihrung des Phase Exit Reviews Schulze 26-Jan-12 26-Jan-12 | |
M1 {Datenerfassung Ermittiung der Kennzahlen (POV) T T
M1.1 {Datenerfassung Erstellung des Datenerfassungsplans I 1
| v w2 b der : :
b M1.3 Durchfi der Messungen H H
& M1.3 {Bewertung der POV Erstellung und Beurteilung der Prozessfahigkeitsanalysen | |
) M2.1 PIV der méglichen Eir 1 1
2 M2 |M2.2 {Bewertung PIV Bewertung der PIV (UW-Matrix) 1 1
§ M2.3 {Risil Df der FMEA I I
W3_|M3  {prifung Projektziele Uberprifung der Projektziele ! !
wa |M4  {Projektreport Fortfiihrung des Projektreports : :
M4 Phase Exit Reivew Durchfiihrung des Phase Exit Reviews '

Abbildung 34: Six Sigma DMAIC Projektplan (Auszug)

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Projektbericht

Six Six Sigma DMAIC
¥ m Allgemein
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Projektlubersichtsliste

Am Ende des Projektidentifikationsworkshops sind Projekte identi-
fiziert worden. Diese werden in einer Tracking-Liste notiert und in
ihrem Fortgang transparent und aktuell dokumentiert in der Pro-
jektUbersichtsliste, einem DMAIC-spezifischen Formular.

Projektliste DMAIC

Six Sigma

Ersteller:

Datum:

Projektstatus

P-Nr. Datum Projekttitel Auftraggeber Abteilung Projektleiter Projekteinstufung  Start D M A | C Ende Ende geplant  Einsparung

S|ofw|N|o|n|s|w|n|m

=

Abbildung 35: Projektiibersichtsliste (Auszug)

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Champion
m Master Black Belt

Six Six Sigma DMAIC
¥ m Allgemein

Projektvertrag

Der Projektvertrag versteht sich als , Freischaltung" der notwendi-
gen Ressourcen. Aus diesem Grund wird zu Beginn des Projektes
der formliche Projektvertrag vereinbart. Durch die Behandlung al-
ler wichtigen Absprachen wird die Aufgabe und Verantwortung der
beteiligten Personen klar.

") Six Sigma DMAIC
4% m Define Phase
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Prozess

Ein Prozess ist die Abfolge von Fertigungsschritten, die unter Ver-
wendung von Rohstoffen und Zwischenprodukten gemaB vorgege-
bener Handlungsanweisungen ein Endprodukt hervorbringt.

S Six Sigma DMAIC
= m Allgemein

Prozess-FMEA

PFMEA

In Six Sigma Projekten kommt insbesondere die Prozess-FMEA"
(PFMEA) zum Einsatz. Es ist diejenige FMEA-Variante, die der Be-
urteilung der Risiken in einem Prozess dient. Der Aufbau erfolgt in
tabellarischer Form und ist in verschiedene Phasen unterteilt:

Measure Phase Improve Phase

1. 2. 3. 4,
Risikoanalyse |Bewertung Optimierung Bewertung
(Ist-Zustand) (optimaler
Zustand)
Fehlermoglich- | Erste RPZ- MaBnahmen Zweite RPZ-
keiten identifi- | Berechung generieren Berechnung
zieren

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse

six Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
m Improve Phase
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Prozessfahigkeit

Capability of Process, Cp, Cpk | Performance of Process, Pp, Ppk

Die Prozessfahigkeit gibt das Vermdgen eines Prozesses an, die an
ihn gestellten Anforderungen (Spezifikationen) zu erflllen. Es wird
unterschieden zwischen

m Betrachtungen, welche versteckte Nacharbeits- und Korrektur-
schleifen beurteilen (z. B. Rolled Troughput Yield) und

m Verfahren, die die Gesamtprozessleistung beurteilen
o Prozessfahigkeitsindizes flir variable Daten
C,und C, Capability of Process (kritisch)

P, und P Performance of Process (kritisch)
o Prozessfahigkeitsindizes fur binomiale Daten

PPM Parts per Million

DPMO Defects per Million Opportunities

Die Indizes C  und C, geben Auskunft Uber die Streubreite eines
Prozesses, welche in das Verhaltnis zur Kundenanforderung (Spezi-
fikation) gesetzt wird. Dementsprechend werden Aussagen zu Lage
(C,)) und Streuung (C ) des Prozesses getroffen. Ein C,=2 Prozess
besitzt die Fahigkeit, die an ihn gestellten Anforderungen langfris-
tig zu 99,99966% fehlerfrei zu erflllen. Das entspricht einer Feh-
lerrate von 3,4 ppm.

kleine Streuung o grof3e Streuung o

zentrierte | Cp © Ep g
lage | Cpk© pk
H T T

G ©
Cok ®
nicht

zentrierte ! f f
G ®

Lage G ©
u Cok ® Cok ®

G, ®
Cok ®

Abbildung 36: Lage und Streuung als Basis der Prozessféhigkeitsanalyse

Ag Weitere Glossar-Eintrage
B Prozessfahigkeitsanalyse

" Six Sigma DMAIC
& m Allgemein
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Prozessfahigkeitsanalyse

PFA

Die Prozessfahigkeitsanalyse ermittelt in Abhangigkeit von der Da-
tenart, ob ein Prozess in der Lage ist, die an ihn gestellten Forde-
rungen (Spezifikationen) zu erfullen.

Untere Obere
Spezifikationsgrenze Spezifikationsgrenze
Fehler Fehlerfreiheit Fehler

Abbildung 37: Prozessfdhigkeit/ Prozessstreuung

Y94 Weitere Glossar-Eintrdage
m Prozessfahigkeit
m Sigma-Niveau

" Six Sigma DMAIC

4 m Measure Phase
B Analyse Phase
m Control Phase

Prozessstabilitat

Ein Prozess ist stabil (und damit vorhersagbar), wenn er frei von
Mustern ist und lediglich ein natlrliches Rauschen aufweist. Die
Prozessstabilitat wird mittels Regelkarten untersucht.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Regelkarte

" Six Sigma DMAIC

4 m Measure Phase
m Analyse Phase
m Control Phase
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Part Variation

PV, Teilestreuung

Die Teilestreuung PV wird aus den Messwerten der Gage R&R Stu-
die abgeleitet und berechnet sich mittels der Spannweite der Teile-
mittelwerte Uber alle Prufer.

