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Kurzzusammenfassung

Die vorliegende Masterarbeit beschreibt die strukturierte Erarbeitung eines durch
TRIZ-Tools erweiterten DMAIC-Werkzeugkastens. Sowohl Six Sigma, mit DMAIC
als Kernprozess, als auch TRIZ sind zwei Methoden, welche sich bereits in ver-
schiedensten Branchen und Unternehmensbereichen als Qualitatsmanagement-
methoden bewahrt haben und erfolgreich zur Verbesserung von Produkten und
Prozessen angewendet werden. Der aktuelle Trend geht dahin, dass Six Sigma
mit anderen Methoden des Qualitatsmanagements kombiniert wird, um einen posi-
tiven Effekt auf die Optimierung von Prozessen und Produkten herbeizufuhren.
Die Weiterentwicklung von Six Sigma durch Erweiterung der bestehenden Werk-
zeuge mit ausgewahlten TRIZ-Tools soll eine robustere und zielfUhrendere Ergeb-
nisfindung bei Verbesserungsprojekten ermoglichen. Weil TRIZ vor allem zur Un-
terstitzung innovativer Prozessverbesserungen eingesetzt wird, konnte eine
Kombination mit der Six Sigma-Methodik zu noch konkurrenzfahigeren Ergebnis-
sen filhren. Ziel der zu entwickelnden ,Six Sigma*™"“-Methode" ist eine weniger
statistische, datenbasierte DMAIC-Vorgehensweise und die Forderung kreativer
Verbesserungsmaglichkeiten, um somit einen Mehrwert fur Six Sigma-Projekte zu

schaffen.

Abstract

The preceding master’s thesis describes a structural analysis of a TRIZ-Tool con-
taining DMAIC-toolbox. Both Six Sigma with its core process DMAIC as well as
TRIZ were shown to be highly advanced as methods for quality-management, re-
sulting in an improvement of products and process. The current trend seems to be
going in the direction of combining Six Sigma with other methods to optimize both
process and product. As further development, upgrading the Six Sigma-methods
with TRIZ-Tools seems to be getting a much more robust and target-oriented re-
sult for improvement-projects. The fact that TRIZ is mainly used for process-
improvements means that combining it with the Six Sigma-method should yield

more competitive results. The goal of the ,Six Sigma*™**

-method’ is to gain less
statistical, databased DMAIC-procedures and support of creative improvement-

potentialities to result in overvalue of Six-Sigma projects.
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1 Motivation und Zielsetzung

Dem Qualitatsbegriff wird in der heutigen Zeit eine immer groRere Bedeutung zu-
geschrieben. Die Definition von Qualitat hangt dabei immer von den jeweiligen
gesellschaftlichen Anforderungen ab. Werden die Anforderungen an ein Produkt
erfullt, kann von einer angemessenen Qualitat des Produktes ausgegangen wer-
den. Nach DIN EN ISO 9000 wird die Qualitat als ,Vermégen einer Gesamtheit
inhérenter (lat. innewohnend) Merkmale eines Produkts, eines Systems oder eines
Prozesses zur Erfiillung von Forderungen von Kunden und anderen interessierten

Parteien” beschrieben.

1.1 Motivation

Im Hinblick auf unternehmensbezogene Produkte und Prozesse werden verschie-
dene Qualitatsmanagementmethoden eingesetzt, welche sich durch ein struktu-
riertes Vorgehen auszeichnen und das Ziel verfolgen, die Qualitdt messbar zu
machen und schliellich zu verbessern. Der Qualitatsgedanke wird dabei immer

mehr zu einer zentralen Strategie jedes Unternehmens.

Six Sigma ist eine der bewahrtesten und erprobtesten Qualitditsmanagementme-
thoden, welche sich in den letzten Jahren auf dem Markt durchgesetzt hat. Die
Methodik dient als effizientes Kommunikationsmittel in allen Bereichen eines Un-
ternehmens und bietet die Moglichkeit, dem Unternehmenserfolg dienliche, ver-
lassliche Entscheidungen zu treffen — kurz: Six Sigma ist heute als Bestandteil
einer modernen, prozessorientierten Unternehmensfuhrung nicht mehr wegzuden-
ken. Der verbreitete Einsatz von Six Sigma beruht dabei auf der klar strukturierten
Vorgehensweise des sogenannten DMAIC-Zyklus [Przybilla 2013; Gamweger
2009; Gundlach 2008].

Trotz der so positiven und stetigen Entwicklung von Six Sigma bestehen jedoch
auch hier Anhaltspunkte, welche Verbesserungspotential aufweisen. Der derzeiti-
ge Ansatz ist zwar durch eine strukturierte, standardisierte und auch Erfolg brin-
gende Vorgehensweise charakterisiert, dennoch wird relativ formalistisch und da-
tenbasiert gearbeitet. Das liegt unter anderem an dem festgelegten Werkzeugkas-

ten der auf jede Phase des DMAIC angewendet wird. Durch die Anwendung der
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vorgeschriebenen Werkzeuge werden zwar erfolgreiche Losungen generiert, je-

doch wird die Anzahl an Losungsmoglichkeiten auch automatisch eingeschrankt.

Da die Six Sigma-Methodik einer stetigen Weiterentwicklung unterliegt, ware es
sinnvoll dabei auf eine Optimierung der Gestaltung des DMAIC-Ablaufes Wert zu
legen und so qualitativ noch hochwertigere Ergebnisse zu ermdglichen. Eine sehr
vielversprechende Moglichkeit einer solchen Werkzeugkasten-Erganzung stellt die
Integration von bewahrten und als kreativ eingestuften TRIZ-Tools dar.

1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Sowohl DMAIC als auch TRIZ sind Methoden, welche das Ziel verfolgen, mithilfe
eines Leitfadens und festgelegter Werkzeuge Produkt- und Prozessverbesserun-
gen anzustreben. Eine Integration verschiedener TRIZ-Werkzeuge in die DMAIC-
Phasen konnte neue Sichtweisen und Erkenntnisse fur die Verbesserung von Pro-
zessen bedeuten. Es besteht die Vermutung eine robustere und hochwertigere
Ergebnisfindung erreichen zu konnen, womit sich schliellich die Qualitat der Pro-
jektergebnisse optimieren liel3e.

Ziel der Masterarbeit ist somit die systematische Untersuchung und Erarbeitung
einer Integration verschiedener und als mehrwertbringend identifizierter TRIZ-
Werkzeuge in die einzelnen Phasen des DMAIC-Zyklus. Besonderes Augenmerk
liegt dabei auf der Improve-Phase, da dieser Arbeitsschritt sich in dessen Umfang
an Werkzeugen und Vorgehensweisen, im Vergleich zu den anderen DMAIC-
Phasen, am geringsten weiterentwickelt und erweitert hat. AuRerdem findet hier
die tatsachliche LOsungsgenerierung statt, weshalb davon ausgegangen wird,
dass sich die kreativen Werkzeuge des TRIZ hier am logischsten eingliedern las-

sen.

Die Masterarbeit wird bei der Darlegung der Ergebnisse zum genannten Ziel wie
folgt gegliedert:

* Zunachst erfolgt eine Hinfuhrung zum Thema in Form einer Erlauterung der
theoretischen Grundlagen zur Six Sigma- und TRIZ-Methodik.

* Um die Verbesserungsansatze von Six Sigma deutlich herauszustellen, wer-
den, auf die theoretischen Grundlagen aufbauend, die Entwicklungstendenzen
von Six Sigma und die bestehenden Schwachstellen der aktuellen Losungen
beschrieben.
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» Daraufhin wird die eigene Leistung der Masterarbeit eingeleitet. Dazu werden
die beiden Methoden Six Sigma und TRIZ zunachst voneinander abgegrenzt
und die Gemeinsamkeiten werden definiert. Die Ahnlichkeit der Struktur der
jeweiligen Vorgehensweisen soll schliel3lich die Grundlage der Analyse darstel-

len.

* Es folgt die eigene wissenschaftliche Analyse, welche sich auf die Prufung der
einzelnen TRIZ-Tools auf Eignung einer Integration in den DMAIC-
Werkzeugkasten anhand von zuvor ausgewahlten Bewertungskriterien bezieht.

* Die Methodik der Analyse beruht auf dem Prinzip ,Verbesserung des DMAIC-
Werkzeugkastens mithilfe der DMAIC-Vorgehensweise“. Die Weiterentwick-
lung der aktuellen Six Sigma-Strategie wird demnach mithilfe der DMAIC-
Methodik durchgefuhrt.

* Nachdem der analytische Teil abgeschlossen ist, werden die Ergebnisse zum
erweiterten Werkzeugkasten vorgestellt und dessen Mehrwert wird mithilfe von
Beispielen aus der Praxis erlautert.

* Anschlieend wird mittels einer Zusammenfassung das gesamte Vorgehen
inklusive der Erfolge der Ergebnisse dieser Masterarbeit dargelegt.

* Einige Erkenntnisse zur erarbeiteten Losung werden den Abschluss dieser
Masterarbeit bilden.

Die schriftliche Ausarbeitung inklusive der vollstandigen Ergebnisse und Tabellen

konnen zudem der beigelegten CD entnommen werden.
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2 Theoretische Grundlagen — Die angewandte Praxis

Dieses Kapitel beinhaltet zunachst die allgemeine Beschreibung der Six Sigma-
und TRIZ-Systematiken, um ein grundlegendes Verstandnis fur die Ablaufe beider
Methoden zu schaffen. Dabei wird jeweils auf die Hintergrunde, die zeitliche und
inhaltliche Entwicklung und den Aufbau eingegangen. In der Ausfuhrung der Un-
terkapitel Entwicklungstendenzen der Six Sigma-Methodik und Schwachstellen
der bestehenden Lésungen ruckt der Stellenwert des Begriffes ,Innovationen® in
Bezug auf die aktuellen Marktbedingungen in den Mittelpunkt. Es wird deutlich
gemacht, dass im Zusammenhang mit innovativem Denken und Handeln der
TRIZ-Systematik eine grof3e Bedeutung zugewiesen wird. Demnach konnen durch
eine strukturierte Kombination von Six Sigma und TRIZ hochwertigere Ergebnisse

bei Prozess- oder Produktverbesserungsprojekten erwartet werden.

2.1 Die Six Sigma-Methodik

Das Ziel eines jeden Unternehmens ist es stets Umsatze zu generieren und vor
allem Gewinne zu erwirtschaften. Somit ist es aufgrund der sich stetig verandern-
den und verscharfenden Markt- und Wettbewerbsbedingungen unabdingbar die
Qualitat von Produkten und Dienstleistungen schneller und kostengunstiger anzu-
bieten als die bestehende Konkurrenz. Unternehmen stehen somit immer vor der
Herausforderung kontinuierliche Verbesserungen anzustreben [Wappis 2013].
Aufgrund dieses Tatbestandes und um stets konkurrenzfahig zu bleiben hat die
Six Sigma-Methodik immer mehr an Bedeutung gewonnen [Gundlach 2008]. Das
folgende Kapitel wird die Bedeutung und den heutigen Stellenwert der Methodik
genauer beleuchten.

2.1.1 Zeitliche Entwicklung und Bedeutung von Six Sigma

Entwickelt und zum ersten Mal angewendet wurde Six Sigma Mitte der 1980er-
Jahre. Damals wurde die Methode als strategisches Hilfsmittel zur Optimierung
von Qualitat und zur Kostenreduzierung von Motorola eingefuhrt. Bis Mitte der
1990er-Jahre war Six Sigma noch relativ unbekannt und konnte erst steigenden
Bekanntheitsgrad fur sich verzeichnen, nachdem General Electric anfing, diese
Methode ebenfalls einzusetzen. Immer mehr Unternehmen setzten sich ab diesem

Zeitpunkt mit dem Thema Six Sigma auseinander und erkannten schnell, dass



2 Theoretische Grundlagen — Die angewandte Praxis 5

diese Methode zur Erreichung elementar wichtiger Ziele und Steigerung des Kun-
dennutzens und der -zufriedenheit beisteuern kann. Zum heutigen Zeitpunkt ist Six
Sigma als eines der leistungsstarksten und erfolgreichsten Modelle zur Produkt-
und Prozessoptimierung bekannt [Wappis 2013; ESSC-D 2014al].

Ursprunglich wurde der Begriff ,Six Sigma“ hauptsachlich als statistisches Quali-
tatsziel aufgefasst: zu 99,99966% wird eine fehlerfreie Produktion erreicht. Der
griechische Buchstabe Sigma (o) steht dabei fur die Standardabweichung einer
Grundgesamtheit und ist somit ein Indikator fur die Mittelwertabweichung [Touten-
burg 2009]. Die statistische Bedeutung von Six Sigma lasst sich am besten an-

hand einer GauR‘'schen Normalverteilungskurve beschreiben (Abb. 2.1).

T
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|
|
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Abb. 2.1: Beschreibung von Six Sigma anhand der Gauly’schen Normalverteilung [Magnusson
2001; Schmutte 2008]

Der Mittelwert () ist bezogen auf den Prozess das erwartete Ergebnis. Jedes Er-
gebnis bewegt sich um den Mittelwert, was als Varianz bezeichnet wird. Die Stan-
dardabweichung Sigma (o) stellt darauf bezogen die Streuung um den Mittelwert
dar. Die Standardabweichung bedeutet somit den Abstand zwischen py und der
unteren oder oberen Spezifikationsgrenze (USG oder OSG). Prozentual ausge-
druckt wird die Anzahl der fehlerfreien Teile auch als Yield bezeichnet [Toutenburg
2009]. Bei der Verwendung der Standardnormalverteilung wird angenommen,



2 Theoretische Grundlagen — Die angewandte Praxis 6

dass der erwartete Yield von 60 99.99966% und die erwartete Fehleranzahl pro 1
Mio. Fehlermdglichkeiten (parts per million/ppm) 3,4 sei. Dabei wird 3,4ppm als
Wert fur eine langfristige Prozessleistung wahrgenommen. Mithilfe empirischer
Beobachtungen wurde jedoch festgestellt, dass Prozesse begrindet durch lang-
fristige Einflusse nach einiger Zeit eine Mittelwertverschiebung um +1,50 aufwei-
sen. Demzufolge entspricht im Falle eines ,Worst Case“-Szenarios 4,50 dem Six
Sigma-Niveau der Standardnormalverteilung von 3,4ppm [Schmitt 2010; Pyzdek
1997; Magnusson 2001]. Nachstehend wird der Zusammenhang zwischen Sigma-
Niveau, Fehleranzahl und Yield in einer Tabelle (Tab. 2.1) zusammengefasst. Zu

berucksichtigen ist die Mittelwertverschiebung um +1,50.

