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Vorwort zur zweiten Auflage

Weniger als zehn Monate nach der ersten Verdffentlichung wurden wir
nun aufgefordert, eine zweite Auflage vorzubereiten — wir freuen uns sehr
iiber den groflen Erfolg unseres Buches.

Dass unser Werk ein Buch fiir Praktiker ist, zeigen uns die vielen
Riickmeldungen von Lesern und Teilnehmern aus Schulungen und
Lehrveranstaltungen. Dabei waren zahlreiche Verbesserungsvorschlige
und Anregungen, die wir dankend entgegen genommen haben.

Mit dieser zweiten, aktualisierten Auflage haben wir die aus unserer
Sicht wichtigsten und am héufigsten genannten Punkte integriert. Mehrere
Kapitel wurden grundlegend iiberarbeitet oder erweitert. Dies sind die
Abschnitte zur Prozessleistung, zur Priorisierung der CTQs (insbesondere
das Kano-Modell) und zur Mess-System-Analyse (MSA).

Aufgrund des positiven Feedbacks wurde weitere Arbeit in die
Ubungsaufgaben gesteckt: 14 neue Aufgaben befinden sich im Anhang.
AuBerdem sind Musterldsungen zu den Ubungen erstellt worden. Die
Datensitze zu den Ubungen und die Musterldsungen sind online verfiigbar
unter: http://www.computacenter.de/sixsigma.

Wir hoffen, dass die Neuerungen bei den Lesern Anklang finden. Uber
Verbesserungsvorschldge, kritische Hinweise und natiirlich auch Lob
freuen wir uns ausdriicklich.

Miinchen Helge Toutenburg
im September 2008 Philipp Knofel



Vorwort

Uber Six Sigma als Qualitits- und Managementmethode wurden schon
viele Biicher geschrieben. Warum also noch ein weiteres verdffentlichen?
Dafiir spricht zweierlei: Six Sigma — Methoden und Statistik fiir die Praxis
vereint praxisnahes Expertenwissen aus Anwendung, Consulting und
Wissenschaft und verfiigt als bisher einziges Six-Sigma-Handbuch iiber
einen umfangreichen Statistikteil, der sowohl wissenschaftlich fundiert als
auch anwendungsorientiert und praxiserprobt ist.

Um nach Six Sigma Fehler zu minimieren und Prozesse zu optimieren,
ist es unerldsslich, sich mit statistischer Methodik und Vorgehensweise
vertraut zu machen. Statistische Methoden und Modelle werden in jeder
Projektphase eingesetzt, um auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse
fundierte und faktenbasierte Entscheidungen treffen zu konnen. Die
Werkzeuge, Methoden und Schlussfolgerungen werden im Buch ausfiihr-
lich diskutiert und anhand von Grafiken veranschaulicht.

Six Sigma — Methoden und Statistik fiir die Praxis verbindet die Inhalte
»~DMAIC*“ und ,Statistik“, die im realen Projektgeschift ebenfalls
untrennbar miteinander verkniipft sind. Nach einer Einfithrung in die
Methodik von Six Sigma wird der DMAIC-Prozess in Theorie und anhand
eines realen, durchgingigen Projektes aus der Praxis dargestellt. Die
Statistikinhalte werden an genau den Stellen erldutert, an denen diese auch
im realen Projekt relevant sind. An einigen Stellen ist unser reales Projekt
zur Erlduterung nicht geeignet. Hier greifen wir auf andere, eingéngige
Beispiele zuriick, um die Inhalte praxisnah zu verdeutlichen.

Der Leser kann die Beispiele mithilfe der Statistiksoftware Minitab
nachvollziehen. Minitab wird eingesetzt, weil es einfach zu bedienen ist,
interaktiv arbeitet und diverse Six-Sigma-Werkzeuge zur Verfiigung stellt.
Screenshots, einige Abbildungen und statistische Auswertungen in diesem
Buch sind mit Erlaubnis von Minitab Inc. abgedruckt. Die Datensétze
konnen unter folgender Adresse im Internet heruntergeladen werden:
http://www.computacenter.de/sixsigma.