Y94 Weitere Glossar-Eintrage
B Gage R&R

"l Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
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D ‘

Qualitat

GemaB Norm EN ISO 9000:2005 ist der begriff Qualitat definiert
als ,Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforderungen er-
fullt" wird. Die Qualitat gibt damit an, in welchem MafBe ein Produkt
bzw. eine Dienstleistung den bestehenden Anforderungen (Kun-
denanforderungen/ Spezifikationen) entspricht.

Ein GutemaB flr die Qualitat ist das Sigma-Niveau.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Qualitétsmanagement
m Sigma-Niveau

six Six Sigma DMAIC
4 m Einflhrung

Qualitatsmethode

Qualitatsmethoden sind Handlungsanweisungen, um Effekte in
Produkten und Prozessen systematisch zu untersuchen. Reak-
tive Qualitatsmethoden dienen der Fehlerbehebung. Praventive
Qualitatsmethoden ermdéglichen, Fehler in Produktionsprozessen
(Dienstleistungsprozessen) gar nicht erst entstehen zu lassen.

Anspruch Methode Effekt

Préventive Qualitatsmethoden Markt- und prozessfihige Design for Nahezu fehlerfreie
} er Oualita [~ Produkte (Dienstleistungen) Six Sigma Produktentstehung

Reaktive Qualitdtsmethoden Bekimpfung der Variati Six Sigma Nahezu
[ ekampfung der Variation DMAIC fehlerfreie Prozesse
Bekampfung bestehender
Qualitétsprobleme
Ausrichtung auf Prozess- Transparente Prozesskette(n)
[—  Kundenanforderungen ausrichtung QVP mit dem Fokus auf Kunden
Systematische Bekampfung Problemlésung Nachhaltige Problemlésung
[ spezieller Probleme PLP/ 8D durch Bekampfung der Ursach
Bekampfung von _ P Zeitweise Uberdeckung
. Symptomen #Trouble-Shooting der Problemauswirkung

Abbildung 38: Préventive und kurative Qualitdtsmethoden
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Qualitatsmethoden an sich sind frei von Scheitern oder Erfolg. Die
Auswahl, Akzeptanz und der Umgang mit der Methode bestimmen
den Erfolg!

'¥) Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m Design for Six Sigma
m 8D-Methode
m Problemldésungsprozess PLP
m Qualitatsverbesserungsprozess

" Six Sigma DMAIC
& m Einflhrung

Qualitatsverbesserungsprozess

QVP

Sind Prozesse effizient, aber nicht effektiv, besteht die Gefahr, dass
mit hoher Prazision an den Wiinschen der Kunden vorbei produziert
wird. Vor der Effizienzsteigerung steht demnach die Effektivitats-
steigerung eines Prozesses: Die Ausrichtung auf die Kundenanfor-
derungen. Der neunstufige Qualitatsverbesserungsprozess dient
der Ausrichtung eines Prozesses auf die Kundenanforderungen und
dient damit direkt der Effektivitatssteigerung.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Qualitatsmethoden
m Problemlésungsprozess PLP

six Six Sigma DMAIC
“4 m Einflhrung
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Randomisierung

Unter Randomisierung wird die zufallige Reihenfolge der Versuchs-
durchflihrung in einer DOE verstanden. Durch Randomisierung der
Versuchsabfolge werden systematische Fehler der Versuchsanord-
nung reduziert.

fMA Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung

" Six Sigma DMAIC
& m Improve Phase

Regelkarte

Control Chart

Storeinflisse erhdhen die Streuung eines Prozesses und damit die
Fehlerwahrscheinlichkeit. Regelkarten geben Auskunft dartber, ob
ein Prozess frei ist von Stéreinflissen (normalverteilt) bzw. ob er
im zeitlichen Verlauf stabil ist.

Regelkarten sind eine Art Verlaufsdiagramm, welches (gemaRB sta-
tistischen Berechnungen auf Basis der Normalverteilung) um ,Ein-
griffsgrenzen™ und eine Mittelwertlinie erweitert wird.

obere Eingriffsgrenze OEG (Mittelwert +3 Standardabweichungen)

Zone A

untere Eingriffsgrenze UEG (Mittelwert -3 Standardabweichungen)

Abbildung 39: Prinzipieller Aufbau einer Regelkarte
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Regelkarten sind flr variable und attributive Daten verfligbar:

Variable Daten Attributive Daten
(metrische oder Intervalldaten) (diskret gezahlte Ereignisse)

Stichproben Poisson -Daten Binomiale Daten
(Anzahl Fehler (Anzahl fehlerhafte
pro Einheit) Einheiten)

Stichprobenumfang Stichprobenumfang Stichprobenumfang
konstant | variabel konstant | variabel

v
5}

XundR -Karte ol
X und R -Karte [+

&%
X und S -Karte [

Abbildung 40: Auswahl der passenden Regelkarte auf Basis der Datenart

Weitere Glossar-Eintrage
m Prozessstabilitat
m Muster

" Six Sigma DMAIC

40 m Measure Phase
m Analyse Phase
m Control Phase

ABC

Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse dient der Modellierung einer Zielvariablen
(y) in Abhangigkeit von (einer) Eingangsvariablen (x). Je nach
Komplexitat existieren unterschiedliche Regressionsverfahren:

B Lineare Regression
Die AusgangsgroBe ist von einem Pradiktor in linearer Weise
abhangig (Geradengleichung): y = f(x) = B, + B, x

m Polynomregression
Die AusgangsgroBe ist von einem Pradiktor in z. B. quadra-
tischer Weise abhéangig: y = f(x) = B, + B, X + B, X*

m Multiple Regression
Die AusgangsgroBe ist von mehreren Pradiktoren abhangig:

y = f(a, b)

Ag Weitere Glossar-Eintrdage
B Lineare Regression

" Six Sigma DMAIC
4 m Analyse Phase
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Response Surface Method

RSM

Die Response-Surface Methode ist ein Ansatz zur Bestimmung der
optimalen Faktor-Einstellungen durch einen Versuchsplan. Diese
Art der Optimierung erfolgt schrittweise, d. h. es wird bei jedem
Teilschritt lediglich eine Teiluntersuchung durchgefihrt. Die aufein-
anderfolgenden Teiluntersuchungen bauen aufeinander auf, sodass
eine schrittweise Anndaherung an das gesuchte Optimum erreicht
wird. Der Mittelpunkt einer jeden Teiluntersuchung ist der ,,Center-
point" der Versuchsanordnung.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung

six Six Sigma DMAIC
& m Improve Phase

Risikoarten

Bei der Durchflihrung eines Hypothesentests wird das Irrtumsrisiko
festgelegt. Unterschieden werden das a-Risiko und das B-Risiko.