Tab. 2.1: Fehleranzahl fur die verschiedenen Sigma-Niveaus [Toutenburg 2009]

Fehleranzahl pro 1 Mio. Feh-

Sigma-Niveau lermdglichkeiten/ parts per mil-
lion (ppm)

10 690,000 31%
20 308,537 69.2%
30 66,807 93.32%
40 6,210 99.977%
50 230 99.977%
60 3.4 99.99966%

Ziel sollte es nicht sein, um jeden Preis ein hochstmogliches Qualitats-Niveau zu
erreichen, sondern eine Qualitat anzustreben, mit der die Kundenbedurfnisse er-
fullt werden. Mit anderen Worten sollte das Sigma-Niveau so hoch sein, wie der

Kunde bereit ist es zu akzeptieren [Toutenburg 2009].

Seit Beginn der Six Sigma-Geschichte ist mit Six Sigma eine systematische und
stringente Methode zur Optimierung von Prozessen und Produkten gemeint, wel-
che die Erfullung der Kunden- und Businessanforderungen anstrebt. Zu Anfang
wurde die Methode noch relativ formalistisch angewendet, da die Werkzeuge zur
Analyse der Daten fur jede Bearbeitungsphase des Projektes festgelegt waren
und verpflichtend angewendet werden mussten. So basierte die Entscheidungs-
findung meist auf einer relativ zahlen- und faktenbasierten Grundlage und weniger

auf Intuition. Diese sehr statistische und komplexe Vorgehensweise fuhrte in den
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meisten Fallen zu erfolgreichen Ergebnissen, jedoch rutschten die Six Sigma-
Projektleiter oft in den Ruf von Wissenschaftlern. So wurde Six Sigma oft als sehr
aufwandig und burokratisch aufgefasst.

Nach und nach hat sich die Wahrnehmung allerdings gewandelt und die Aufstel-
lung der Statistik wurde immer flexibler und anwendungsorientierter. Zudem wurde
erkannt, dass der sogenannte DMAIC-Zyklus eine ideale Systematik darstellt, er-
probte Werkzeuge zu integrieren und stets systematisch vorgehen zu konnen.
Seither erfolgen Verbesserungsprojekte immer nach dem strukturierten Ablauf des
DMAIC-Ansatzes (Define — Measure — Analyze — Improve — Control). Die Ziele
wahrend des Durchlaufens der einzelnen Phasen des Zyklus richten sich dabei
kontinuierlich nach den Anforderungen des Kunden [Lunau 2013; Toutenburg
2009].

Die Tatsache, dass Six Sigma zu Ursprungszeiten in erster Linie in der Produktion
Anwendung fand, hat sich ebenfalls geandert. Die Anwendungsbereiche haben
sich erweitert und der Trend fuhrte dahin, dass seit Ende der 1990er-Jahre auch
die Finanzdienstleistungsbranche, der Servicebereich, das Gesundheitswesen
sowie die Software-Entwicklung Six Sigma zur Verbesserung ihrer Prozesse ein-
setzen. Mittlerweile gehort Six Sigma zu den Top 25 Management Tools [Gund-
lach 2008; Knecht 2013; Rigby 2005].

Zum jetzigen Zeitpunkt bestehen viele unterschiedliche Sichtweisen und Definitio-
nen zur Six Sigma-Methodik. Eine Definition von Mikel J. Harry, einem der welt-
weit bekanntesten Experten auf diesem Gebiet, wurde auf einer Six Sigma
Academy Konferenz im Jahr 2002 zum Ausdruck gebracht: ,Six Sigma ist eine
umfassende Strategie zur beschleunigten Verbesserung von Prozessen, Produk-
ten und Dienstleistungen (Erzielung von Durchbriichen),verbunden mit einem Sys-
tem zur Messung der Effizienz von Vorgehensweisen zur Eliminierung von Fehlern
und Streuungen in Prozessen, Produkten und Dienstleistungen mit dem Ziel der

Erhéhung der Ausbeute.”
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Die Prozessorientierung

Fest steht, dass Unternehmensprozesse den Kern der gesamten Six Sigma-
Thematik bilden. Damit sind Tatigkeiten gemeint, die immer und immer wieder
durchlaufen werden und mit dessen Hilfe Einsatzfaktoren (Input, Stellhebel, Ursa-
chen) in Leistungen oder Produkte (Output, Wirkung, Ergebnis) umgewandelt
werden. Solche Einsatzfaktoren konnen beispielsweise Material, Maschinen oder
menschliche Arbeit sein und als Prozesse werden sowohl Produktions- (zum Bei-
spiel die Herstellung von Getrieben) als auch Administrationsprozesse (zum Bei-
spiel Angebotserstellung) bezeichnet [Wappis 2013]. Statistisch betrachtet sei y
das Ergebnis des Prozesses, x die Eingangsgrofe des Prozesses und f die Funk-
tion. Das Prinzip der Prozessorientierung von Six Sigma ist in Abb. 2.2 dargestellt.
Mit Storgrof3en sind diejenigen Parameter gemeint, welche eine Abweichung der
WirkungsgrofRe y von der Soll-Zielgrolde erzeugen, auf die jedoch nur ein geringer
oder sogar kein Einfluss genommen werden kann. Als Streuparameter werden die
frei spezifizierbaren Parameter bezeichnet, durch deren Einstellung sich optimale
Werte fur Produkte und Prozesse erreichen lassen [Klein 2007].

Stoérgrofen
Input (= x)
— Prozess Output (=)
— —
o y =f(x)
—
Streuparameter

Abb. 2.2: Das Prozessmodell [Klein 2007]

Um eine Verbesserung eines Prozesses zu erreichen, muss y (Prozessergebnis)
beobachtet und x (Einflussgro3en/Input-Variablen) gesteuert werden. Dadurch,
dass bei der Six Sigma-Problemlosung die Prozessanalyse und -bewertung im
Mittelpunkt steht, werden Fehler im Unternehmen nie isoliert oder personenkon-

zentriert, sondern immer in Zusammenhang mit dem Prozess und dessen Rand-
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bedingungen betrachtet, in dem sie auftreten. Der Grundgedanke von Six Sigma
erfullt dadurch eine wesentliche Voraussetzung der modernen Unternehmensfih-
rung [Back 2014].

2.1.2 Ziele und Nutzen

Six Sigma wird mittlerweile als ein strategisch ausgerichtetes Qualitatsmanage-
mentsystem anerkannt und beruht auf der stetigen Weiterentwicklung des ur-
sprunglichen Ansatzes von Motorola. Unter der Verwendung des — auf Grundlage
der Statistik beruhenden — Konzeptes der Messung und der datengesteuerten
Vorgehensweise strebt Six Sigma nach hochster Qualitat. Samtliche erprobte
Qualitatsansatze werden dabei miteinbezogen. Durchgefuhrt werden die Optimie-
rungen projektorientiert und auf Basis von aufgezeichneten Prozessen. Die Pro-
jekte sollen einen effizienten Verbrauch von Kapazitaten und gleichzeitig die Kun-
denorientierung sicherstellen. Trotz der teilweise weniger neuartigen Bestandteile
von Six Sigma ist die Erfolgswahrscheinlichkeit bei der Unternehmenseinfihrung
unter Voraussetzung eines fortschrittlich entwickelten Qualitatsmanagements als

sehr hoch einzuordnen.

Grundlegendes Ziel von Six Sigma ist es, Prozesse im Unternehmen so zu steu-
ern und zu gestalten, dass in Bezug zu den Prozessergebnissen eine nur sehr
geringe Streuung und ein verbesserter Mittelwert auftreten. Damit einhergehend
fuhrt die reduzierte Streuung zu einer Verbesserung der Durchlaufzeit, womit
gleichzeitig der Nutzungsgrad steigt [Koch 2015]. Mit anderen Worten wird mit Six
Sigma eine hochstmogliche Prozessqualitat verfolgt. Das Niveau von 6 Stan-
dardabweichungen (also Six Sigma) ist dabei nicht flachendeckend in allen Unter-
nehmensprozessen anzustreben, sondern sollte eher als Grundstein angesehen
werden, um einen Kulturwandel voranzutreiben. Kurz gesagt ist der Weg das Ziel
[Gundlach 2008].

Nachstehend sind neben der bisher eher methodisch betrachteten Ziele die im
allgemeinen betrachtet relevantesten Ziele zusammengefasst, welche bei der
Durchflhrung von Six Sigma-Projekten im Mittelpunkt stehen sollten:

* Fehlereliminierung
* Verbesserung der Qualitat und Prozessfahigkeit

» Starkung der Vorhersagbarkeit von Prozessergebnissen
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» Steigerung der Zuverlassigkeit von Waren und deren Lieferung
* Motivation der Mitarbeiter und Erweiterung des Knowhow

* Kundenzufriedenheit

* Optimierte Prozesskapazitat

* Verbesserte Unternehmensergebnisse [Kaufmann 2012].

Es wird deutlich, dass sich die Ausrichtung der Ziele sowohl auf das Unternehmen
als auch auf die Mitarbeiter und die Kunden bezieht. Eine Prozessverbesserung
fuhrt das Unternehmen zu einer gestarkten Konkurrenz- beziehungsweise Wett-
bewerbsfahigkeit auf dem Markt. Die Kunden erhalten eine auf ihre Anforderung
abgestimmte Qualitat und die Mitarbeiter beziehungsweise Projektbeteiligten profi-

tieren von dem einhergehenden Lernprozess (Abb. 2.3).

Unternehmen
o Wettbhewerbsfahigkeit
* Prozessverbesserung
e Fehlerreduzierung

Kunden Mitarbeiter
e Qualitat e Knowhow
* Preis-Leistungs- e Transparenz
Verhaltnis

Abb. 2.3: Die ergebnisorientierten Zusammenhange der Six Sigma-Ziele [Gundlach 2015; Hof-
bauer 2011; Wappis 2013]

Vor- und Nachteile

Zusammenfassend lassen sich die Vor- und Nachteile der Six Sigma-Methodik wie
folgt (Tab. 2.2) beschreiben:

Tab. 2.2: Vor- und Nachteile von Six Sigma [Gamweger 2015]

Vorteile Nachteile

» Steigerung der Wettbewerbsfahig-
keit

* Teilweise komplexe Werkzeuge
* Lieferung messbarer Ergebnisse *  Experten sind notwendig

. Reduzierung der Kosten e Daten sind erforderlich
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2.1.3 Six Sigma Organisation — Die Belt-Grade

Den Mittelpunkt des konzeptionellen Rahmens von Six Sigma bilden die zu ver-
bessernden Projekte. Der Erfolg solcher Projekte hangt in hohem Malke von der
Kompetenz der Unternehmensleitung ab, weshalb das Management die Haupt-
verantwortung des gesamten Vorhabens bezuglich Six Sigma steuert. Eine we-
sentliche Rolle bei der praktischen Ausfuhrung dieser Projekte stellen dabei die
Stakeholder dar. Unter Stakeholder sind Interessensgruppen zu verstehen, welche
die Projekte in der Praxis ausfuhren, also in erster Linie die Mitarbeiter. Sie setzen
die Verbesserungen um, indem sie an Ausbildungskursen teilnehmen, bei Projek-
ten mitwirken und das Sammeln von Daten Ubernehmen. Zum Schlusselelement
der Mitarbeitereinbeziehung gehort die Zuweisung von bestimmten Rollen und
Verantwortlichkeiten. Diese Rollen orientieren sich dabei in den meisten Unter-
nehmen, welche Six Sigma anwenden, an dem Gurtelsystem des Kampfsports
[Gamweger 2015; Frank 2016; Toutenburg 2009].

Gesamte Verantwortung fur alle Qualifikationsstufen

Verantwortung Uber Ressourcen und Budget

Leitung strategischer Projekte und Ausbildung der

Master Black Belt Black Belts

Leitung von bereichslbergreifenden

Black Belt Projekten und Ausbildung der Green Belts

Leitung von Projekten im eigenen

Green Belt B

. Projektmitarbeiter mit
Yellow und White Belt Grundkenntnissen

Abb. 2.4: Die Rollen innerhalb der Six Sigma-Organisation [Toutenburg 2009]

Wie Abb. 2.4 zeigt, deckt das System alle bestehenden Ebenen ab, vom leitenden
Champion auf der obersten Fuhrungsebene, dem Master Black Belt mit Ausbil-
dungsverantwortung, dem Black Belt, welcher als Verbesserungsexperte angese-
hen wird bis hin zum White Belt auf ausfuhrender Ebene. Insgesamt sind es sechs
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Belt-Grade, die sich je nach Verantwortungsbereich und Qualifikation voneinander

unterscheiden [Gamweger 2015; Frank 2016].

Um sich fur die jeweiligen Belt-Grade zu qualifizieren werden auf dem freien Markt
entsprechende Trainings angeboten, in denen der Umgang mit den notwendigen
statistischen Probleml6sungs-Werkzeugen erlernt werden kann. AnschlieRend

besteht die Moglichkeit einer Zertifizierung des Gelernten.

Six Sigma-Praktiker, welche sich langfristig und intensiv mit der Thematik ausei-
nandergesetzt haben, sind gepragt von einer individuellen, genauen Vorstellung
uber die Inhalte und den Umfang eines ,Belt“-Trainings. Da die Begriffe ,Green
Belt®, ,Black Belt” und ,Master Black Belt* zum aktuellen Zeitpunkt nicht geschutzt
sind, existieren immer mehr Anbieter gleichnamiger Ausbildungen, die jedoch be-
deutend weniger Inhalt anbieten, beziehungsweise sich in ihrer Komplexitat und

Qualitat sehr voneinander unterscheiden.

Der anerkannte European Six Sigma Club-Deutschland e.V. (ESSC-D) arbeitet
daran eine allgemeingultige, verpflichtende Richtlinie zu entwickeln. Der Verein
wurde im Jahr 2007 gegrindet und besteht aus mehr als 400 qualifizierten Fach-
leuten verschiedener Industriezweige und Unternehmensbereiche auf diesem Ge-
biet. Der ESSC-D versteht sich als ,Designer fur das Six Sigma von morgen®. Das
grundlegende Ziel des Vereins ist eine europaweite Vereinheitlichung und eine
flachendeckende Anwendung von Six Sigma als Verbesserungsmethode von Pro-
zessen zu erreichen [ESSC-D 2015a; b; c; d].