Entstanden ist das Buch aus einer Kooperation zwischen Computacenter
in Miinchen und der AG Toutenburg (Institut fiir Statistik der Ludwig-
Maximilians-Universitdt Miinchen). Computacenter als Europas fiihrender
herstelleriibergreifender IT-Dienstleister ist zugleich Six-Sigma-Anwender
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und Six-Sigma-Consultant. Uber 10 Jahre gelebte Six-Sigma-Praxis und
langjahrige Consultingerfahrung in den Branchen Dienstleistung, Auto-
motive, Maschinenbau, Elektronik, Telekommunikation, Immobilien,
Papier und Pharma sind in Six Sigma — Methoden und Statistik filir die
Praxis eingeflossen.

Die AG Toutenburg stellte die statistischen Methoden, Tests und
Analysewerkzeuge filir die Six-Sigma-Praxis zusammen, gegriindet auf
iiber 20 Jahre Erfahrung in der Lehre, Publikationen in internationalen
Fachzeitschriften sowie auf zahlreiche Monographien und Lehrbiicher.

Wir danken Herrn Dr. Werner Miiller fiir die Einladung, dieses Buch im
Springer-Verlag zu ver6ffentlichen.

Unser Dank gilt auch Frau Dipl.-Stat. Ingrid Kreuzmair, Herrn Dipl.-
Stat. Michael Schomaker und Herrn Dipl.-Wirt. Ing. Dietmar Williams-
Boker, deren Beitridge dieses Buchprojekt wesentlich gefordert haben.
Ebenfalls gebiihrt Dank Herrn Dipl.-Ing. (FH) Frank Thurner und Herrn
MMag. Robert Werktanzl, die zahlreiche Erfahrungen aus ihrer
Consulting- und Trainerpraxis beigesteuert haben, sowie Frau Dipl.-Phil.
Annette Lindstédt fiir die Gesamtredaktion.

Wir haben dieses Buch fiir alle geschrieben, die Six Sigma in
Schulungen, Lehrveranstaltungen oder bei der Bearbeitung von Projekten
einsetzen wollen.

Wir sind davon iiberzeugt, dass lhnen Six Sigma — Methoden und
Statistik fiir die Praxis hierbei wertvolle Unterstiitzung leisten wird. Uber
kritische Hinweise, Verbesserungsvorschlige und natiirlich auch Lob
freuen wir uns.

Miinchen Helge Toutenburg
im Juli 2007 Philipp Knéfel
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Einleitung

Im Jahr 1997 wurde Computacenter eine Six-Sigma-Company: Die
Managementmethode wurde in allen Unternehmensbereichen eingefiihrt.
Seitdem nutzen wir Six Sigma, um unsere Abldufe zu verbessern. Wir
haben FEinsparungen in Millionenh6he realisiert und die Kunden-
zufriedenheit messbar gesteigert. Seit 2004 bieten wir unseren Kunden
Unterstilitzung bei der Einfithrung von Six Sigma an: in Form von
Trainings, Workshops und durch Begleitung in konkreten Projekten.

Aber was ist Six Sigma genau? Diese Frage wird lhnen dieses Buch
beantworten.

Inhalt und Fokus des Buches

Das vorliegende Buch konzentriert sich bewusst auf das DMAIC-
Verfahren. DMAIC ist wohl die beriihmteste Methode innerhalb von Six
Sigma. Die Optimierung vorhandener Prozesse wird nach den Phasen
DEFINE, MEASURE, ANALYZE, IMPROVE und CONTROL bear-
beitet. So werden Probleme mithilfe statistischer Werkzeuge griindlich
analysiert und Losungen erarbeitet. Dieser Fall — die Prozessverbesserung
—ist die im Unternehmensalltag am héufigsten vorkommende Anforderung
an das Qualitdtsmanagement. Daher machen DMAIC-Projekte den weitaus
hochsten Anteil von Six-Sigma-Projekten aus und kénnen in einer Dauer
von etwa drei Monaten in einem iiberschaubaren Zeitraum durchgefiihrt
werden.