Realitédt

H, trifft in H, trifft in
Wahrheit Wahrheit
zu nicht zu

(1] (2]
Richtige Irrtum
Entscheidung (B-Risiko)

H, wird beibehalten

Entscheidung

H, wird verworfen (3) o
(H, wird akzeptiert) Irrtum Richtige

(a-Risiko) Entscheidung

Abbildung 41: Irrtumsmdglichkeiten allgemein

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Hypothesentest

" Six Sigma DMAIC
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Risikoprioritatszahl

RPZ

Die Kernaussage der FMEA ist die Risiko-Prioritatszahl (RPZ). Je
groBer die RPZ, desto gréBer das Risiko. Die RPZ hilft, Schwach-
stellen zu bewerten und risikoreduzierende MaBnahmen zu gene-
rieren. Zusatzlich enthalt sie Informationen, ob reaktive oder pra-
ventive MaBnahmen notwendig sind.

RPZ = Bedeu- - Auftretens- - Entdeckungs-
tung wahrschein- wahrschein-
lichkeit lichkeit

EinflussgréBen (PIV) mit RPZ = 80 mussen mit SofortmaBnahmen
belegt werden. SofortmaBnahmen haben reaktiven oder praventi-
ven Charakter. Dies ist von der Entdeckungswahrscheinlichkeit des
Risikos abhangig.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse FMEA

Six Six Sigma DMAIC
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Rolled Throughput Yield

RTY, Gestufter Durchsatzertrag

Der Rolled Throughput Yield beschreibt auf detailliertere Weise die
Prozessleistung. Er weist den ,fehlerfreien Geradeauslauf® eines
Prozesses uber einen oder insbesondere mehrere Prozessschritte
aus.

Die versteckte Fabrik

Ausschuss und Nacharbeit bilden
das Potenzial der Verbesserung.

100% Prozessausbeute

RTY
Rolled
Throughput Direkter Verlust eines Prozesses.

Yield

Auslieferung an den nachsten
Prozessschritt bzw. Kunden
nach Nacharbeitung. Durch
die Nacharbeit entstehen
erhohte Aufwande.

Einmal nachgearbeitete Teile
werden nicht mehr im RTY
gerechnet - auch in
nachfolgenden
Prozessschritten nicht.

Der RTY zeigt die
Prozessausbeute ohne jegliche
Form von Nacharbeit in der
gesamten Prozessabfolge.

Abbildung 42: Rolled Throughput Yield, Nacharbeit, Ausschuss (Sankey-Diagramm)

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Kennzahlen

six Six Sigma DMAIC
& m Analyse Phase
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Schranken

Aus dem Zielwert der Statistischen Vesuchsplanung (DOE) und den
Toleranzen, d. h. den ,+/-"-Werten um den optimalen Zielpunkt,
ergeben sich die Schranken einer kritischen EinflussgréBe (KPIV).
Die Schranken sind so weit wie moglich (Wirtschafltichkeit) und so

eng wie notig (KPOV-Fahigkeit) zu wahlen.

Zielwert
I Q-LEARNING
Untere )|( Obere
Toleranz Toleranz
Untere Schranke Obere Schranke
Untere Spezifikationsgrenze Obere Spezifikationsgrenze

Abbildung 43: Toleranzen und Schranken der KPIV

six Six Sigma DMAIC
4% m Improve Phase

Secondary Metric

Bei der Festlegung des Verbesserungsziels wird auf der einen Sei-
te vereinbart, welche Prozesskennzahl(en) auf welches Niveau ge-
bracht werden soll(en) und gleichzeitig, welche Prozesskennzahl
(en) sich nicht verandern darf/ dirfen. Bei der Secondary Metric
handelt es sich um Kennzahlen, die sich durch das Projekt nicht
verschlechtern durfen; es sind feste Rahmenbedingungen.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
® Primary Metric

six Six Sigma DMAIC
4 m Define Phase
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Shainin

Dorian Shainin entwickelte eine Versuchsmethodik zum Umgang
mit einer groBen Anzahl von Faktoren. Durch Vorversuche werden
diejenigen EinflussgroBen ausgesiebt, welche offensichtlich keine
starke Hebelwirkung auf die Problemstellung haben. Im theore-
tischen Ideal stehen am Ende der Vorauswahl vier Faktoren mit
groBer Hebelwirkung flr eine vollfaktorielle statistische Versuchs-

planung zur Verfligung.

Die Analyse Phase bietet eine starke Analogie zu dieser Vorgehens-
weise. So wird in der grafischen Analyse eine Vorauswahl getroffen
und die signifikanten Stellhebel durch weitere statistische Analysen

in ihrem Verhalten, z. B. in der DOE, untersucht.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung

" Six Sigma DMAIC

Sigma

m Analyse Phase
m Improve Phase

Sigma-Niveau

SN, Z

Das Sigma-Niveau - auch als Prozessglite bezeichnet - ist eine sta-
tistische Kennzahl zur Beschreibung der Fehlerwahrscheinlichkeit.
Das Sigma-Niveau gibt den Anteil der Normalverteilung (gemessen
in Standardabweichungen) wieder, der innerhalb einer Schranke

oder Spezifikation liegt.

untere
Spezifikations-
grenze

UsG

_/

Die Flache unter der Kurve
entspricht dem Ertrag des
Prozesses.

obere
Spezifikations-
grenze

0SG

N

v
Mittelwert

X

Abbildung 44: Sigma-Niveau
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Sechs Sigma steht flr eine Fehlerwahrscheinlichkeit von 3,4 Fehlern
pro 1.000.000 Einheiten und damit einer Qualitat von 99,99966%.
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attributive Daten H PPM

© Q-LEARNING

Abbildung 45: Vorgehensweisen zur Ermittlung des Sigma-Niveaus

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Prozessfahigkeit
m Z-Wert

") Six Sigma DMAIC
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SIPOC-Matrix

Supplier - Input - Process - Output - Customer

SIPOC steht fur: Supplier - Input - Process - Output - Customer.