Der ESSC-D hat Richtlinien fur die Green Belt- und Black Belt-Ausbildung verof-
fentlicht, die Anhaltspunkte dazu geben, welche Themen in den DMAIC-Phasen
vorkommen und in welchem Umfang und welcher Vermittlungstiefe diese ver-
schiedenen Themen behandelt werden sollten. Dank der Malinahmen des ESSC-
D gibt es Mindestanforderungen fur Ausbildungsrichtlinien, wodurch eine Einheit-
lichkeit in den angebotenen Schulungen erreicht werden kann, wenn sich die an-
bietenden Gesellschaften nach ihnen richten [ESSC-D 2015a].

2.1.4 Der DMAIC-Zyklus als standardisierte Vorgehensweise

Six Sigma-Projekte folgen bei ihrer Durchfuhrung immer dem standardisierten Ab-
lauf des DMAIC-Zyklus. Dieser baut auf dem klassischen Demingkreis PDCA
(Plan, Do, Check, Act) auf und stellt die Basis jedes Six Sigma-Projektes dar [Top-
fer 2007]. Die Bedeutung des DMAIC-Zyklus kann als kontinuierlicher Projekt- und
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Regelkreisansatz verstanden werden, welcher eingesetzt wird, um Prozesse und

Produkte nachhaltig zu optimieren [Gundlach 2008].

Zum jetzigen Zeitpunkt wird diese strukturierte Vorgehensweise weltweit als Stan-
dardverfahren fur Six Sigma-Projekte verstanden. Solche Verbesserungsprojekte
konnen kontinuierlich und konsequent durchlaufen werden, wobei die Inhalte und
Vorgaben der einzelnen Phasen Freiheiten fur spezifische Anwendungen lassen
und die Werkzeuge flexibel einsetzbar sind [Gamweger 2009; Gundlach 2008].

Der Begriff ,DMAIC® steht dabei fur die einzelnen Phasen, die wahrend eines Pro-
jektes nacheinander durchlaufen werden und jeweils mit erprobten und schlissi-
gen Werkzeugen hinterlegt sind. So ist es den Anwendern von Six Sigma maoglich,
die Projekte strukturiert und als Routinetatigkeit durchzufihren [Wappis 2013].

Abb. 2.5 zeigt, wie die DMAIC-Struktur aufgebaut ist und mit welchen Aufgaben-

schwerpunkten die einzelnen Phasen arbeiten.

Die Nachhaltigkeit der Probleme und Ziele

Ergebnisse sicherstel- definieren.

5. Control 1. Define

4. Improve 2. Measure
Verbesserungsmaf- Die aktuelle Pro-
nahmen identifizieren und zessleistung mes-
umsetzen. 3. Analyze sen.

Ursachen analysie-

ren und verifizieren.

Abb. 2.5: Die Struktur des DMAIC-Zyklus

Nachstehend werden die einzelnen Phasen des DMAIC beschrieben, um die je-
weiligen thematischen Schwerpunkte zu verdeutlichen.
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Define — Problembeschreibung

Der Grundstein des gesamten Projektes wird in der Define-Phase gelegt. Hier
geht es zunachst um die Problembeschreibung und Zielsetzung sowie darum, den
zu optimierenden Umfang des Projektes zu bestimmen. Festgelegt werden die
Rahmenbedingungen, wie Projektablauf und -struktur. Zudem wird in diesem
Schritt des Projektes das Team zusammengestellt, welches fur den reibungslosen
Ablauf zustandig sein wird. Eine erste Grobprozessdarstellung wird erstellt und die
Anforderungen des Kunden strukturiert. Innerhalb dieser Projektphase wird der
Erfolg organisiert. [Wappis 2013; Kaufmann 2012]. Eine Ubersicht tiber das Vor-

gehen in dieser Phase ist in folgender Darstellung (Abb. 2.6) zusammengetragen.

Projektziele festlegen

$
$
$

Abgrenzen des Projekts

Erfolg des Projekts sichern

Kundenanforderungen festlegen

Abb. 2.6: Ablauf der Define-Phase [Lunau 2013]

Zu Beginn der Define-Phase kommt der sogenannte Project Charter zum Einsatz.
Mithilfe dieses Werkzeuges kdnnen umfassend alle fur das Projekt relevanten In-
formationen Ubersichtlich dargestellt und zusammengetragen werden. Die Definiti-
on des Projektes, das Problem und ein erster Ansatz zur Losung mit entsprechen-
den Zielen sind darin enthalten. Der Aufbau eines Project Charters kann unter-
schiedlich ausfallen, da auch die Auftrage sich je nach Umfang und Auspragung
des zu optimierenden Prozesses sehr voneinander unterscheiden konnen [Kauf-
mann 2012; Lunau 2013].

Im nachsten Schritt wird die SIPOC-Analyse angewendet. Mit dieser wird der Pro-
zessverlauf dargestellt und ein transparentes und einheitliches Verstandnis bezug-
lich der Projektziele und -grenzen geschaffen. SIPOC kann als festgelegtes Pro-
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zessflussdiagramm definiert und zur Klarung des Projektes genutzt werden. Dazu
wird die Analyse in seine einzelnen Bestandteile ,Supplier®, ,Input®, ,Process®,
,Output” und ,Customer” zerlegt und in sequentieller Abfolge dargestellt [Wappis
2013].

Da jeder Prozess dem Zweck dient die Anforderungen des Kunden zu erflllen,
muss nach Ermittlung der Kundengruppe mittels der SIPOC-Analyse die ,Stimme
des Kunden® oder auch ,Voice of Customer® (VOC), eingeholt werden. Dazu wer-
den die potentiellen Kunden beispielsweise durch Interviews oder Studien nach
ihren Forderungen und Wunschen befragt [Lunau 2007].

Die ermittelten und gewichteten Kundenanforderungen werden schlief3lich in Spe-
zifikationen (CTQs) Ubersetzt, damit die Forderungen messbar gemacht werden
konnen. CTQs sind die quantifizierten und spezifizierten Kundenanforderungen
und stellen die Merkmale dar, welche fur die Erfullung der Kundenzufriedenheit
besonders relevant sind. Die CTQs stellen das messbare Endergebnis der Define-
Phase dar [Wappis 2013; Lunau 2013; Back 2014].

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die VOC den Schlissel jedes wirtschaft-
lichen Vorganges darstellt, da die Kundenanforderungen bekannt sein sollten, um
diese optimal bedienen zu kdnnen [Back 2014].

Measure — Datenerfassung

Ist die Basis des Projektes geschaffen, kann damit begonnen werden die aktuellen
Daten zum Prozess zu sammeln, um anschlielend mithilfe der so erstellten Da-
tengrundlage grafische und statistische Auswertungen zu erstellen. Potentielle
Ursachen fur das Problem kdnnen so herausgestellt werden [Wappis 2013; Kauf-
mann 2012].
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Der Aufbau der Phase kann wie in Abb. 2.7 dargestellt werden.

Potentielle Problemursachen identifizieren

$
\ 4
$

Messsystem analysieren

Daten sammeln und darstellen

Prozessergebnisse ermitteln

Abb. 2.7: Vorgehensweise der Measure-Phase [Kaufmann 2012]

Mittels der Datengrundlage konnen auf den Prozess einwirkende Faktoren identifi-
ziert und quantifiziert werden, wodurch es schliel3lich moglich ist das Ergebnis des
Prozesses zu steuern und zu optimieren [Lunau 2013; Wappis 2013; Kaufmann
2012].

Kennzeichnend fur diese Phase ist eine umfangreiche Sammlung an nutzlichen
und sinnvollen Werkzeugen die eingesetzt werden und bei der Ermittlung der po-
tentiellen Problemursachen helfen konnen. Die Measure-Phase ist oft der zeit- und
arbeitsintensivste Abschnitt eines Projektes, weshalb das Team zu diesem Zeit-
punkt meist zum ersten Mal vor Herausforderungen gestellt wird. Moglich ist bei-
spielsweise, dass durch die grafische Darstellung der Daten nicht der erwartete
~<Aha“-Effekt mit der Erkenntnis potentieller Ursachen auftritt. Auch eine eventuell
schlechter ausfallende Prozessfahigkeit als vor Beginn des Projektes erwartet
stellt eine solche Herausforderung dar. Aufgrund solcher zu Uberwindenden Hur-
den ist es wichtig, dass der Projektleiter und der Sponsor in solch einem Fall ge-
meinsam mit dem Team die entsprechenden MalRnahmen bespricht und einleitet
[Kaufmann 2012].
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Analyze — Ursachenermittlung

Die zuvor geschaffene Datengrundlage dient in dieser Phase des DMAIC-Zyklus
dazu, die potentiellen Ursachen weiter zu analysieren um schliel3lich die tatsachli-
chen Ursachen herauszufiltern (Abb. 2.8). So konnen erste Informationen fur die
Lésungsgenerierung gegeben werden [Wappis 2013; Kaufmann 2012].

Prozess analysieren
*Bestimmen der tatsachliche Ursachen

4
4

Daten analysieren
*Bestimmen der tatsachlichen Ursachen

Hintergrundinformationen zu den tatsachlichen
Ursachen analysieren

Abb. 2.8: Vorgehensweise der Analyze-Phase [Kaufmann 2012]

Die zuvor in der Measure-Phase zusammengetragenen potentiellen Ursachen
werden nun mittels der gesammelten Daten auf deren Einfluss untersucht. Dazu
wird mit verschiedenen Werkzeugen eine Datenanalyse und mit weiteren Werk-
zeugen eine Prozessanalyse durchgefuhrt. Beide Analysemethoden sind eng mit-
einander verbunden, unterstutzen sich oft gegenseitig und werden zumeist gleich-
ermallen eingesetzt. Als Ergebnis dieser Phase werden die tatsachlichen Ursa-
chen fur das Problem und der Grad des Einflusses auf das Problem verstanden
[Kaufmann 2012].

Improve — Losungsgenerierung und -implementierung

Hier werden auf Grundlage der ermittelten Ursachen erste Ideen zur Losung ent-
wickelt. Es wird so lange mithilfe diverser |0sungsgenerierender Analysetechniken
gearbeitet, bis Mallnahmen geschaffen worden sind, welche fur die Beseitigung
des Problems sinnvoll erscheinen. Daraufhin findet die Umsetzung und Einflhrung
dieser Verbesserungsmallnahmen in das Unternehmen statt [Wappis 2013;
Kaufmann 2012].
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Lésungen finden und auswahlen

\ 4
4
4

Lésungen verfeinern und testen

Lésungen implementieren und finalisieren

Lésungen bewerten und rechtfertigen

Abb. 2.9: Abfolge der Improve-Phase [Lunau 2013; Gundlach 2008; Toutenburg 2009]

Abb. 2.9 beschreibt den Ablauf der Improve-Phase. Detailliert beschrieben werden
zunachst mithilfe von Kreativitatstechniken, wie beispielsweise dem Brainstorming,
Losungsideen gesammelt und ausgewahlt. Im nachsten Schritt missen diese Lo6-
sungen verfeinert und finalisiert werden, indem sie auf ihre Realisierbarkeit gepruft
werden. Die Risikoerkennung spielt zu diesem Zeitpunkt ebenfalls eine wesentli-
che Rolle. Wenn die umzusetzenden Losungsmalinahmen festgelegt sind, geht es
darum, diese in den Prozess zu implementieren. Dabei sollte der Prozess stetig
uberwacht und gesteuert werden. In dieser pilotartigen Losungsimplementierung
findet die endgultige Finalisierung der besten Losungsmalnahmen statt [Lunau
2013; Gundlach 2008; Toutenburg 2009; Kaufmann 2012].

Control — Sicherung der Nachhaltigkeit

Nach der EinfuUhrung der Verbesserungsmalnahmen liegt die Kontrolle und Siche-
rung dieser im Fokus des Projektes. Es geht darum, die eingefuhrten Losungen
auch nachhaltig zu sichern und organisatorisch zu verankern. Der letzte Schritt
dieser abschlieRenden Phase ist die Ubergabe des verbesserten Prozesses an
den Prozesseigner [Wappis 2013; Kaufmann 2012].
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Die nachstehende Abbildung (Abb. 2.10) verdeutlicht die schrittweise Abfolge des
letzten DMAIC-Abschnittes.

Inkrafttreten des neuen Prozesses

4
\ 4

Prozessuberwachung und -sicherung

Projektabschluss

Abb. 2.10: Vorgehensweise in der Control-Phase [Wappis 2013]

Der verbesserte Prozess muss in Prozessbeschreibungen, Zeichnungen und di-
versen weiteren Unterlagen aktualisiert und angepasst werden. Die betroffenen
Unternehmensbereiche miissen schlieRlich Uber alle Anderungen informiert wer-
den, gegebenenfalls sind auch Schulungen der Mitarbeiter notwendig. Um die
Verbesserungen nachhaltig absichern zu kénnen, werden MalRnahmen getroffen,
die dafur zustandig sind, dass der erreichte Zustand sich nicht wieder verschlech-
tern kann oder ein sich verschlechternder Zustand unmittelbar erkannt wird. Ist
sichergestellt, dass der verbesserte Zustand auch dem Druck des Tagesgeschafts
standhalten wird, kann der optimierte Prozess dem Eigner ubergeben werden.
Unerlasslich ist anschliefend der formale Abschluss des Projektes. Die gemach-
ten Erfahrungen und ,Lessons Learned® werden dem Unternehmen ganzheitlich
zuganglich gemacht. Sind alle DMAIC-Phasen wahrend eines Six Sigma-Projektes
erfolgreich durchlaufen worden, sollte ein nachhaltig abgesicherter und optimierter
Zustand vorliegen [Wappis 2013].

2.1.5 Der Diagnoseraum

Um die beschriebene Vorgehensweise zu veranschaulichen kann die Darstellung
eines Diagnoseraums helfen. Dieser Raum kann durch drei Turen betreten wer-

den:
* Die Prozesstir,
¢ die Datentir

e oder die Kulturtur.
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Die Nutzung der jeweiligen Tur hangt mit dem vorliegenden Problem und der Da-
tengrundlage zusammen. Abb. 2.11 fasst die drei Turen mit Beispielen von deren
typisch eingesetzten Werkzeugen oder Aufgaben zur Ermittlung der tatsachlichen

Ursachen zusammen.