DMAIC-Projekte gehen mit der organisatorischen Umsetzung von Ver-
anderungen einher: Verdnderungsmanagement (oder auch Change Mana-
gement) ist eine weitere Komponente in der Ausbildung zum Black Belt,
jedoch ein zu wichtiges Thema, als dass es hier am Rande behandelt
werden konnte. Eine eigene Publikation wire der Bedeutung von Change
Management angemessen.

Vor allem fiir Black Belts sind statistische Methoden sehr wichtig, daher
wurde ihnen entsprechende Beachtung eingerdumt.
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Uberblick tiber Six Sigma

Das Hauptziel von Six Sigma ist es, Kundenbediirfnisse vollstindig und
profitabel zu erfiillen. Doch was ist das Besondere an Six Sigma? Zunéchst
sind das natiirlich die absolute Kundenorientierung und die strukturierte
Vorgehensweise nach klar definierten, aufeinander aufbauenden Schritten.
AulBlerdem beseitigt Six Sigma die Ursachen fehlerhafter Prozesse und
nicht nur deren Symptome. Six Sigma steht fiir ein durchgéngiges Quali-
tatsverstiandnis.

Mit Six Sigma erhéhen Unternehmen ihre Leistungsfahigkeit und das
Qualitdtsbewusstsein. Wichtig ist hierbei die Messbarkeit von Prozessen,
daher hat die Statistik einen hohen Stellenwert: Mithilfe statistischer
Methoden werden subjektive Wahrnehmungen von Qualitét durch mess-
bare Aussagen ersetzt. Dazu ist eine Menge Disziplin und Wissen ndtig —
doch es lohnt sich.

Im Zentrum der Six-Sigma-Methode steht der Kundenwunsch: Pro-
dukte, Dienstleistungen und Prozesse werden aus Sicht des Kunden
genauestens analysiert und entsprechend seiner Anforderungen optimiert.
Six Sigma strebt Qualititssteigerungen nicht um ihrer selbst willen an,
sondern will durch sie den Wert der Leistung fiir das Unternehmen und
seine Kunden steigern. Es wird daher nicht Qualitdt aus z. B. technischer
Sicht erhoht, sondern allein Qualitit, die fiir den Kunden von Wert ist und
dem Unternehmen hohere Margen beschert.

Six Sigma etabliert im Unternehmen eine gemeinsame Sprache und
bezieht Mitarbeiter intensiv ein. So entsteht innerhalb des Unternehmens
eine stirkere Zusammenarbeit, und jeder Beteiligte wird seine Rolle und
Verantwortung fiir die Qualitit von Prozessen und deren Wirkung auf
Kunden besser verstehen. Dieses Qualitdtsverstandnis wiederum fiihrt zu
héherer Leistung bei geringeren Prozessschwankungen und damit zu
geringeren Fehlerraten. Dies wiederum erhoht nachgewiesenermallen
Gewinne, Qualitdt und Kundenzufriedenheit: Jedes Unternehmen, das Six
Sigma konsequent eingefiihrt hat, konnte seine Marge vergroBBern. Da Six
Sigma weltweit angewendet wird, ist eine global einheitliche Vorgehens-
weise mit identischen Werkzeugen und Begrifflichkeiten entstanden.
Daher werden im Folgenden die englischen Originalbegriffe verwendet,
um eine einheitliche Sprache sicherzustellen.

Historie

Erste Vorldufer der Six-Sigma-Methode fanden sich bereits in den 1970er
Jahren in Japan zundchst im Schiffsbau und spéter in anderen Industrien.
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Mitte der 1980er Jahre wurde die Kombination aus einzelnen bewéhrten
Grundprinzipien und statistischer Methoden entwickelt und bei Motorola
in den USA unter dem Namen Six Sigma offiziell eingefiihrt. Aufgrund
des beachtlichen Erfolgs — der deutlichen Qualititsverbesserung von
Motorola-Produkten — wurde die Methode von weiteren Unternehmen
eingefiihrt und weiterentwickelt.