Die SIPOC-Matrix dient der Ubersichtlichen Darstellung von Prozes-
sen. Darauf aufbauend werden die Erfolgsfaktoren (CTS-Tree) den
Prozessen zugeordnet. Die identifizierten Prozesse bilden daran an-
schlieBend den Projektfokus.: Vom Problem zum Prozess.

Supplier Input Process Output Customer

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m CTS-Tree

" Six Sigma DMAIC
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Six Sigma

Six Sigma ist ein Methodenpaket zur Optimierung von Prozessen,
Produkten oder Dienstleistungen. Das Ziel ist es, den gréBten Feind
eines Unternehmens zu bekampfen: die Variation von Prozessen.
Variation ist in diesem Zusammenhang gleichzusetzen mit Abwei-
chung. Abweichung vom gewtlnschten Ergebnis ist gleichzusetzen
mit erhéhten Kosten und daraus resultierender mangelnder Wett-
bewerbsfahigkeit.

Fur die unterschiedlichen Anwendungsfalle (Strategie/ Entwick-
lung/ Produktion/ Marketing/ Vertrieb etc.) existieren passende
methodische Ansatze in den Methodenfamilien

m Design for Six Sigma DFSS und
m Six Sigma DMAIC.

Anwendung Methode

Entwicklung neuer Produkte —
. (Je nach Anwendungsfall versch.
Entwicklung neuer Prozesse el Varianten: DMADV, IDOV wu. a.)
Optimierung bestehender Prozesse Six Sigma DMAIC

- Define

» Measure
- Analyse
+ Improve

Design for Six Sigma DFSS

Operationale Prozesse
+ hohe Wiederholungsrate
« (Produktion, Dienstleistung etc.)

Transaktionelle Prozesse « Control

« geringe Wiederholungsrate
- lange Durchlaufzeiten (Je nach Anwendungsfall mit
- (Entwicklung, Administration, unterschiedlichen Hilfsmitteln)

Marketing etc.)

Abbildung 46: Ubersicht Six Sigma Methoden

Der Name beschreibt gleichzeitig das Ziel von Six Sigma: Nahe-
zu fehlerfreie Produkte und Ablaufe mit einer minimalen (keiner)
Streuung und einer Qualitat von 99,99966% (3,4ppm Fehler).

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m DMAIC

" Six Sigma DMAIC
¥ m Einflhrung
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SMART

Specific - Measureable - Attractive - Reachable - Time-related

Die Ziele eines Projekts sollen den ,SMART-Regeln™ unterliegen:

>> Specific (spezifisch und prazise)

>> Measureable (messbare Gestaltung)

>> Attractive (attraktiv fur Projektteam/ Unternehmen)
>> Reachable (erreichbar)

>> Time-related (zeitbezogen)

EEEEN
x>0

A Weitere Glossar-Eintrage
B .
m Projektvertrag

" Six Sigma DMAIC
40 m Define Phase

Soft Savings

Kosten schlechter Qualitdt kénnen in Hard Savings und Soft Sa-
vings unterteilt werden. Soft-Saving sind diejenigen Potenziale, die
eine Entlastung oder Verbesserung bringen, aber monetar nicht
wirksam werden.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Kosten schlechter Qualitat

" Six Sigma DMAIC
4% m Define Phase

Spannweite

R

Die Spannweite R ist ein MaB flur die Streuung einer Population.
Sie beschreibt den Abstand vom gréBten zum kleinsten Wert. Die
Ermittlung ist fur alle quantitativen Merkmale zulassig.

" Six Sigma DMAIC
&) m Measure Phase
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Stabilitat

Drift

Wenn sich ein Messergebnis Uber einen Zeitraum verandert (drif-
tet), wird von mangelnder Stabilitat gesprochen. Drift ist eine Feh-
lerart eines Messsystems.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
B Messsystemfehler

" Six Sigma DMAIC
.Y m Measure Phase

Standardabweichung

o0 (Grundgesamtheit), s (Stichprobe)

Die Standardabweichung ist ein MaBB zur Beschreibung der Streu-
ung einer Population. Sie beschreibt die mittlere Abweichung aller
Werte (einer Population) zum Mittelwert.

Die Ermittlung der Standardabweichung ist fir quantitative Merk-
male zuldssig. Die Standardabweichung wird bei Grundgesamthei-
ten mit dem griechischen Buchstaben o bezeichnet, flr Sticproben
mit dem lateinischen s.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Statistik
m Normalverteilung
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Standardfehler

Standard Error, SE

Die Abweichung zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit wird
als Standardfehler bezeichnet. Er definiert sich Uber die Standard-
abweichung o der Grundgesamtheit.

Der Standardfehler ist ein Streuungsmag.

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
m Statistik
m Standardabweichung

six Six Sigma DMAIC
4¥ m Analyse Phase
m Improve Phase

Standard

Ein Standard ist die aktuell beste, einfachste und sicherste Art und
Weise, eine Arbeitsaufgabe zu erledigen. Er ermdglicht, ein Produkt
oder Zwischenergebnis standig auf einem definierten (héchstmoég-
lichen) Niveau zu erzielen.

Ein Standard ist ein Dokument, das leicht verstandlich geschrieben
bzw. illustriert aufzeigt, wie ein Arbeitsprozess immer und immer
wieder zu verrichten ist. Er inkludiert alle wesentlichen Prozessfak-
toren: Mensch, Methode, Maschine, Material.

six Six Sigma DMAIC
&) m Control Phase
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Standardisierung

Wahrend der Kontrollphase eines DMAIC-Projektes geht es darum,
die erarbeiteten Einstellungen der PIV auf ihrem Niveau dauerhaft
und stabil zu halten, um die Verbesserung der POV langfristig si-
cherzustellen. Ansonsten besteht die dringende Gefahr, dass die
erzielten Verbesserungen mit der Zeit wieder schwinden.