Ermittlung der tatsachlichen Ursachen

Prozesstiir Datentiir Kulturtiir
SIPOC » DOE * Fuhrung
Ishikawa * Hypothe- * Planung
Project sentools
Charter

Abb. 2.11: Diagnoseraum zur Ermittlung der tatsachlichen Ursachen [Bergbauer 2007]

Die Prozesstur wird betreten, wenn die Analyse des Prozessablaufes zur Ermitt-
lung der Grundursachen durchgefiihrt wird. Die Datentlr hingegen ist fur die un-
terschiedlichen Einsatze der Werkzeuge zur Ermittlung der potentiellen Ursachen
aus den Grundursachen zustandig. Im Laufe des Projektablaufes beziehungswei-
se des DMAIC-Zyklus wird, je nach Datenlage, ein Wechsel zwischen den Tiren
stattfinden. Es empfiehlt sich durch beide Tlren — Prozess- und Datentlr — zu ge-
hen, damit der Umfang an potentiellen Ursachen sichergestellt werden kann.

Mit ,Betreten® der Kulturtlr ist der Einbezug der betreffenden Funktionstrager ge-
meint. Die Unternehmenskultur wirkt stetig und uberall. Demnach sollte nie ver-
nachlassigt werden, dass jede Anderung des Prozesses mit der Planung und Fih-
rung einhergeht [Bergbauer 2007].

2.2 Die TRIZ-Methodik

Anders als bei der Six Sigma-Methodik liegt der Ursprung der TRIZ-Methodik nicht
in dem Bestreben nach optimierten Produktionsprozessen, sondern in der innova-
tiven Problemlosung von Unternehmensprozessen. TRIZ, die russische Abkur-
zung fir ,Theorie des erfinderischen Problemlésens® (TPU3 — Teopusa PewweHus
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N3obpeTaTenbckmux 3apgad) steht fur einen Werkzeugkasten mit verschiedenen
Methoden und Hilfsmitteln, welche ein strukturiertes und erfolgreiches Problemlo-
sen vereinfachen sollen. Vor allem bei der Analyse und Losung von technischen
Problemen kommt diese Entwicklungsmethode oft zum Einsatz. Der Ursprung von
TRIZ liegt im Bereich des Maschinenbaus und die Methodik zeigt vor allem dort
ihre Kompetenz. Allerdings lassen sich auch Problemstellungen aus vielen ande-
ren Bereichen mit den TRIZ-Werkzeugen I6sen [Lindemann 2016; Adunka 2016].

2.21 Zeitliche Entwicklung und Bedeutung von TRIZ

Zu den Grundern von TRIZ zahlt der russische Ingenieur und Wissenschaftler
Genrich Saulowitsch Altschuller (Abb. 2.12). Er wird heute als Hauptgrinder an-
gesehen, obwohl bereits zur Anfangszeit mehrere Personen (z.B. R. Shapiro, D.
Kabanov, S. Kornev, V. Zhuravleva) an der Entstehung der Methodik mitgearbeitet
haben.

Aufgrund von Altschullers ausgepragter Erfindungsgabe wurde er wahrend seines
Dienstes bei der russischen Marine im Jahre 1946 zum Patentbeauftragten er-
nannt. Seine Aufgabe war es den Erfindern die kreative Ideenfindung zu erleich-
tern. Dabei erkannte er schnell, dass es keine bestehende, einheitliche Vorge-
hensweise gab, was ihn dazu bewegte seine eigene Theorie mithilfe diverser Pa-
tentanalysen zu entwickeln [Lindemann 2016]. Er nutzte seine Erfindungsgabe
und meldete zahlreiche Patente an. Sein Interesse lag vor allem in Uberraschen-
den und nicht naheliegenden, neuartigen ldeen, denn diese Form von Ideen emp-
fand er selbst als hoherwertiger.

Abb. 2.12: Genrich Saulowitsch Altschuller 1926 — 1998 [Bukhman 2012]
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Die so angesammelten Theorien und Methoden sind zum heutigen Zeitpunkt als
die ,klassische TRIZ* bekannt. TRIZ wurde nach und nach in den Entwicklungsall-
tag innovativer Unternehmen wie beispielsweise Samsung, Intel, General Electrics
oder Siemens integriert, wodurch sie stetig an die Umstande und Wunsche der
Industrie angepasst wurde. Ziel in der Industrie war dabei der Erhalt von Produk-
tinnovationen, also am Markt erfolgreich umgesetzten ldeen und nicht mehr nur
die Suche nach neuen Patenten. Dieser neue Zielgedanke kann manchmal eine
andere Vorgehensweise als die Ideenkreation und -bewertung mit sich bringen.
Neben der ,klassischen TRIZ* wird diese andere Richtung der Zielverfolgung als

,moderne TRIZ* bezeichnet [Lindemann 2016].
Unterschiede zwischen der , klassischen“ und ,,modernen* TRIZ

Wie bereits erlautert, versteht sich unter der ,klassischen TRIZ" die von Altschuller
erarbeitete und vorangetriebene TRIZ, deren Werkzeugkasten im Laufe der Zeit
immer weiter verfeinert und optimiert wurde. Die Methoden beruhen auf der Ana-
lyse verschiedener Patente und beschaftigen sich in erster Linie mit der Ideenkre-

ation.

Die ,moderne TRIZ" ist die Weiterentwicklung der ,klassischen TRIZ* und beruht
auf der Integration neu erschaffener Werkzeuge oder der Adaption anderer, be-
stehender Analyse- und Kreativmethoden. Das internationale TRIZ-Zertifikat des
Level 5, auch TRIZ-Master genannt (siehe Kapitel 2.3.3), wird von einem Gremium
aus 12 TRIZ-Mastern vergeben, wenn der TRIZ-Anwarter (Voraussetzung: TRIZ
Level 4) eine neue Methode in die TRIZ integriert. Der Methodenbaukasten erwei-
tert sich somit um jeden neuen TRIZ-Master [Adunka 2016]. Tab. 2.3 zeigt auf,
welche Methoden der ,klassischen® sowie ,modernen® TRIZ zu den bekanntesten

gehoren.
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Tab. 2.3: Beispiele von ,klassischen® und ,modernen“ TRIZ-Werkzeugen [Adunka 2016; TRIZ-

Online 2016a]

"Klassische TRIZ-Werkzeuge" "Moderne TRIZ-Werkzeuge"
* Neun-Felder-Denken « Funktionsanalyse fiir Produkte und
« Zwergmodell Prozesse mit ihren Erweiterungen
* MKZ-Operator * Ursachenanalyse
* Technischer Widerspruch * Trimmen
+ Widerspruchsmatrix + Effektdatenbanken
* 40 Innovationsprinzipien * Feature Transfer
« Physikalischer Widerspruch * Flussanalyse

* Erweiterte Trends der
Technikrevolution

* 4 Separationsprinzipien
« Stoff-Feld-Analyse

+ 76 Standardldsungen * |dealitat
* Trends der Technikrevolution

* ARIZ-Algorithmus

Die Idealitat ist mittlerweile eines der grundlegenden Philosophien der TRIZ und
ist im Prinzip als eine Vision einer idealen Zukunft als Leuchtturm errichtet. Der
Leuchtturm kann mit der Vision eines Unternehmens verglichen werden, welche
dem Unternehmen eine Richtung weist. Diese Vision ist nicht zwingend zu erful-
len, sollte jedoch als Leitlinie fiir weitere Uberlegungen angesehen werden. In ih-
rer Auspragung als Idealitat (beziehungsweise ideale Maschine und ideales End-
resultat) kann diese Philosophie als Werkzeug genutzt werden, um bei Gruppen-
arbeiten die Basis eines gemeinsamen Ziels zu schaffen [Lindemann 2016].

2.2.2 Ziele und Nutzen

TRIZ befahigt den Anwender dazu, Innovationen nicht mehr nur zufallig herbeizu-
fuhren, sondern dabei systematisch vorzugehen. Ziel ist es komplexe, technische
Probleme innovativ durch neue Losungsansatze zu I6sen. Bei technischen Wider-
spruchen und Zielkonflikten steht die Entwicklungsmethode unterstutzend zur Sei-
te. Sie deckt den gesamten Problemldsungsprozess (Ursache — Losungen — Ent-
scheidungen — Umsetzung) ab.
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Die systematische Vorgehensweise zur Erarbeitung zahlreicher Ideen in der Kon-
zeptphase eines Produktes bis hin zur Bearbeitung von akuten Problemstellungen
im technischen Bereich wird in der Regel in folgende Schritte eingeteilt:
* Problemanalyse
Darlegen und analysieren des vorliegenden Problems
* Abstraktion
Das Problem auf abstrakte Bestandteile herunterbrechen (Modellformulie-
rung)
* Analogie- und Ideenfindung
Das abstrakte beziehungsweise allgemeine Problem wird bewusst mit ana-
logen Problemen verglichen
* Konkretisierung
Rucktransformation des Ldsungsansatzes zum ursprunglichen Problem
[Brickner 2015].

Verdeutlicht wird diese Herangehensweise von dem in folgender Abbildung (Abb.
2.13) dargestellten TRIZ-Kreislauf [Adunka 2016].

Allgemeines TRIZ-Methodik Allgemeine Lésung
Problem

Abstrahieren Konkretisieren

Spezielles ) Spezifisches
Trial & Error
Problem Problem

Abb. 2.13: Der TRIZ-Kreislauf zur kreativen Problemlésung [Adunka 2016]

Aufgrund der Vielzahl an bestehenden TRIZ-Werkzeugen ist ein Ordnungssystem
sinnvoll, um eine Lésung strukturiert und mit den jeweils geeignetsten Werkzeu-

gen fur jede Phase des Problemldsungsprozesses erarbeiten zu kdnnen. Als ein
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bereits erfolgreich eingesetztes Ordnungssystem wird die folgende ,3 Schritte-
Systematik” angewandt:

* Aufgaben analysieren,
* Herausforderungen Iosen,
* Ldsungskonzept auswahlen.

Diese 3 Arbeitsschritte konnen als Leitstrahl auf dem Weg zur Losung in Richtung
|dealitat angesehen werden. Sie hilft dabei die richtige Losung in kirzester Zeit zu
generieren [Adunka 2015].

Vor- und Nachteile
Zusammenfassend lassen sich die Vor- und Nachteile der TRIZ-Methodik wie folgt

(Tab. 2.4) beschreiben:

Tab. 2.4: Vor- und Nachteile der TRIZ [Briickner 2015]

Vorteile Nachteile

* Der Innovations- und Entwicklungs-
prozess wird systematisiert und struk- | = Hoher Aufwand bezlglich Recherchen
turiert und Aktualisierungen

* Synergien mit Six Sigma (Probleme * Hoher Schulungsaufwand

schnell und systematisch I6sen) * Auf technische Probleme beschrankt

* Systematische Kreativitatstechnik

2.2.3 Leistungs-Level der TRIZ-Methodik

Im Laufe der Anwendungsgeschichte von TRIZ hat sich immer mehr herauskristal-
lisiert, dass ein Zertifikat notwendig ist, um eine Vergleichbarkeit der Ausbildungen
zu erreichen. Es bestehen die verschiedensten TRIZ-Schulen und Vereinigungen
auf dem freien Markt, wodurch eine Diskussion Uber die Inhalte und Mindestanfor-
derungen eines solchen Zertifikats unerlasslich bleibt. Die Ausbildungsinhalte und
-abstufungen werden immer ahnlicher, allerdings besteht noch kein einheitlicher
Standard [Adunka 2012]. Ahnlich wie bei der Six Sigma-Organisation bestehen
auch bei TRIZ verschiedene Zertifizierungs-Abstufungen und Qualifikationsgrade.
Damit die Ausbildung zum TRIZ-Experten stufenweise moglich ist, werden be-
stimmte Kompetenz-Stufen (Abb. 2.14) vorgeschlagen.
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*TRIZ-Experte
*Doktorarbeit zum Thema TRIZ
*Erweiterung von TRIZ um eine Methode
*Gesamte TRIZ-Materie beherrschen
(Belegen mit Beispielen und mehreren
Veroffentlichungen)
*Anfangende systematische
Nutzung der TRIZ-Werkzeuge zur
erfinderischen Problemldsung
*Problemlésung mit
Level 2 einzelnen TRIZ-
Werkzeugen
*Anwenden des
Level 1 Basiswissens

Abb. 2.14: Uberblick der TRIZ-Zertifizierungs-Level [Koltze 2011; Adunka 2012]

Die 5 bestehenden Stufen — im Englischen als Level bezeichnet — werden im in-
ternationalen Rahmen von der russischen TRIZ-Organisation ,MATRIZ* zertifiziert.
Beginnend mit Level 1, also dem Anwenden der Grundlagen von TRIZ bewegt
sich die Qualifikationsspanne bis hin zu den TRIZ-Forschern auf Level 5. Von die-
sen TRIZ-Forschern oder -Experten sind weltweit aktuell erst 75 bei ,MATRIZ"
verzeichnet [Koltze 2011].
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2.2.4 Die 3 Schritte der TRIZ-Systematik

Wie bereits im vorigen Kapitel definiert bestehen drei wesentliche, aufeinander
aufbauende Arbeitsschritte. Diese drei Schritte konnen als systematische Vorge-
hensweise verstanden werden und verfolgen jeweils verschiedene Aufgaben und
Ziele (Tab. 2.5).