Vor allem die Erfolge bei General Electric (GE) fiihrten Ende der
1990er Jahre zu einer grofBen Popularitit von Six Sigma: Jack Welch, der
damalige CEO von GE, sorgte von 1995 an fiir die konsequente Imple-
mentierung von Six Sigma im gesamten Unternehmen. Die Vorgabe
lautete: Bis zum Jahr 2000 sollten alle Unternehmensbereiche bei GE ein
Qualitdtsniveau von sechs Sigma erreichen — ein herausforderndes Ziel,
das eher als Vision zu verstehen war. Nicht alle Bereiche erreichten das
Niveau von sechs Sigma, und nicht immer ist dieses hohe Qualitétsniveau
wirtschaftlich. Dennoch wurden die im Jahr 2000 erzielten Einsparungen
bei GE mit drei Milliarden USD beziffert. Dies entsprach dem fiinffachen
der bei GE eingesetzten Kosten fiir Trainings, Projekte und Six-Sigma-
Organisation.

Six Sigma bei General Electric und Computacenter

Jack Welch hatte die Unternehmensleitung 1981 {ibernommen und die
Kerngeschiftsfelder von GE bis zum Ende der 1980er Jahre grundlegend
restrukturiert. Darauf folgte dann die Restrukturierung der internen
Organisation, die allein schon die durchschnittliche Produktivitéts-
steigerung von 1988 bis 1992 von 2 auf 4 Prozent verdoppelte. Im Rahmen
von Best Practices verschaffte sich General Electric tiefe Einblicke in die
Methoden und Prozesse anderer erfolgreicher Unternehmen: GE sandte
Mitarbeiter in diese Firmen, um deren Managementmethoden und Ideen zu
verstehen. Im Gegenzug legte GE diesen Firmen die Ergebnisse seiner
Untersuchungen vor. Durch die Best Practices hatte man eine empirische
Basis fiir verschiedene Mess- und Steuergrofien geschaffen und konnte an
der Verbesserung arbeiten.

SchlieBlich wurde Six Sigma eingefiihrt, um die Produkt- und Prozess-
qualitdt entscheidend zu steigern. Zu diesem Zeitpunkt war die Methode
bereits ausgereift und umfasste einen detaillierten Implementierungspro-
zess. Weiterhin hatte GE der Methode mit dem Verédnderungsmanagement
(Change Management) einen wesentlichen Baustein hinzugefiigt. Six
Sigma wurde zur globalen Kerninitiative bei GE und ab 1997 auch bei der
damaligen GE-Tochter GE CompuNet, heute Computacenter in
Deutschland, eingefiihrt. Dies geschah nach dem bei GE etablierten drei-
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phasigen Einfiihrungsmodell: In der Aufbauphase wurden die Vision und
die Strategie von Six Sigma fiir das Unternechmen definiert und in
Trainings vermittelt. In der Konsolidierungsphase ging es darum, die
Mitarbeiter zu mobilisieren. In der Ausbauphase schlieBlich wurden
konkrete Verbesserungen wirksam vorangetrieben, also geeignete Projekte
identifiziert und mit Six-Sigma-Methoden umgesetzt.

Die im Folgenden dargestellten Methoden und Tools basieren auf den
Erfahrungen mit der GE-Variante von Six Sigma, die sich unter anderem
durch die besonders nachhaltige und stringente Einfiihrung im gesamten
Unternehmen auszeichnet.

Beispielprojekt ,,Reparaturprozess*

Als Hilfsmittel fiir Six-Sigma-Praktiker liegt in diesem Buch ein beson-
derer Fokus auf sinnvollen, eingéingigen Beispielen. Uber alle Kapitel
hinweg wird daher ein einheitliches Beispielprojekt genutzt — die
Optimierung des Reparaturprozesses bei Computacenter. Es handelt sich
dabei um ein reales Projekt, welches parallel zur Erstellung des Buchs
durchgefiihrt wurde.