Standards helfen, das Niveau \ A “Q Al .
langfristig aufrecht zu erhalten.

Verbesserung

Zeit
g Ohne Standards konnen Verbesserungen
@ schnell wieder verloren gehen.
g
2
#Avavbvﬁ_g I
Zeit

Abbildung 47: Standardisierung sichert die Erfolge des DMAIC-Projektes

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Standard

six Six Sigma DMAIC
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Statistik

Statistik bietet die Mdéglichkeit der effektiven und objektiven Be-
schreibung von Zusammenhangen. Statistik ermdglicht auf dieser
Basis Bewertungen, Rickschlisse und Entscheidungen. Sie basiert
auf umfassenden und mdglichst hochwertigen/ aussagekraftigen
Daten und Datenarten.

Statistik bietet die Mdéglichkeit des Rickschlusses von einer Teil-
menge auf die Grundgesamtheit. Die Stichprobenerfasssung bietet
einen effektiven Weg, um Informationen zu erlangen. Dabei ist un-
bedingt darauf zu achten, dass die Stichprobe ein reprasentatives
Abbild der Grundgesamtheit darstellt.

ﬁ
Stichprobe Beschreibung und Zusammenfassung
(X, X, S) der Stichprobe: Deskriptive Statistik

Grundgesamtheit
(X, 1, 0)

Prognose tiber die Grundgesamtheit:
Induktive Statistik

_

Abbildung 48: Der Grundgedanke der Statistik ist das Beschreiben einer Stichprobe und
der RickschluB auf die Grundgesamtheit

X, Werte der Stichprobe

X Mittelwert der Stichprobe

s Standardabweichung der Stichprobe

X Werte der Grundgesamtheit

u Mittelwert der Grundgesamtheit

o Standardabweichung der Grundgesamtheit

Die Abweichung zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit wird
als Standardfehler (SE) bezeichnet.

ABC Weitere Glossar-Eintrage
m Normalverteilung
m Datenarten
m Standardfehler

" Six Sigma DMAIC
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Statistische Prozessregelung

Statistical Process Control, SPC

Die Statistische Prozessregelung (SPC) ist ein Hilfsmittel, Variation
(der groBte ,Feind" eines Unternehmens) sichtbar zu machen und
ihr entgegen zu wirken. Das Vorgehen von SPC ist dreistufig:

m Identifikation der Merkmale
Welche qualitatsrelevanten Merkmale werden betrachtet?

m Stabilitatsuntersuchung (Regelkarten)
Etwaige Stérungen im Prozess werden bereinigt.

m Prozessfahigkeitsanalyse
Erflllt der Prozess die an ihn gestellten Anforderungen
(Spezifikationen)? Ggf. wird der Prozess verbessert.

Die Schritte bauen zwingend aufeinander auf: Nur wenn ein Pro-
zess stabil lauft (Regelkarte), kann - soweit sich der Prozess nicht

andert - eine Vorhersage der Prozessfahigkeit und der daraus re-
sultierenden Fehlerwahrscheinlichkeit getroffen werden.

kleine Streuung o grof3e Streuung o

zentrierte
Lage
M T T
nicht _J N /’\‘
T

zentrierte I

T NREEN

Abbildung 49: Prozessfdhigkeit als Ziel der Prozessregelung

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Central Composite Deign
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Statistische Versuchsplanung

Design of Experiments, DOE

Die Statistische Versuchsplanung (DOE) ist ein effektives Verfahren
zur objektiven Bewertung von Einflussfaktoren (KPIV) in Bezug auf
ein gewunschtes Ergebnis. Sie kann auf Produkte, Prozesse und
Dienstleistungen angewendet werden. Grundlage der Modellierung
bildet das Verfahren und das Design. Der klassische Vertreter ist
die Vollfaktorielle DOE.

Verfahren Designs

B Allgemeine DOE B \Vollfaktorielles Design
B Response Surface Methode B Teilfaktorielles Design
(RSM) B Central Composed Design
B Evolutionary Operation (CCD)
(EVOP) B D-optimales Design

Fur die Auswertung werden die Wirkungen betrachtet:

m Hauptwirkungen: Wie groB ist die Wirkung des einzelnen Fak-
tors (KPIV) auf das Ergebnis (KPOV)?

m Wechselwirkungen: Wie stark interagieren die Faktoren (KPIV)
miteinander? Unterschieden werden Wechselwirkungen 1. Ord-
nung (AB, AC, BC) und 2. Ordnung (ABC).

A Weitere Glossar-Eintrage
m Vollfaktorielle DOE

six Six Sigma DMAIC
4 m Improve Phase

Stichprobe

Eine Stichprobe ist eine Teilmenge der Grundgesamtheit. Das Prin-
zip der zufalligen Stichprobe bedeutet, dass alle Probanden einer
Grundgesamtheit die gleiche Chance haben in der Stichprobe er-
fasst zu werden. Die Wahrscheinlichkeit pro Proband ist dabei klei-
ner 1.

Stichproben weisen gegenlber der Grundgesamtheit Abweichun-

gen auf. Allgemein gilt: Je gréBer die Stichprobe, desto geringer
die Abweichung.
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Stichprobe Beschreibung und Zusammenfassung
(X, X, S) der Stichprobe: Deskriptive Statistik

Grundgesamtheit
(X, 1, 0)

Prognose liber die Grundgesamtheit:
Induktive Statistik

—

Abbildung 50: Der Grundgedanke der Statistik ist das Beschreiben einer Stichprobe und
der RickschluB auf die Grundgesamtheit

X Werte der Stichprobe

X Mittelwert der Stichprobe

s Standardabweichung der Stichprobe

X Werte der Grundgesamtheit

1] Mittelwert der Grundgesamtheit

o Standardabweichung der Grundgesamtheit

Y¥) Weitere Glossar-Eintrage
m Statistik
m Standardfehler

") Six Sigma DMAIC
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Stichprobenumfang

n, N

Wird eine Stichprobe stellvertretend fir eine Grundgesamtheit in
einem Prozess gezogen, ist die Aussage der Stichprobe nur bedingt
auf die Grundgesamtheit Ubertragbar. Der minimale Stichproben-
umfang n kann bei vorgegebenem Konfidenzniveau a und einem
definiertem Konfidenzband berechnet werden.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Stichprobe

m Konfidenzintervall

" Six Sigma DMAIC
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Stratifikation

Die Stratifikation ist ein Muster in einer Regelkarte:

15 aufeinanderfolgende Werte liegen in den Zonen A.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Muster
m Regelkarte

" Six Sigma DMAIC
&) m Measure Phase

Streudiagramm

Das Streudiagramm liefert einen anschaulichen Eindruck von einer
maoglichen Beziehung zwischen zwei betrachteten Variablen, ohne
dabei die Starke der Beziehung zu quantifizieren oder Ursachen

aufzudecken.