Tab. 2.5: Die Vorgehensweise der TRIZ-Systematik [Adunka 2015]

Herausforderungen Losungskonzept aus-
I6sen wahlen

Aufgaben analysieren

Aufgabe ganzheit- Losungsansatze Priorisieren der
lich verstehen entwickeln und fil- Lésungsansatze

* Analyse der Ursa- tern * Kosten-Nutzen-
che-Wirkungs- * Anwenden der 40 Analyse der bes-
Zusammenhange Innovationsprinzi- ten Maoglichkeiten

pien und 76 Stan-

i e Zusatznutzen
dardlésungen

durch Mehrfach-
* ARIZ-Ablaufstruktur nutzen generieren

Ganzheitliche Abde-
ckung der Losungs-
moglichkeiten (hoch-
wertige und wirtschaft-
liche Losungen)

* Teilaufgaben priori-
sieren

Identifikation der Her-
ausforderungen

Erfolgsversprechen-
des Losungskonzept

Ergebnis

Schritt 1: Aufgaben analysieren

Der Einstieg in das Projekt erfolgt mithilfe des Ausfullens eines Fragenkatalogs.
Dieser soll die Basis fur das Projekt schaffen und die grundlegenden Informatio-
nen zusammentragen, um das Projekt abstecken sowie Ziele und Rahmenbedin-
gungen festlegen zu kdonnen. Sind sowohl die Vision, die Ziele und der Rahmen
beschrieben, folgt eine Analyse, welche das Sammeln diverser hochwertiger Lo-

sungsideen erleichtert.
Schritt 2: Herausforderungen I6sen

Im nachsten Schritt steht weiterhin die Sammlung von Losungsideen beziehungs-
weise die Extraktion dieser Ideen aus weltweitem Wissen im Mittelpunkt. Diverse
Werkzeuge und Standard-Innovationsmethoden unterstitzen diesen Vorgang und
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sichern die Qualitat der Losungen. Ablauf-Strukturen unterstitzen diesen Aufga-

benschwerpunkt besonders bei komplexen Herausforderungen.
Schritt 3: Losungskonzept wahlen

Sind die gesammelten Losungsideen analysiert, bewertet und aussortiert, folgt die
Priorisierung und Konkretisierung der besten Vorschlage und es werden entspre-
chende Losungskonzepte ausgearbeitet. Diese mussen daraufhin bewertet und
die endgultigen Entscheidungen vorbereitet werden. AbschlieRend einigt sich das
Management Uber das weitere Vorgehen [Adunka 2015].

2.3 Die Entwicklungstendenzen der Six Sigma-Methodik

Six Sigma ist einer kontinuierlichen Weiterentwicklung unterworfen und als dyna-
mische Methode anzusehen. Derzeit stellen sich verschiedene Entwicklungsten-
denzen der bewahrten Methode heraus. Insbesondere wird der ursprungliche
Werkzeugkasten stetig durch geeignete und mehrwertbringende Werkzeuge ande-
rer Qualitatsmanagementmethoden erganzt, um so die Ergebnisse von Six Sigma-
Projekten weiter zu optimieren. Daraus resultiert eine Erweiterung der Anwen-
dungsbereiche, denn schon langst kommt nicht mehr nur die Produktion als Ein-
satzgebiet von Six Sigma in Frage. Ein ,CrossOver“ mit anderen Prozessverbes-
serungstechniken fuhrt somit zu einer ErschlieBung ganz neuer Einsatzgebiete.
So kommt die Methode neben der Produktion auch im Dienstleistungsbereich im-

mer verstarkter zum Einsatz.

Die Integration von anderen Methoden in Six Sigma ist ein immer wichtiger wer-
dendes Thema fur die Wissenschaftler, welche sich mit der Weiterentwicklung von

+Lean

Six Sigma auseinander setzen [Kierdorf 2015]. Six Sigma ist beispielsweise
ein mittlerweile weit verbreiteter und sehr erfolgreicher Ansatz zur Verbesserung
von Prozessen. Lean wurde uber einen langen Zeitraum von Toyota entwickelt
und umfasst eine Ansammlung an Werkzeugen zur Reduzierung von Verschwen-
dung in Prozessen. Wie bereits bekannt ist, steht bei Six Sigma vor allem die Re-
duktion der allgegenwartigen Variation in Prozessen im Mittelpunkt. Aufgrund der
Zusammenhange zwischen Variation und Verschwendung in bidirektionaler Ursa-

+Lean

che-Wirkung-Beziehung wurde Six Sigma erarbeitet, wodurch eine folgerichti-
ge Zusammensetzung der Werkzeuge beider Methoden entstand [Kaufmann

2012]. Lean ist somit als eine sich bereits etablierende Methode zur Erweiterung



2 Theoretische Grundlagen — Die angewandte Praxis 29

des Six Sigma-Werkzeugkastens bekannt und auch weitere Verbesserungsme-
thoden, wie zum Beispiel das Business Process Management zeigen aktuell posi-
tive Synergien zu Six Sigma [Kierdorf 2015].

Die Entwicklungen zeigen, dass Six Sigma als eine strukturierte und standardisier-
te Methode genutzt und standig mit sinnvollen und wertschopfenden Ansatzen aus
anderen Methoden erweitert und weiterentwickelt werden kann. Diese Eigenschaft
der Kombinationsmoglichkeit wird fur Wissenschaftler auf diesem Gebiet auch in
Zukunft im Fokus stehen und es werden sich nach und nach neue Werkzeugzu-
sammensetzungen verschiedener Qualitatsmanagementmethoden ergeben, wel-

che einen Mehrwert fur verschiedenste Verbesserungsansatze bieten.

Unternehmen werden in der heutigen Zeit vor groRe Herausforderungen gestellt.
Dazu tragt primar der schnelle Wandel bei, welcher durch die immer globaler wer-
denden Marktbedingungen angekurbelt wird. Auch neue Technologien und die
grol3e Menge an verfugbarem Wissen fuhren zu einem Wissens- und Zeitwettbe-
werb und werden als zu Uberwindende Schwierigkeit angesehen. Um die Wettbe-
werbsfahigkeit eines Unternehmens unter den genannten Bedingungen sichern zu
konnen, mussen Prozesse und Produkte standig weiterentwickelt werden. Die Un-
ternehmen mussen sich mit ihren Produkten von der Konkurrenz abheben, Kosten
senken und Prozesse verbessern. Die Kunden sollten stets von der Vorteilhaf-
tigkeit ihrer Produkte Uberzeugt sein [Kurth 2014].

Innovatives Denken und Handeln gehoren somit zu den relevanten Erfolgs-
Merkmalen von Unternehmen, um den eben genannten Bedingungen standhalten
zu konnen. Deutlich wird also, dass das innovative Losen von Problemen in Un-
ternehmensangelegenheiten zu den Schwerpunkten bei der Arbeit an Verande-
rungen von Prozessen und Produkten gehoren sollte. Aus diesen Grunden scheint
es sinnvoll in Zukunft den Fokus bei der Weiterentwicklung von Six Sigma ver-
starkt auf der Zusammensetzung der Methode mit innovativen Problemldsungs-

methoden zu legen.
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2.4 Schwachstellen der bestehenden Losungen

Es besteht derzeit kein Zweifel daran, dass Six Sigma eine Methode darstellt, wel-
che es systematisch und sehr ergebnisorientiert ermoglicht, Prozesse im Unter-
nehmen fehlerfrei zu gestalten.

Trotz der bekannten Vorzige und Erfolge von Six Sigma bestehen Ansatze, wel-
che Potential fur Verbesserungen und Weiterentwicklungen der Methode aufzei-
gen. Wie in Kapitel 2.3 bereits erwahnt, verlangen die derzeitigen Marktbedingun-
gen von Unternehmen, dass sie sich mit ihren Produkten und Prozessen von ihrer
Konkurrenz abheben mussen, um erfolgreich zu sein und zu bleiben. Kosten mus-
sen gesenkt und Prozesse verbessert werden. Die Kundenzufriedenheit steht da-

bei im Mittelpunkt und innovatives Denken und Handeln wird immer relevanter.

In den letzten Jahren haben zwar stetig Werkzeug-Erganzungen in den einzelnen
Phasen des DMAIC stattgefunden, jedoch hat sich vor allem in der Improve-Phase
bisher relativ wenig weiterentwickelt. Jedoch stellt diese Phase eine der aus-
schlaggebendsten Abschnitte eines Six Sigma-Projektes dar, denn genau dort
findet die Erarbeitung von Verbesserungsmoglichkeiten statt. Oft ware eine weit-
aus umfangreichere Auswahl an Losungsmoglichkeiten sinnvoll, um letztlich die
tatsachlich beste und konkurrenzfahigste Verbesserung hervorzurufen. Es werden
demnach zwar Erfolge mit Six Sigma hervorgebracht, jedoch wird dabei nicht er-
kannt, dass Potential zu noch besseren Ergebnissen besteht. Um dieser Tatsache
entgegenzuwirken, scheint es sinnvoll, wenn der Six Sigma-Werkzeugkasten mit
zusatzlichen oder austauschbaren Werkzeugen innovativer Problemldsungstech-

niken genutzt werden konnte.

Auf den ersten Blick entsteht der Eindruck, dass hauptsachlich innerhalb der Im-
prove-Phase eine Integration kreativer Verbesserungswerkzeuge vorzunehmen
ist. Allerdings konnte eine solche Werkzeugerganzung oder -substitution auch fur
die anderen Phasen des DMAIC eine mehrwertbringende Erweiterung zum jetzi-
gen Umfang an Analyse-Tools bedeuten. Moglicherweise konnte so nicht nur die
Losungs-, sondern auch die Ursachenfindung durch den Einsatz kreativer Werk-
zeuge besser vorangetrieben werden. Die zahlen- und faktenbasierten Informatio-
nen konnten durch kreative und freiere Gedankengange erganzt und somit mog-

licherweise noch bessere Ergebnisse erzielt werden.
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Als eine sehr erfolgreich anerkannte Methode des kreativen Problemldsens wird
die TRIZ angesehen. Eine strukturierte Kombination von Six Sigma und TRIZ
konnte eine nuatzliche und auf die aktuellen Marktbedingungen abgestimmte Er-
folgsformel fur Unternehmen darstellen, um sich von ihrer Konkurrenz abzuheben
und stets die annahernd besten Verbesserungsmoglichkeiten von Prozessen und

Produkten aufzuzeigen.
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3 Die Analyse - Integration geeigneter TRIZ-Tools in
den DMAIC-Werkzeugkasten

Six Sigma als bewahrte Methode zur Verbesserung von Produkten und Prozessen
und TRIZ mit den Schwerpunkten Kreativitat und Innovativitat in Bezug auf Prob-
leml6sungen in Prozessen und Produkten scheinen sich hinsichtlich der auf die im
vorherigen Kapitel genannten, aktuellen Marktbedingungen gegenseitig optimal zu

erganzen.

Die folgende Analyse und wissenschaftliche Erarbeitung einer neuartigen, syste-
matischen Methodenkombination von Six Sigma und TRIZ beruht auf Basis des
bestehenden Six Sigma-Ansatzes mit seinem standardisierten DMAIC-Zyklus.
Den vorhandenen Schwachstellen der Methode soll mithilfe der Methoden-
Kombination, beziehungsweise durch Integration geeigneter TRIZ-Tools, entge-
gengewirkt werden und so eine optimierte Methode zur Verbesserung von Produk-

ten und Prozessen entstehen.

In Bezug auf Innovationen beziehungsweise Neuentwicklungen in Kombination mit
Six Sigma kommt zunachst der Begriff DFSS (Design For Six Sigma) auf. DFSS
ist eine strukturierte Vorgehensweise, die in erster Linie fur Neuproduktentwick-
lungen eingesetzt wird und eine Zwischenstellung von Prozessverbesserungen
und Prozesserneuerungen einnimmt. Diese Vorgehensweise und die des DMAIC
sind zwei verschiedene systematische Ablaufstrukturen, welche aber teilweise
ineinander Ubergehen. Beide Vorgehensweisen verfolgen das Ziel moglichst feh-
lerfreie Produkte und Prozesse zu erhalten [Back 2014; Eisenegger 2016]. Nun
kommt die Frage auf, wieso sich diese Masterarbeit trotz des innovativen Schwer-
punktes auf den DMAIC konzentriert. DFSS ist keine universell anerkannte oder
definierte Schrittabfolge fur Six Sigma-Projekte [Eisenegger 2016]. Um auf einen
standardisierten und weltweit etablierten Ablauf zur Umsetzung von Six Sigma-

Projekten aufbauen zu konnen, wurde auf den DMAIC-Zyklus zuruckgegriffen.

Da innerhalb der Improve-Phase bereits kreative Werkzeuge (z.B. das Brainstor-
ming) eingesetzt werden, ist fir diesen Zyklusabschnitt der grofdte Nutzen des
Projektes anzunehmen. Aber auch fur die anderen Phasen des DMAIC konnte die
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Einbeziehung von TRIZ-Tools einen Mehrwert bedeuten. Die Analyse bezieht sich

deshalb auf den gesamten Umfang des DMAIC-Kreislaufes.

Um eine erste Vorstellung des Mehrwertes einer Methodenkombination von Six
Sigma und TRIZ zu erhalten, wird im nachstehenden Kapitel zunachst Stellung zu
den allgemeinen Differenzen und Uberschneidungen beider Methoden vorge-
nommen. Auch die jeweiligen Strukturen im Ablauf werden verglichen und auf

Gemeinsamkeiten Uberpruft.

3.1 Six Sigma vs. TRIZ

Grundsatzlich beruhen die beiden Verbesserungsmethoden auf vollig verschiede-
nen Ansatzen. Mithilfe von Six Sigma sollten ursprunglich mit statistischen Werk-
zeugen Verbesserungen in Produktionsprozessen erreicht werden. Bei TRIZ liegt
der Grundgedanke in der kreativen Losung bestehender Probleme sowie dem
Entwickeln innovativer Produkte. Mittlerweile hat sich Six Sigma allerdings zu ei-
ner aufgeschlosseneren und weniger statistisch eingeschrankten Methode entwi-
ckelt und passt sich stetig den aktuellen Marktbedingungen an. Durch Werkzeu-
gintegration anderer bewahrter Methoden des Qualitatsmanagements und durch
produktionsubergreifende Anwendungsbereiche wurde sie zu einer multifunktiona-

len Strategie des Qualitatsmanagements.

Es ist anzunehmen, dass durch die Integration von TRIZ-Tools in den bestehen-
den Six Sigma-Werkzeugkasten ein weiterer Fortschritt in Richtung aktueller Er-
folgsfaktoren getan ware, wobei vor allem die Anpassung an den Innovationsge-
danken der derzeitigen Marktbedingungen geschafft ware.