Die zugrunde liegenden Daten sind anonymisiert und in der konkreten
Ausprigung, nicht jedoch in der Aussage modifiziert. Stellenweise sind
Vereinfachungen vorgenommen worden, schlieBlich soll das Beispiel das
Gelernte veranschaulichen. Dennoch ist es fiir den Leser besonders
hilfreich, ein gesamtes Projekt vom Anfang bis zum Ende zu begleiten.

Computacenter ist ein herstelleriibergreifender Dienstleister fiir Infor-
mationstechnologie. Zu dieser Servicetdtigkeit gehoren auch der Aus-
tausch von IT-Gerédten und -Ersatzteilen sowie die Garantieabwicklung
und das Reparaturhandling. Computacenter repariert Equipment vielfach
nicht selbst, sondern nutzt hierfiir spezialisierte Dienstleister (Repara-
teure).

Meldet ein Kunde ein defektes Teil (16st er einen ,,Call* aus), so wird
der Computacenter-Techniker das defekte Teil vor Ort gegen ein intaktes
aus dem Computacenter-Lager austauschen. Das defekte Teil wird
anschlieend an das zentrale Lager geschickt. Dort wird es gepriift und
dem entsprechenden Reparateur zugesandt. Dabei wird im SAP-System
ein Warenausgang gebucht. Wenn es repariert zuriickkommt, wird
wiederum eine Wareneingangsbuchung vorgenommen und das Teil wieder
eingelagert. Es steht nun fiir den nichsten Technikereinsatz zur Verfiigung.

Ist ein Ersatzteil nicht im eigenen Lager vorhanden, wenn ein
entsprechender Call eingeht, wird es beim Hersteller bestellt. Der optimale
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Lagerbestand wird fiir jeden Artikel individuell vom System ermittelt.
Wihrend frither zumeist nachbestellt wurde, sobald ein Meldebestand
unterschritten war, wird derzeit vermehrt callbasiert bestellt, denn auf-
grund der heutigen Paketlogistik konnen Ersatzteile vom Hersteller sehr
rasch bereitgestellt werden. So konnte der Lagerbestand reduziert werden.
Dies bedeutet: weniger gebundenes Kapital und weniger Verschrottungen
am Ende des Produktlebenszyklus.

Trotzdem wurde beobachtet, dass der Lagerbestand sich iiber den
Projektlebenszyklus hinweg leicht erhohte: Obwohl zumeist bedarfs-
orientiert nachbestellt wird, ist der Bestand vieler Artikel am Ende ihres
Lebenszyklus hoher als eigentlich notwendig.

Als Vermutung iiber mogliche Griinde wurde die Vermutung geéduflert,
dass dies mit dem Reparaturzyklus zu tun haben konnte: Ein Teil wird
dann beim Hersteller bestellt, wenn ein Call eingeht, wihrend alle anderen
Teile dieser Art repariert werden. Kommen alle Teile aus der Reparatur
zuriick, befindet sich im Lager entsprechend ein zusédtzliches Teil. Und je
langer Teile beim Reparateur verweilen, umso grofler ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass in dieser Zeit ein Call eingeht und ein zusétzliches
Ersatzteil beschafft werden muss. Diese Vermutung konnte durch einen
Abgleich von Reparaturdaten und Bestelldaten (,,Welche Bestellungen
wurden getétigt, wahrend ein gleicher Artikel in Reparatur war?*) bestétigt
werden.

Dariliber hinaus zeigte ein Benchmark, dass die durchschnittliche
Reparaturdurchlaufzeit der deutschen Geschéftseinheit von Computacenter
hoher ist als die der britischen. Als Projektziel wurde daher die
Reduzierung der Durchlaufzeit bei extern durchgefiihrten Reparaturen
definiert.