AB Weitere Glossar-Eintrage
m Korrelation
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4 m Analyse Phase

Seite 120 von 140 | Abkirzungen und Glossar

@ -LEARNING

== HELLING UND STORCH

© HELLING UND STORCH



Q-LEARNING

== HELLING UND STORCH

© HELLING UND STORCH

SIX SIGMA DMAIC

Teamentwicklung

Bruce Tuckman beschreibt die Entwicklung von Teams in vier Stu-
fen, die einen wesentlichen Einfluss auf das inhaltliche Arbeiten
von Teams haben: Storming - Norming - Forming - Performing.

Vollstandige Ubernahme Leistu ngs- Atmosphare der Offenheit/ des Vertrauens,
der Verantwortung fuir tuf Produktivitat geht vor Emotionalitéat,
die Aufgabe s u € Entstehung von Synergieeffekten
(Performing Phase)
Definition und Standardisierungs_ Definition und Akzeptanz von Regeln,
Akzeptanz der Beschreibung des Wegs zum Ziel,
stufe k v Zum e
Teamstrukturen ) onsensorientierte Diskussion
(Norming Phase)

Abgleich der . Stellung innerhalb der Gruppe,
Stellungim Konfliktstufe Gewinner-Verlierer-Situation,
Team (Storming Phase) emotionale Diskussion
Personliche . . Identifikation mit Thema,
Motivation Orlentle.rungSSthe Rahmenbedingungen,

(Forming Phase) Konsequenzen

Abbildung 51: Stufen der Teamentwicklung

" Six Sigma DMAIC
¥ m Allgemein

Teilfaktorielle DOE

Durch eine teilfaktorielle Versuchsanordnung werden nicht mehr
alle kombinatorisch vorhandenen Versuche durchgefiihrt, wodurch
der Versuchsaufwand (Dauer, Kosten etc.) signifikant reduziert
wird. Allerdings kommt es in der Ergebniszuordnung zu Unscharfen
(Vermengungen). Durch die Vermengung von Faktoren gehen In-
formationen verloren.

Teilfaktorielle Designs sind standardisiert. Dieser Standard legt
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die Auflésung eines Designs fest. Auflésung bedeutet, auf welcher
Ebene die Vermengung stattfindet.

Auflésung III Vermengung von Haupteffekt mit Wechselwirkung
erster Ordnung

Auflosung IV Vermengung von Haupteffekt mit Wechselwirkung
zweiter Ordnung und die Vermengung der Wech-
selwirkungen erster Ordnung untereinander

Auflosung V Vermengung von Haupteffekt mit Wechselwirkung
dritter Ordnung und die Vermengung der Wech-
selwirkungen erster Ordnung mit Wechselwirkung
zweiter Ordnung

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung
m Vollfaktorielle DOE
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Teststarke

Power

Die Teststarke, auch Power genannt, ist ein MaB fir die Wahrschein-
lichkeit, dass die Alternativhypothese in einem Hypothesentest an-
genommen wird. Die Teststarke ermittelt sich aus dem Beta-Risiko:
Power = 1-B

Ag Weitere Glossar-Eintrdage
m Beta-Risiko
m Hypothesentest

six Six Sigma DMAIC
4 m Analyse Phase

Seite 122 von 140 | Abkirzungen und Glossar

@ -LEARNING

== HELLING UND STORCH

© HELLING UND STORCH



Q-LEARNING

== HELLING UND STORCH

© HELLING UND STORCH

SIX SIGMA DMAIC

Toleranzen

Rationale Toleranzen sind Grenzen flir wichtige Prozesseingangsva-
riablen (KPIV), mit denen das erwiinschte Sigma-Niveau der Aus-
gangsvariablen (KPOV) bei minimalen Kosten erreicht wird.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Toleranzrechnung

" Six Sigma DMAIC
&’ m Improve Phase

Trend

Ein Trend ist ein Muster in einer Regelkarte:
Mindestens sechs aufeinanderfolgende Werte weisen eine steigen-
de oder fallende Tendenz auf.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Muster
m Regelkarte

" Six Sigma DMAIC
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Trendanalyse

Zeitreihen-Regression

Trendanalysen geben die Entwicklung eines Merkmals in zeitlichem
Verlauf wieder. Sie stellen eine Art der Regressionsanalyse dar. Da-
bei stehen unterschiedliche MaBe fur die Bestimmung der Genau-
igkeit zur Verflgung:

m MAPE (Mean Absolute Percentage Error):
MAPE gibt die durchschnittliche Abweichung der Prognose
(Trendgleichung) in Prozent an.

m MAD (Mean Absolut Deviation):

MAD gibt die durchschnittliche Abweichung in absoluten Ein-
heiten an. In unserem Beispiel in Euro.
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m MSD (Mean Square Deviation):
MSD gibt die mittlere quadrierte Abweichung an. Sie ist emp-
findlicher gegeniber Ausreissern als die Kennzahl MAD.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
B Regressionsanalyse

") Six Sigma DMAIC
&Y m Analyse Phase

Total Variation

TV, Gesamtstreuung

Die Gesamtstreuung (Total Variation TV) eines Messsystems be-
rechnet sich aus der Teilevariation und dem Ergebnis der Gage R&R
Studie.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Gage R&R
m Part Variation

six Six Sigma DMAIC
&Y m Measure Phase
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Untere Eingriffsgrenze

UEG

Die untere Eingriffsgrenze ist eine statistisch berechnete Grenze in
einer Regelkarte. Bitte lesen Sie unter Eingriffsgrenzen weiter.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Eingriffsgrenze

six Six Sigma DMAIC
4 m Measure Phase

Untere Spezifikationsgrenze

UEG

Die untere Spezifikationsgrenze ist eine aus Kundenanforderungen
abgeleitete Grenze in einer Regelkarte. Bitte lesen Sie unter Spezi-
fikationsgrenzen weiter.