3.1.1 Unterschiede

Obwohl der Ursprung von TRIZ weiter zurlck liegt als die Grundsteinlegung der
Six Sigma-Methode, ist der Einsatz von Six Sigma als erfolgreiche Verbesse-
rungsmethode von bestehenden Unternehmensprozessen weltweit verbreiteter
[Przybilla 2013; Gundlach 2008]. Diese Differenz kann vor allem damit begrindet
werden, dass TRIZ grundsatzlich nicht als Methode zur Verbesserung von Pro-
zessen gedacht ist, sondern als Ansatz zur systematischen Herbeifuhrung von
innovativen, also neuen Prozessen eingesetzt wird. Auf dem Gebiet der kreativen
Techniken und der organisierten Neuentwicklungen ist TRIZ dabei das wohl ge-
fragteste Tool.
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Six Sigma ermoglicht den Unternehmen eine zahlenbasierte und transparente
Darlegung von Schwachstellen und den entsprechenden Losungsansatzen,
wodurch eine gewisse Transparenz beziehungsweise einheitliche Sprache ge-
schaffen wird. Alle an einem Verbesserungsprojekt Beteiligten verstehen die vor-
liegenden Ergebnisse auf gleiche Art und Weise, wodurch Missverstandnisse
vermieden werden konnen. TRIZ hingegen arbeitet weniger statistisch und forma-
listisch. Die Werkzeuge des TRIZ ermoglichen eine freie Entfaltung von kreativen
Vorschlagen, wodurch eine immense Ansammlung an Ideen zusammengetragen
werden kann. Dies lasst vermuten, dass die Transparenz in den Ergebnissen we-
niger klar ist als bei denen der Six Sigma-Methode und eine einheitliche Losungs-
findung unter den Beteiligten erschwert wird [Toutenburg 2009; Kroslid 20083;
Magnusson 2001].

Im Umkehrschluss bedeutet diese Tatsache allerdings auch, dass Six Sigma eine
eingeschranktere Anzahl an Losungsmoglichkeiten bietet und somit das Potential
an Moglichkeiten noch nicht voll und ganz ausgeschopft wird. Da bei Six Sigma
statistische Werkzeuge und Ergebnisse im Mittelpunkt stehen, wird den Projektbe-
teiligten viel ,Denk-“ Arbeit abgenommen. Bei TRIZ ist es allerdings unabdingbar
selbst nachzudenken und selber einen kreativen Sprung zu vollfihren, wenn ein

Problem innovativ gelost werden soll [TRIZ-Online 2016b].
3.1.2 Uberschneidungen

Die Tatsache, dass Six Sigma und TRIZ jeweils auf unterschiedlichen Ansatzen
beruhen bedeutet nicht, dass die beiden Methoden nicht auch gleiche Ziele verfol-
gen. Zwar strebt Six Sigma hauptsachlich die Optimierung von Prozessen und
TRIZ die Erfindung neuer Prozesse an, allerdings geht die Bedeutung einer ,Erfin-
dung“ meist mit dem Begriff ,Verbesserung® einher. Eine Erfindung bedeutet hau-
fig die Losung eines Problems und somit eine Verbesserung des gegenwartigen
Zustandes. Im Allgemeinen verfolgen beide Methoden das Ziel einer Verbesse-
rung im Unternehmen. Demnach werden beide Qualitatsmanagementmethoden

auch meistens im Bereich der Prozessverbesserung eingesetzt [Orloff 2006].

Sowohl Six Sigma als auch TRIZ werden als Managementtool genutzt und beru-
hen auf einer schrittweisen, systematischen Vorgehensweise, wodurch einheitli-
ches Arbeiten ermoglicht wird. Die Arbeit im Team steht ebenfalls im Fokus beider
Methoden. Die Teamarbeit fordert dabei in beiden Fallen auch das zwischen-
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menschliche Zusammenspiel und das Sozialverhalten, wodurch die Zufriedenheit
der Mitarbeiter gesteigert werden kann [Orloff 2006; Gamweger 2009; Gundlach
2008; Adunka 2015].

3.1.3 Struktur der Vorgehensweisen beider Methoden

Wie im vorherigen Kapitelabschnitt 3.1.2 bereits erwahnt, beruhen sowohl Six
Sigma als auch TRIZ auf einer systematischen und schrittweisen Vorgehenswei-
se. Jedoch scheinen sich die beiden Ablaufe auf den ersten Blick im Aufbau und in
der Anzahl an Arbeitsschritten stark voneinander zu unterscheiden. Six Sigma-
Projekte durchlaufen den DMAIC-Kreislauf und werden somit in funf aufeinander
folgenden Arbeitsschritten bearbeitet. TRIZ hingegen folgt meist dem, im Theorie-
teil behandelten, 3-Schritte-Prinzip (Tab. 2.5). Allerdings lassen sich diese beiden
unterschiedlich scheinenden Vorgehensweisen auch sehr ahnlich strukturieren.
Die Siemens AG arbeitet sehr viel mit Six Sigma und TRIZ und hat ebenfalls die
Synergieeffekte zwischen beiden Methoden erkannt. Um die Methoden aufeinan-
der abstimmen zu kdnnen wurde dort eine ahnlich der DMAIC-Struktur aufgebaute
5-Schritte-Reihenfolge fur TRIZ erarbeitet. So wurde eine — bei Bedarf — nutzliche
Integration oder Kombination verschiedener Werkzeuge beider Methoden ermog-

licht und die Arbeit an Six Sigma-Projekten erleichtert.

Die Abb. 3.1 und 3.2 verdeutlichen den angepassten Aufbau der TRIZ an den
DMAIC-Zyklus und beweisen die Ahnlichkeit in der Abfolge und in den jeweiligen
Zielen und Ergebnissen der Arbeitsschritte beider Qualitdtsmanagementmetho-
den. Deutlich wird dabei, dass inhaltlich keine Abweichungen zu der sonst typi-
schen 3-Schritte-Reihenfolge des TRIZ vorhanden sind und keine Informationen

verloren gehen.

Was ist das Wie gro3 istdas | Was sind die Welche L6- Nachhaltigkeit
Problem? Problem? Ursachen? sungsmdglich- sichern
keiten gibt es?

* Problem- * Potentielle e Tat- *  Verbesse- * Vollstandige

formulierung Ursachen sachliche rungen ent- Dokumenta-
e Ziel Ursachen wickeln und tion
* Rahmenbe- sammeln

dingungen

Abb. 3.1: Aufbau der DMAIC-Struktur von Six Sigma-Projekten [Siemens AG 2011]
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Lésung

generie-
ren

Lo-
sungs-
konzept

Was ist die Her- | Wie ist die Her- Welche Lésun- Welches Kon- Welche Lésung
ausforderung? ausforderung gen gibt es? zept erfllt die wird eingesetzt?
umzusetzen? Anforderungen?
¢ Vision, Ziel, * Aufgaben * Ideen ent- * |deen be- * Richtung

Rahmen *  Problem wickeln und werten uns festlegen
sammeln ausarbeiten

Abb. 3.2: Aufbau der an den DMAIC-Zyklus angepassten TRIZ-Struktur [Siemens AG 2013]

Da bereits in gro3en Unternehmen — wie der Siemens AG — der Bedarf einer Me-
thodenkombination aufgetreten ist und verschiedene Werkzeuge aus beiden Me-
thoden innerhalb eines Projektes angewendet werden, wird der Anreiz der Erar-
beitung einer systematischen Kopplung von Six Sigma und TRIZ weiter verstarkt.

3.1.4 Der Mehrwert einer Integration von TRIZ-Ansadtzen in die DMAIC-
Struktur

Bei einer Integration von TRIZ-Tools in den Six Sigma-Werkzeugkasten liegen die
Vorteile auf der Hand. Die statistischen und formalistischen Ablaufe wirden durch
kreative und innovative Werkzeuge erganzt und bieten somit neue Herangehens-
weisen zur Probleml6ésung. Nach Mdoglichkeit konnten komplexe, statistische
Werkzeuge der Measure- und Analyze-Phase durch weniger aufwandige, jedoch
ebenfalls ergebnisorientierte, Werkzeuge ersetzt werden, wodurch gegebenenfalls
Zeit und Kosten eingespart werden konnten. Zudem konnten zusatzliche und in-
novativere Losungsansatze generiert und das Potential an Moglichkeiten besser
ausgeschopft werden. Vor allem die Improve-Phase zehrt von den Methoden krea-
tiver Techniken, da hier der Anspruch herrscht, die beste Losung zu entwickeln.
Durch das Berucksichtigen der einzelnen Phasen des DMAIC, bei der systemati-
schen Einbeziehung von TRIZ-Tools, kann auch die Kompetenz der anderen Pha-

sen verstarkt werden.
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3.2 Mithilfe des DMAIC-Modells zur wertschopfenden Losungs-
findung

Mit der vorliegenden Masterarbeit wird nicht nur das Vorhaben verfolgt, den Six
Sigma-Werkzeugkasten durch eine Integration von TRIZ-Anwendungen weiterzu-
entwickeln, sondern es wird dazu, aufgrund der hervorragenden Eignung, die Six
Sigma-Methode mit deren DMAIC-Ablauf als methodische Vorgehensweise ge-
nutzt. Diese wissenschaftliche Arbeit kann somit als Six Sigma-
Verbesserungsprojekt angesehen werden. Ziel des Projektes ist die Verbesserung
des DMAIC-Werkzeugkastens durch Integration geeigneter TRIZ-Tools in die ein-

zelnen Phasen.

Obwohl die angewandte DMAIC-Vorgehensweise das besagte Optimierungspo-
tential aufweist, ist wahrend dieses Six Sigma-Projektes mit den bestehenden,
ublichen Werkzeugen gearbeitet worden und nicht mit moglichen TRIZ-Ansatzen.
Diese Tatsache ist damit zu begrinden, dass der um TRIZ erweiterte Werkzeug-
kasten erst im Zuge dieses Projektes systematisch erarbeitet wurde und somit zu
diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegt. Am Ende der Improve-Phase wird jedoch
gezeigt, ob und zu welchem Zeitpunkt potentielle TRIZ-Tools hatten angewendet

werden konnen oder eventuell sogar unbewusst angewendet wurden.

Alle Analysen und daraus resultierenden Ergebnisse sind wahrend des gesamten
Projekts unter Abstimmung von ,,Experten durchgefuhrt worden. Unter dem Be-
griff Experte werden im Fall dieser Masterarbeit erfahrene und langjahrige Anwen-
der/Praktiker verstanden, welche sich durch ihre Fahigkeiten und Kenntnisse auf
dem Gebiet Six Sigma und TRIZ auszeichnen. Die Experten teilen ihr kompeten-
tes Wissen regelmaldig in Fachvortragen und -literatur sowie im Kreise lernwilliger
Interessenten. Das Expertenteam setzt sich aus dem Six Sigma Senior Master
Black Belt Erik Schwulera, dem angehenden Master Black Belt Andreas Loderer
sowie dem TRIZ-Master (MATRIZ Level 5) Dr. Robert Adunka zusammen. Alle
drei Experten werden als Teil des Projektteams der Masterarbeit angesehen und
standen wahrend der gesamten Zeit der Ausarbeitung dieser Masterarbeit als Be-
rater und Richtungsweiser zur Verfugung. In regelmaligen Meetings wurden die
strategischen Fortschritte der Projektdurchfuhrung diskutiert und schlie3lich fur
richtig befunden. Im Folgenden werden sowohl die Vorgehensweise als auch die
Ergebnisse des Projekts beschrieben.
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3.2.1 Define-Phase: Problemformulierung

Wie bereits in Kapitel 2.1.4 beschrieben wird mit der Define-Phase die Basis des
Projektes geschaffen und die notwendigen Grundinformationen werden zusam-
mengetragen. So entsteht eine, fiir jeden Beteiligten transparente, Ubersicht Uber
das Vorhaben und das Ziel des Projektes. Es kommen drei wesentliche Werkzeu-
ge zum Einsatz, welche dabei helfen die Define-Phase erfolgreich durchzufuhren
(Abb. 3.3).

+  Was?
Project - Wer?
Charter +  Projektplanung

Prozessschritte
Kunden
Lieferanten
In-und Outputs

+  Kundenwiinsche VOC
. Kundendaten (Voice of

Customer)

~_ -

Abb. 3.3: Die drei wesentlichen Werkzeuge der Define-Phase [Bergbauer 2007]

Im ersten Schritt wird der Project Charter erarbeitet. Mithilfe dieses Werkzeuges
konnen umfassend alle fur das Projekt relevanten Informationen Ubersichtlich dar-
gestellt werden. Obwohl dieser bereits zu Beginn des Projektes erstellt wird, sind
Anpassungen der Inhalte jeder DMAIC-Phase maoglich und oft auch notwendig, da
es oft zu Anderungen kommt, die zu Beginn noch nicht ersichtlich sind [Kaufmann
2012; Lunau 2013].

Project Charter

Um einen klaren und aussagekraftigen Project Charter erstellen zu kdnnen wer-
den eine geschéaftsrelevante Problemstellung und an dem Problem interessierte
Mitarbeiter vorausgesetzt [Kaufmann 2012; Lunau 2013]. Ziel ist es, die Rahmen-
bedingungen und Verantwortlichkeiten fur das Projekt festzulegen und verbindlich
festzuschreiben. Durch klar definierte Anforderungen und Ziele inklusive geeigne-
ter Messgrofen soll der haufigste Grund fur den Misserfolg eines Projektes ver-

mieden werden [Back 2014].
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Bei der Erstellung des Project Charters fur die Aufgabenstellung dieser Masterar-
beit wurde im ersten thematischen Abschnitt zunachst die Geschaftssituation
dargelegt. Diese zeigt, dass vorhandene Anpassungsmadglichkeiten an die aktuel-
len Marktbedingungen bestehen, welche eine innovative Erweiterung der bewahr-
ten Methode befurworten. Der Spielraum fur eine Werkzeugerweiterung im kreati-

ven und innovativen Bereich ist vorhanden und sollte genutzt werden.

Darauf aufbauend konnte die Problemstellung abgeleitet werden. Diese besagt,
dass der vorhandene, relativ statistisch und formalistisch gestaltete Werkzeugkas-
ten die Anzahl der Losungsmoglichkeiten einschrankt und Potential zu noch er-

folgversprechenderen Ergebnissen besteht.

Bei der Formulierung der Zielstellung wurde darauf geachtet SMART (Spezifisch
— Messbar — Ausfuhrbar — Realistisch — Terminiert) vorzugehen um Unklarheiten

ZU vermeiden:

ausfiuhrbar

spezifisch

N

,Die Anzahl an kreativen Werkzeugen innerh des Werkzeugkastens des
DMAIC-Zyklus soll durch die systemati!ée Integration von niitzlichen
TRIZ-Tools von 20% (Improve-Phase) zu Projektbeginn auf 100% (alle weiteren

DMAIC-Phasen) bis Projektende gesteigert werden.”

!

terminiert realistisch

messbar

Der Kundennutzen am Ende des Projektes kann wie folgt beschrieben werden:
LAnwender der Six Sigma-Methodik haben durch die Erweiterung der Methodik mit
TRIZ-Werkzeugen die Méglichkeit innovativere und erfolgreichere Projekte abzu-
schlie3en.*

Durch die Abgrenzung des Projektes bezlglich des Umfanges und die Bestim-
mung eines Start- und Endpunktes wird der horizontale Rahmen festgelegt. Das
Projekt startet mit der Define- und wird mit der Control-Phase abgeschlossen. Der
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vertikale Rahmen wird durch die Vereinfachung der Datensammlung beziehungs-
weise Ein- und Ausschliellen von Produktgruppen, Kundengruppen oder Leis-
tungsgruppen erarbeitet. Inbegriffen in das Projekt sind sowohl die beiden Metho-
den TRIZ und DMAIC als auch Produkt- und Prozessverbesserungen. Ausge-
schlossen werden diverse weitere Methoden des Qualitatsmanagements, die Six
Sigma-Projektdefinition und die DFSS-Systematik.

Im zweiten Abschnitt des Project Charters wurden die MessgroBen festgehalten.
Da zum jetzigen Zeitpunkt lediglich in der Improve-Phase des DMAIC kreative
Werkzeuge zum Einsatz kommen und die anderen Phasen diesbezuglich keine
Methoden enthalten, kann aktuell von einer bis zu 20%igen Integration (Improve-
Phase) von kreativen Werkzeugen ausgegangen werden. Die nachstehende Dar-
stellung (Abb. 3.4) zeigt eine Auswahl einiger DMAIC-Werkzeuge bezogen auf die
einzelnen Phasen und verdeutlicht den prozentualen Anteil von TRIZ in DMAIC.

Define - Measure - Analyze - Improve - Control -
20% 20% 20% 20% 20%
Datenerf-
a a . | Hypo- i a
SIPOC assungs thesentest FMEA SPC
plan
; Prozess-
Histo- Bench- TRIZ- R
- Voc | gramm | marking |  Tools | fahigkeits-
analyse
| | Project | | || || Kreativitats | | Kontrollpla
Charter Box Plot ANOVA -techniken n
Mess-
Normal-
| System- | verteilung
analyse
| | Process | | Prozess-
Map analyse
Prozess- R :
| fahigkeits- L egrﬁss'o
analyse
| | Pareto
Diagramm
| | Ishikawa
Diagramm

Abb. 3.4: Auswahl einiger Werkzeuge des DMAIC-Zyklus [ESSC-D 2014a]
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Durch die systematische Eingliederung von TRIZ-Werkzeugen in jede der DMAIC-
Phasen kann im Idealzustand eine 100%ige Integration erreicht werden. Dieser
Ansatz wird als Primar-MessgroBe dieses Projektes angesehen. Neben den
MessgroRen wird unter anderem auch der Kundennutzen in diesem Abschnitt

festgehalten.

Der dritte und letzte Abschnitt des Project Charters enthalt die Kopfdaten, wie
den Titel, Sponsoren und Leiter des Projektes. Die Teammitglieder, unterstutzen-
de Bereiche und der Projektplan sind ebenfalls Teil dieses Abschnittes.

Die drei nachstehenden Tabellen (Tab. 3.1; Tab. 3.2; Tab. 3.3) reprasentieren den

ausgefullten Project Charter inklusive aller notwendigen Informationen.

Tab. 3.1: Projektcharter — Problembeschreibung [Kaufmann 2012]

Six Sigma ist eine bewahrte Methode des Qualitdtsmanagements, welche mit-
hilfe der standardisierten DMAIC-Abfolge in den meisten Fallen zu erfolgreichen

. Ergebnissen fihrt.
Geschiftssi-

tuation Die aktuellen Marktbedingungen beflirworten eine innovative Erweiterung der

bewahrten Methode, damit noch bessere Ergebnisse erzielt werden. Vor allem
die Improve-Phase lasst Freiraum fur Werkzeugerweiterungen im kreativen und
innovativen Bereich.

Der vorhandene, relativ statistisch und formalistisch gestaltete Werkzeugkasten
schrankt die Anzahl der Lésungsmdglichkeiten ein. Es besteht somit Potential
T0eYo 1] : 1 zu noch erfolgversprechenderen Ergebnissen, was zum jetzigen Zeitpunkt mit

schreibung den vorhandenen Werkzeugen noch nicht voll und ganz ausgeschdpft wird.

Eine Kopplung mit TRIZ-Werkzeugen erscheint sinnvoll, um eine effizientere
Nutzung des DMAIC-Werkzeugkastens zu ermdglichen.

Die Anzahl an kreativen Werkzeugen innerhalb des Werkzeugkastens des

DMAIC-Zyklus soll durch die systematische Integration von nutzlichen TRIZ-

OSSR Tools von 20% (Improve-Phase) zu Projektbeginn auf 100% (alle weiteren
setzung DMAIC-Phasen) bis Projektende gesteigert werden.

Beginn: Define

Ende: Control

Projektum-

Einbezogen: Produkt- und Prozessverbesserungen; TRIZ; DMAIC

fang

Ausgeschlos- | DFSS; andere QM-Methoden; Six Sigma-
sen: Projektidentifikation
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Primarmess-
marmess-
groRe
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Finanzieller
Nutzen

Kunden-
nutzen

Projekttitel

Projekt-
sponsor

Projektleiter

Teammit-
glieder

Unterstiit-
zung

Projektplan

Projektstart:
01. Septem-
ber

Tab. 3.2: Projektcharter — MessgréRen [Kaufmann 2012]

Projekt- Projekt-
MessgroRe ro;le Idealzustand | Zielstellung roje
beginn ende
Anzahl an TRIZ-
Werkzeugen inner- — oo _ o _ 0
halb der einzelnen ya=20% ye=100% Ye>Ya ye=100%
DMAIC-Phasen

ya = Integration von TRIZ-Werkzeugen vor Projektbeginn (Improve-Phase)

ye = Integration von TRIZ-Werkzeugen nach Projektende (innerhalb aller
DAMIC-Phasen)

PotentialeinbuRen in der Anzahl und Qualitdt an Lésungsmdglichkeiten: Die
Anwendung der Six Sigma-Werkzeuge sollte das Potential der L6sungsgene-
rierung voll ausschopfen.

Nicht bewertet finanziell nicht wichtig, da strategisches Projekt

Anwender der Six Sigma-Methodik haben durch die Erweiterung der Methodik
mit TRIZ-Werkzeugen die Mdglichkeit innovativere (also sich durch techni-
schen Fortschritt unterscheidende) und erfolgreichere (= bessere Erfiillung der
Kundenanforderungen) Projekte abzuschlieRen.

Tab. 3.3: Projekicharter — Kopfdaten [Kaufmann 2012]

Optimierung des DMAIC-Werkzeugkastens durch Integration geeigneter
TRIZ-Tools

Erik Schwulera, Senior Master Black Belt; Prof. Dr.-Ing. habil. Tino Hausotte

Laura Muller, Green Belt; Prof. Dr.-Ing. habil. Tino Hausotte

Erik Schwulera, Senior Master Black Belt; Andreas Loderer, Black Belt; Dr. Ro-
bert Adunka; TRIZ Level 5; Laura Miller, Green Belt

Siemens Abteilung: DF MC MF-GWE TMI; Friedrich Alexander Universitat Er-
langen-Nurnberg: Lehrstuhl fir FMT

rase | e | e | s
Define 20.10.15 15.10.15 v
Measure 15.11.15 14.11.15 v
Analyze 15.12.15 20.12.15 v
Improve 20.02.16 16.02.16 v
Control 15.03.16 09.03.16 v
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Nachdem der Project Charter fertiggestellt ist, folgt die Analyse der Kundenziel-

gruppe mittels der sogenannten SIPOC-Analyse.

SIPOC

Das SIPOC Modell schafft ein einheitliches Verstandnis fur den zu optimierenden
Prozess. Ohne eine intensive Auseinandersetzung mit den einzelnen Bestandtei-
len der Prozesskette und den Anforderungen an die Eingangs- und Ergebnisgro-
Ren kann keine qualitativ hochwertige und aussagekraftige Grundlage fur ein Op-
timierungsprojekt geschaffen werden [Back 2014; Kaufmann 2012; Wappis 2013].

El N 3 K1 K8

Sxissslgma bestehende Verbesser- Verbesserter Auftraggeber
schaftler Werkzeuge ungsprozess Prozess und
\ Prozesseig.
Effizientere ( )
Nutzung des o
i Six Sigma
erweiterten
Werkzeug- Experten
kastens

Define:
Rahmenbedingungen
festlegen

Measure: Messen und
darstellen der Ist-Daten

Analyze: Analysieren der Ist-
Daten

Improve:
Verbesserungsmalnahmen
erarbeiten und umsetzen

Control: Sichern der
Nachhaltigkeit

Abb. 3.5: Die SIPOC-Analyse [Schnurr 2015]
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Das Ergebnis der SIPOC-Analyse (Abb. 3.5) zeigt, dass der Output des Prozesses
sich unterschiedlich formulieren lasst. Der Auftraggeber des Six Sigma-Projektes
beziehungsweise der Prozesseigner fordert einen als verbesserten Prozess ver-
standenen Output. Werden die Six Sigma-Experten (Black Belts, Green Belts,
Master Black Belts) als Zielgruppe des Prozesses angesehen, erhoffen sich diese
als Output die effizientere Nutzung des erweiterten Werkzeugkastens. Das vorlie-
gende Six Sigma-Projekt konzentriert sich auf die Six Sigma-Experten als Kun-
denzielgruppe, da mit Erfullung ihrer Anforderungen, die Kundenzufriedenheit des
Prozesseigners beziehungsweise Auftraggebers einhergeht.

VOC beziehungsweise VOE

Mithilfe der Durchfuhrung der VOC oder auch die ,Stimme des Kunden® genannt
wird ein besseres Verstandnis fur die Kundenbedurfnisse geschaffen. Viele Unter-
nehmen sind mit hoch innovativen Entwicklungen gescheitert, da Trends und Ei-
genschaften wie eine breite Anwendbarkeit nicht ausreichend bertcksichtigt wur-
den. Es ist somit wichtig, nicht nur das technisch Machbare im Blick zu haben,
sondern vor allem das vom Kunden Geforderte [Back 2014].

Da als Kundenzielgruppe Experten aus dem Bereich Six Sigma identifiziert wur-
den kann vielmehr von einer VOE (,Voice of the Expert*) gesprochen werden.
Nachstehend werden deshalb die Begriffe Kunden und Six Sigma-Experten oder
Experten in Bezug auf das Projekt als gleichbedeutend angesehen. Mithilfe der
VOE konnten letztlich die relevanten CTQs (Criticals to Quality) ermittelt werden.
Mit CTQs sind die quantifizierten Kundenanforderungen, also die Optimierungs-
zielgroRen des Projektes, gemeint. Diese sind notwendig, um am Ende die Mes-
sung des Projekterfolgs vornehmen zu konnen. Die Betrachtung der CTQs hilft
aullerdem dabei, die Fokussierung auf die Kerntreiber der Kundenzufriedenheit zu
ermoglichen, um die begrenzten Ressourcen zielgerichtet einzusetzen [Wappis
2013; Lunau 2013].
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Die Vorgehensweise zur Ermittlung der mithilfe der VOE bestimmten CTQs kann

wie in folgender Abbildung (Abb. 3.6) vorgenommen werden.

Kundenanforderungen Kundenanforderungen CTQs ermitteln und

ermitteln strukturieren ZielgroRe festlegen

Interviews und Befra- Kano-Modell
gungen mit Six Sigma- (Basisanforderungen, Messbare Optimie-
und TRIZ-Experten; Leistungsanforderun- rungszielgrofle festle-
Recherchen in Literatur gen, Begeisterungsan- gen
und Online-Portalen forderungen)

Abb. 3.6: Die Vorgehensweise bei der VOC-Methodik [Wappis 2013; Lunau 2013]

Ermittlung an Kundenanforderungen

Innerhalb des aus erfahrenen Experten bestehenden Projektteams konnte eine
zielfUhrende VOE durchgefuhrt werden. Mithilfe eines strukturierten Brainstor-
mings wurden so die wesentlichen Anforderungen systematisch zusammen getra-
gen. Recherchen in Foren, Fachliteratur und Online-Quellen zum aktuellen Stand
der Technik und zu moglichen Entwicklungstendenzen von Six Sigma und TRIZ
(siehe Kap. 2.3 und 2.4) haben die erhaltenen Ergebnisse der VOE-

Anforderungen bestatigt. Die Ergebnisse sind im Folgenden zusammengefasst:

*  DMAIC-Struktur bleibt erhalten
Trotz einer Weiterentwicklung von Six Sigma sollte der etablierte DMAIC-
Zyklus bestehen bleiben, um die international anerkannte strukturierte Vorge-
hensweise zu erhalten.

* Erhaltung der Anwendbarkeit fiir bestehende Produkte und Prozesse
Es sollten keine Einschrankungen hinsichtlich der Anwendungsbreite entste-
hen, da so ein Ruckschritt entstehen warde.

* Integration von TRIZ-Methoden in jede Phase des DMAIC
Die Integration von TRIZ-Tools in jede DMAIC-Phase konnte eine kreativere
und sich durch die gesamte Vorgehensweise ziehende Optimierung fur Six

Sigma-Projekte bedeuten.
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* Ersetzen bestehender Werkzeuge durch TRIZ-Werkzeuge
Sollten bestehende Werkzeuge aufgrund eines geringeren Mehrwertes bezug-
lich Anwendung und Ergebnisse durch TRIZ-Tools ersetzt werden konnen, be-
steht die Vermutung, dass Projektzeit und -kosten eingespart werden.

* Hobhere Anzahl an L6sungsmdéglichkeiten
Eine Erweiterung des Bestehenden kann neue Moglichkeiten erschaffen.

* Erweiterung der Anwendungsbereiche auf einer neuen kreativen Ebene
Eine innovative und kreative Herangehensweise zur Verbesserung von Pro-
zessen und Produkten kann fur weniger datenbasierte Problematiken und Be-
reiche einen Mehrwert bedeuten. Die Ubertragbarkeit auf weniger statistisch
ausgelegte Prozesse wurde sich erweitern.