A Weitere Glossar-Eintrage
B

m Spezifikationsgrenze

m Prozessfahigkeit

" Six Sigma DMAIC
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Ursache-Wirkungs-Diagramm

UW-Diagramm, Fischgratendiagramm, Ishikawa-Diagramm

Das Ursache-Wirkungs-Diagramm dient zur systematischen und
vollstandigen Ermittlung von Problemursachen sowie zur anschlie-
Benden Prozessanalyse. Es werden die mdéglichen Ursachen, die
eine bestimmte Wirkung ausldsen, in Haupt- und Nebenursachen
zerlegt. AnschlieBend folgt eine grafische Strukturierung der Ursa-
chen, um eine ubersichtliche Gesamtbetrachtung zu ermdglichen.

Ursache Ursache

Ursache
Ursache

Q-LEARNING
Ursache Ursache
Ursache

Abbildung 52: Ursache-Wirkungs-Diagramm (Fischgrdten-/ Ishikawa-Diagramm)

Y9 Weitere Glossar-Eintrage
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m ABC-Analyse
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Ursache-Wirkungs-Matrix

UW-Matrix, UWiMa

Teamorientiertes Verfahren zur Bewertung der Bedeutung von
Einflussfaktoren im Hinblick auf Prozessschritte bzw. Prozessaus-
gangsfaktoren (POV). In den Spalten stehen die den Prozessschrit-
ten zugeordneten Erfolgsfaktoren (KPOV). In den Zeilen werden
die Einflussfaktoren (PIV) eingetragen.
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Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5 Schritt 6

KPOV 1.1
KPOV 1.2
KPOV 1.3
KPOV 2.1
KPOV 2.2
KPOV 2.3
KPOV 3.1
KPOV 3.2
KPOV 3.3

KPOV 4.1
KPOV 4.2
KPOV 4.3
KPOV 5.1
KPOV 5.2
KPOV 5.3
KPOV 6.1
KPOV 6.2
KPOV 6.3

PIV1.1
PIV 1.2
PIV1.3
PIV1.4
PIV 1.5
PIV 1.6
PIV1.7
PIV1.8

ololololololololPassivsummen

PIV2.1
PIV2.2
PIV2.3
PIV2.4
PIV2.5
PIV2.6
PIV2.7
PIV2.8

olololololololo

PIV3.1
PIV3.2
PIV3.3
PIV3.4
PIV3.5
PIV3.6
PIV3.7
PIV3.8

olololololololo

PIV4.1
PIV 4.2
PIV4.3
PIV4.4
PIV 4.5
PIV 4.6
S PIV 4.7
PIV4.8

olololololololo

PIV5.1
PIV 5.2
PIV5.3
PIV5.4
PIV5.5
PIV 5.6
PIV5.7
PIV 5.8

olololololololo

PIV6.1
PIV 6.2
PIV6.3
PIV 6.4
PIV 6.5
PIV 6.6
2 |PIV6.7
PIV 6.8 © Q_LEARNING

olololololololo

Abbildung 53: Ursache-Wirkungs-Matrix
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Varianz

SZ

Die Varianz ist das Quadrat der Standardabweichung und dient der
Beschreibung der Streuung einer Population. Die Ermittlung ist fr
quantitative Merkmale zulassig.

Ag Weitere Glossar-Eintriage
m Statistik
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Varianzanalyse

ANOVA: Analysis of Variances

Die Varianzanalyse dient der quantitativen Untersuchung von Ein-
flussgréBen. Sollen mehr als zwei Gruppen (Stichproben) mitein-
ander verglichen werden, ist die ANOVA ein geeignetes Verfahren.
ANOVA steht als Abklrzung fur ,Varianzanalyse®™, im Englischen
~Analysis of Variances". Sie prift die Mittelwerte der zu untersu-
chenden Gruppen. Dies erfolgt durch Aufschlisselung der Streu-
ung innerhalb der Stichproben bzw. zwischen den Stichproben. Ein
zentrales BeurteilungsmaB ist das BestimmtheitsmaB R-Qd bzw.
R-Qd-korr.

Die Varianzanalyse gibt es als univeriate Untersuchung (einfache
ANOVA, zweifache ANOVA) und als multivariate Untersuchung
(MANOVA).

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m MANOVA
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Verfahrensanweisung

VA

Eine Verfahrensanweisung ist ein im Bereich des Qualitatsmanage-
ments vorkommendes verbindliches Dokument, das vorschreibt,
wie Tatigkeiten und Prozesse in einem Unternehmen auszufiihren
sind.

" Six Sigma DMAIC
40 m Control Phase

Verlaufsdiagramm

Liniendiagramm

Ein Verlaufs-/ Liniendiagramm stellt einen kontinuierlichen Verlauf
oder Trend eines Merkmals dar. Verlaufsdiagramme werden insbe-
sondere fur die Darstellung der Informationen in zeitlicher Abfolge
verwendet, sowie flr die anschlieBende Auswertung der Daten hin-
sichtlich Trends oder Mustern. Das Verlaufsdiagramm hilft, sich auf
die wirklich wichtigen Veranderungen im Prozess zu konzentrieren.

100 — .
1. A RAN
505 \ /-\A"/ "--./ \’,\’/ \'/\./ e
_|||||||||||||||||||||||||:
5 10 15 20 25

Abbildung 54: Verlaufsdiagramm
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Viererlauf

Der Viererlauf ist ein Muster in einer Regelkarte:
Vier von fuinf Werten liegen in der Zone B oder C einer Seite.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Regelkarte
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Visuelles Management

Visual Management, VM

Visuelles Management ist die Sichtbarmachung von betriebs- bzw.
prozessrelevanten Informationen und dient der Prozesssteuerung.
Durch VM herausgestellte Informationen sind in Kategorien aufge-
teilt und in ihrer Visualisierung international standardisiert.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
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Voice of the Customer

VOC

Der Begriff ,Stimme des Kunden" (Voice of the Customer VOC) ist
ein Synonym flr die Kundenanforderungen an ein Produkt oder
einen Prozess. Die Stimme des Kunden zu (er)héren bedeutet, die
Anforderungen des Markets zu verstehen, um sie stringent in Pro-
duktanforderungen und -merkmale umsetzen zu kénnen.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
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m Design for Six Sigma
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Vollfaktorielle DOE

Das n*-Modell umfasst eine Versuchsanordnung mit n Faktorstufen
(Einstellungen) und k Faktoren. Werden alle daraus resultierenden
Kombinationen experimentell erfasst und ausgewertet, handelt es
sich um eine Vollfaktorielle Versuchsplanung (DOE). Die Anzahl der
Versuche betragt nk.

Ag Weitere Glossar-Eintrage
m Statistische Versuchsplanung
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Vorher-Nachher-Vergleich

Alle Faktoren, die in der Analyse Phase als signifikant eingestuft
wurden, mussen im statistischen Sinne signifikant verbessert wor-
den sein. Fir die Analysen ist der Vergleich zu den Gegebenheiten
vor der Prozessanderung relevant. Er ermoglicht Aussagen daru-
ber, ob der betrachtete Prozess sich im statistischen Sinn signi-
fikant verandert/ verbessert hat. Die Abbildung verdeutlicht die
Zeitbezlige zu ,vorher" und ,nachher":

Vorher Nachher

= | —_

Q-LEARNING g

>
alter Zustand ,Einschwingen” neuer Zustand t(Zeit)
der Lésung

Projektstart Einfihrung der Losung

Abbildung 55: Zeitbezug des VVorher-Nachher-Vergleichs
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Wechselwirkung

Wirkung zwischen zwei Faktoren, die im Rahmen der Statistischen
Versuchsplanung bedeutsam ist.
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x-R-Regelkarte

Die X-R-Regelkarte ist eine Regelkarte fur kontinuierliche Merkma-
le.

A Weitere Glossar-Eintrage
B
m Regelkarte

" Six Sigma DMAIC

4 m Measure Phase
m Analyse Phase
m Control Phase

x-R_-Regelkarte

Die x-R_-Regelkarte ist eine Regelkarte far kontinuierliche Merk-
male.
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Yellow Belt

YB

Ein Six Sigma Yellow Belt kennt die DMAIC-Methodik in Wirkweise
und Ablauf. Ausgewahlte Tools sind ihm geldufig, um in Six Sigma
Projekten tatkraftig mitzuarbeiten oder die Methode auf Fihrungs-
ebene zu begleiten. Die eigenstandige und vollstdandige Durchfiih-
rung von Six Sigma Projekten ist dem Yellow Belt nicht mdglich.

ABC Weitere Glossar-Eintrage
m Six Sigma
m Executive Green Belt
Green Belt
Black Belt
Master Black Belt
m Champion
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Yield

Der Ertrag (Yield) ist die Anzahl der produzierten Gut-Einheiten im
Verhaltnis zur eingebrachten Materialmenge (eingebrachte Einhei-
ten). Mangelnde Prozessfahigkeiten, Ausschuss durch Rlstvorgan-
ge oder Produktumstellung vermindern den Ertrag.

A Weitere Glossar-Eintrdage
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Z-Tabelle

Die Z-Tabelle ist ein Tabellenwerk der Standardnormalverteilung.
Es gibt die Flachenwerte unter der Verteilungskurve tabellarisch
aus.

ABC Weitere Glossar-Eintrage
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m Sigma-Niveau
m Normalverteilung
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Z-Wert

Der Z-Wert entspricht dem Sigma-Niveau (SN). Es kann Uber eine
Z-Tabelle die Fehlerwahrscheinlichkeit abgeleitet werden.
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Zahlen, Daten, Fakten

ZDF

Die Nutzung von Zahlen, Daten, Fakten (ZDF) ermdglicht eine ob-
jektive Beschreibung der Wirkweisen zwischen EinflussgréBen und
Prozessergebnissen.

AB Weitere Glossar-Eintrage
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Zehnerregel

Die Zehnerregel der Fehlerkosten und des Qualitdtsmanagements
besagt, dass die Fehlerkosten umso héher sind, je spater die Feh-
lerentdeckung stattfindent:

85% aller Fehler Die meisten Fehler werden hier
treten hier auf entdeckt und behoben
G
-
(%]
I¢]
g 10000 €
g
<
[9]
[T
1000 €

Fehlerkosten

10V

1€

Fehlerprévention Fehlerbehebung

Konzeption Entwicklung Konstruktion Erprobung Fertigung Nutzung Zeit

Abbildung 56: Die Zehnerregel der Fehlerkosten
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Zenit

Zenit ist ein anderes Wort flir den Median.

AB Weitere Glossar-Eintrage
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Zentraler Grenzwertsatz

ZGWS

Der Zentrale Grenzwertsatz beschreibt die Theorie, dass die Sum-
me unabhangiger Zufallsvariablen nahezu normalverteilt ist: Mit
gentgend groBem Umfang einer Zufallstichprobe aus einer Grund-
gesamtheit nahert sich die Verteilung der Standardabweichung und
der Mittelwerte der Normalverteilung. Daraus resultiert:

Wahrscheinlichkeiten, die aus den Summen von groBen Zufalls-
stichproben gebildet werden, kdnnen mit der Normalverteilung gut
genug geschatzt werden.

Ein Stichprobenumfang von mindestens 30 Proben wird als ausrei-
chend angesehen.

AB Weitere Glossar-Eintrage
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Zentralpunkt

In der Statistischen Versuchsplanung setzt ein 2k-Modell lineare Zu-
sammenhange voraus. Werden nichtlineare Verhaltnisse vermutet,
muss ein Zentralpunkt eingefligt werden. Durch den Zentralpunkt
kann abgeleitet werden, ob die Faktoren lineare oder nicht-lineare
Effekte Effekte aufweisen.
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Zweierlauf

Der Zweierlauf ist ein Muster in einer Regelkarte:
Zwei von drei Werten liegen in der Zone C von einer oder beiden
Seiten.
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Haftungsausschluss
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