* Zusétzliche Einbindung von Werkzeugen (ber den Umfang des aktuellen
TRIZ-Werkzeugkastens hinaus
Falls moglich ist eine Identifikation und Integration von Werkzeugen, welche
nicht zu den aktuellen TRIZ- oder DMAIC-Tools zahlen, anzustreben.

* Nutzung der Synergieeffekte zwischen Six Sigma und TRIZ
Ist eine Erganzung eines bestimmten DMAIC-Werkzeuges um eines aus dem
TRIZ-Bereich moglich, sollten solche potentiellen gegenseitigen Zusammen-
wirkungen genutzt werden.

* Keine/Minimale Erh6hung des Schulungsaufwandes
Der Schulungsaufwand sollte moglichst gering gehalten werden, um die Inves-
tition in neue Ressourcen nicht zu stark auszuweiten.

* Orientierung an den Richtlinien des ESSC-D
Werden die anerkannten Richtlinien des ESSC-D als roter Faden und Basis fur
eine Erweiterung von Six Sigma um TRIZ genutzt, kann die Anzahl an potenti-
ellen Zweiflern gering gehalten werden. Die Erfolge und das internationale
Wachstum des ESSC-D koénnen die Akzeptanz einer Weiterentwicklung erho-
hen.

* Positiver Einfluss auf Qualitét, Zeit, Kosten
Es wird ein positiver Effekt auf die Bestandteile des Qualitatsdreiecks erwartet.
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Strukturierung der Kundenbediirfnisse

Mithilfe des sogenannten KANO-Modells wurden die Kundenanforderungen
schlie3lich strukturiert und klassifiziert (Anhang A; Abb. 3.7). Als Basisanforderun-
gen werden dabei die Anforderungen bezeichnet, welche die Kunden vorausset-
zen und als selbstverstandlich verstehen. Erst bei Nicht-Erfullung werden den
Kunden diese Muss-Merkmale bewusst. Werden diese Anforderungen nicht erfullt
herrscht Unzufriedenheit. Die Leistungsanforderungen hingegen sind dem Kunden
durchaus bewusst. Es entsteht Zufriedenheit, wenn diese sogenannten Soll-
Anforderungen erfullt werden. Anhand dieser Merkmale wird die Qualitat gemes-
sen. Weiterhin beinhaltet das KANO-Modell die Kategorie der Begeisterungsan-
forderungen. Damit sind Eigenschaften gemeint, welche die Erwartungen des
Kunden Ubertreffen. Diese Merkmale werden auch als Kann-Anforderungen be-
zeichnet [Angermeier 2016].

Leistungsanforderungen
* Integration von TRIZ-Methoden in die
einzelnen Phasen des DMAIC
Begeisterungs- » Ersetzen bestehender Werkzeuge durch
anforderungen TRIZ-Werkzeuge
» Zusétzliche Einbin- * Hbhere Anzahl an L6sungsméglichkeiten
dung von Werkzeugen * Erweiterung der Anwendungsbereiche
liber den Umfang des | Kunde sehr auf einer neuen kreativen Ebene
aktuellen TRIZ- zufrieden | «  Posijtiver Einfluss auf: Qualitét, Zeit, Kos-
Werkzeugkastens A ten
hinaus
* Keine/Minimale Stei-
gerung des Schu-
lungsaufwandes
Erwartungen Erwartungen
nicht erfillt Ubertroffen

Basisanforderungen
e DMAIC-Struktur bleibt erhalten
* Erhaltung der Anwendbarkeit fiir beste-
hende Produkte und Prozesse
* Nutzung der Synergieeffekte zwischen

Kunde sehr Six Sigma und TRIZ
unzufrieden | *  Orientierung an den Richtlinien des
ESSC-D

Abb. 3.7: Das Kano-Modell [Roland 2010]
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Die ermittelten und klassifizierten Kundenanforderungen (Abb. 3.7) sind anschlie-

Rend der Transformation zu sogenannten CTQs (Criticals To Quality) unterworfen.

Mit anderen Worten wird im nachsten Schritt die Optimierungszielgrof3e oder

quantifizierte Kundenanforderung bestimmt. Dazu werden die priorisierten Kun-

denanforderungen in die VOE-Ubersetzungsmatrix tibertragen.

Tab. 3.4: Die VOE-Ubersetzungsmatrix [Toutenburg 2009]

Kundenbedurfnis (Prob-

lem, Bedarf, Sorge)

CTQ (Anforderung)

Ungefilterte Aussage des
Experten

Tatséchlicher Bedarf der
Experten

Messbare Anforderung in
Abstimmung mit den Exper-
ten

Innovatives Denken und
Handeln beziehungsweise
kreative Werkzeuge (TRIZ)
werden nicht ausreichend
im derzeitigen DMAIC-
Werkzeugkasten beriick-
sichtigt.

» Relativ formalistische
und vorgeschriebene
Vorgehensweise

» Zwar erfolgreiche Er-
gebnisse jedoch mit Luft
nach oben.

Festgeschriebener Werk-
zeugkasten wird durchlau-
fen.

Manche Werkzeuge werden
unnotig angewendet und so
Zeit und Kosten verschenkt.

Optimaler, an die aktuellen
Marktbedingungen ange-
passter DMAIC-Zyklus
durch Integration der
TRIZ-Methoden in jede
einzelne DMAIC-Phase.

Steigerung der TRIZ-
Werkzeugintegration von
20% (Improve-Phase) auf
100% (jede DMAIC-
Phase).

Wie die VOE-Ubersetzungsmatrix (Tab. 3.4) zeigt, wird als CTQ die Steigerung
der TRIZ-Werkzeugintegration von 20% (Improve-Phase) auf 100% (jede DMAIC-

Phase) verstanden.
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3.2.2 Measure-Phase: C&E Matrix

Ist die Define-Phase abgeschlossen und sind die fur das Projekt relevanten CTQs
ermittelt, kann die Measure-Phase eingeleitet werden. Hier werden die Einfluss-
faktoren fur die festgestellten Verbesserungsansatze durch ein auf Fakten basie-
rendes Verstandnis der Bedingungen und Probleme des besagten Prozesses
moglichst explizit beschrieben. Demnach werden die fur die Problemstellung er-
forderlichen Daten ermittelt. So wird es moglich, die Anzahl an potentiellen Ein-
flussfaktoren einzugrenzen, welche anschliel3end in der Analyze-Phase analysiert
werden [Rath&Strong 2002; Brenner 2015]. Um das Ergebnis des DMAIC-
Ablaufes steuern und verbessern zu kdnnen, missen demnach die Einflussfakto-
ren auf den Prozess identifiziert werden. Als Einflussfaktoren werden die ver-
schiedenen TRIZ-Tools bezeichnet, welche auf das Ergebnis der einzelnen Pha-
sen des DMAIC einen Einfluss ausliben kénnen. Ein Uberblick Giber alle betrach-
teten potentiellen Einflussfaktoren sind dem Umfang an Werkzeugen folgender
Abbildung (Abb. 3.8) zu entnehmen.
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Abb. 3.8: Ubersicht des bestehenden Methodenbaukastens der TRIZ [Siemens AG 2013]

Die Ubersicht des bestehenden TRIZ-Werkzeugkastens ist in Abstimmung mit

dem Projektmitglied und TRIZ-Experten Dr. Robert Adunka in Anlehnung an die

TRIZ-Ubersichtsfolie der Siemens AG (Anhang F) entstanden. Die Herausforde-

rung fur die nachsten Arbeitsschritte bestand darin, die abgebildeten 25 TRIZ-

Werkzeuge (Abb. 3.8) so einzugrenzen, dass lediglich diejenigen Ubernommen

werden, welche eine mehrwertbringende Auswirkung auf die Qualitat der DMAIC-

Vorgehensweise bedeuten. Demzufolge findet eine Filterung des Methodenbau-

kastens auf die relevantesten Werkzeuge statt.



3 Die Analyse — Integration geeigneter TRIZ-Tools in den DMAIC-Werkzeugkasten 51

Abb. 3.9 verdeutlicht die Systematik der Eingrenzung von Einflussvariablen auf die

relevantesten Schllisselparameter.

Potentielle Griinde fiur die
Schwankung der Metho-

‘1’ denkompetenz (y).
X1 X2 X3 ... Xp

Filterung und somit Eingren-
= zung der potentiellen Einfluss-
faktoren.

y =f (X1, X2, X3, ...Xn)

Abb. 3.9: Systematisches Vorgehen zur Prozessverbesserung

In der Gleichung y = f (x4, X2, X3, ...Xn) steht y fur das Prozessergebnis. Anhand
seiner Qualitat misst der Kunde oder in diesem Fall der Experte, inwiefern seine
Forderungen erfullt werden. Die einzelnen x-Werte stehen fur eine gro3e Anzahl
von Einfluss-Variablen, hier die verschiedenen TRIZ-Tools. Diese beeinflussen
wiederum die Qualitat des Outputs. Damit die Streuung in den Outputs nachvoll-

zogen werden kann, werden die x-Variablen bendtigt.

Um den Fokus auf die entscheidenden Einflussvariablen legen zu kdnnen, sprich
eine erste Vorfilterung von potentiellen Einflussfaktoren zu erhalten, hat sich das
Projektteam dazu entschieden die sogenannte C&E-Matrix (Causes-&Effects-
Matrix) einzusetzen. Die Matrix ermoglicht eine systematische Vorgehensweise
zur Darstellung gewichteter Einflussgrolen und beschreibt die Ursachen-
Wirkungs-Beziehung zwischen den Eingangsgrof3en (Inputs) und den Ausgangs-
grofRen (Outputs) [Back 2014]. Dazu werden die Input-Variablen, also die Einfluss-
faktoren (TRIZ-Tools), den entsprechenden Output-Variablen, den Ergebnissen
der einzelnen DMAIC-Phasen, zugeordnet (Tab. 3.5). Die Bewertung der Bezie-

hungskonstellationen erfolgt mittels der in der Legende hinterlegten Kennzahlen.
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Tab. 3.5: Ausschnitt des C&E-Matrix-Templates [Anhang B2]

Wirkung auf: Define | Measure | Analyze | Improve Control
Sum
Output-
Variablen
Innovations-
ic’ Checkliste
o)
2 Ressourcen-
>‘:’ Checkliste
2 | B | Idealitat
€13
c | ig | S-Kurven-
S Analyse
g
F 9-Felder-Denken
[
=

Legende: 0 = kein Einfluss; 3 = schwacher Einfluss; 6 = mittlerer Einfluss; 9 = starker Einfluss

Um die quantitative Bewertung innerhalb der C&E-Matrix vornehmen zu kénnen,
wurden zuvor die verschiedenen TRIZ-Tools analysiert. So wurde es moglich die
Starke der jeweiligen Wirkung auf die DMAIC-Phasen systematischer einzuschat-
zen. Dazu wurde mithilfe geeigneter Literatur eine tabellarische Zusammenfas-
sung der gesamten Tools erstellt, in welcher die jeweiligen Definitionen und Zie-
le vermerkt sind. Dies ermoglichte eine Ableitung zu den Zielen beziehungsweise
Output-Variablen der DMAIC-Phasen, welche ebenfalls in der Tabelle beschrieben
werden (Anhang B1). Nachdem das Verstandnis fur die einzelnen TRIZ-
Werkzeuge aufgebaut werden konnte, wurde die C&E-Matrix gemeinsam mit den
Experten des Projektteams ausgefullt und somit der Einfluss der Inputs auf die
Outputs bewertet (Anhang B2). Zu diesem Zeitpunkt geht es darum, herauszufin-
den, welche der bekannten TRIZ-Werkzeuge uUberhaupt einen Einfluss auf be-
stimmte Phasen des DMAIC haben kdnnen und auf welche Phasen dieser Ein-
fluss ausgeubt wird.

Nachdem die TRIZ-Tools mit der groRten Wirkung auf den DMAIC identifiziert
wurden, konnte sich das Projektteam auf die so eingegrenzten und entscheiden-
den Tools fokussieren. Dabei wurden diejenigen TRIZ-Tools priorisiert, welche
mindestens eine Gesamtpunktzahl von 9 (starker Einfluss) erreicht haben. Die
nachstehende Tabelle (Tab. 3.6) zeigt den Ausschnitt der Matrix mit den auf 17
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eingegrenzten EinflussgroRen (alle Ursachen-Wirkungs-Beziehungen ab einer

Summe von 9 aufwarts betrachtend).

Input-Variablen

Wirkung von:

Tab. 3.6: Die C&E-Matrix mit den priorisierten EinflussgroRen

Wirkung auf

Output-Variablen

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

Innovations- 9 0 0 0 0 9
Checkliste
> Idealitat 9 0 6 0 6 21
=
L% S-Kurven-Analyse 6 0 6 0 0 12
9-Felder-Denken 9 0 0 0 0 9
Flussanalyse 6 3 6 0 0 15
Problemformulie- 6 3 6 0 0 15
rung
?
=2 | Funktionsanalyse 6 3 6 0 0 15
g
Patent-Umgehung 0 0 0 3 6 9
Ursachenanalyse 0 9 0 0 0 9
Technischer 0 0 0 9 0 9
Widerspruch
§ Physikalischer 0 0 0 9 0 9
2 Widerspruch
% Funktionsorient. 0 6 0 6 0 12
© | Suche
()]
% Stoff-Feld- 0 0 0 9 0 9
9 Analyse
Problemorient. 0 0 0 9 0 9
9-Felder-Denken
Der ARIZ-
§C Algorithmus 0 3 0 6 0 o
[0
_§§ Antizipierende 3 0 5 6 0 12
éa Fehlererkennung
[72]
3 5
o © | Supereffekt-
:0
- Analyse 0 0 0 9 0 9
Summe 54 27 33 66 12 192
Summe (%) 28,13 14,06 17,19 34,38 6,25 =100

Legende: 0 = kein Einfluss; 3 = schwacher Einfluss; 6 = mittlerer Einfluss; 9 = starker Einfluss
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Zwei Diagramme ermoglichen die transparente Darstellung der erhaltenen Ergeb-
nisse und veranschaulichen durch die farblichen Abgrenzungen den prozentualen
Einfluss auf die jeweiligen DMAIC-Phasen (Diagr. 3.1; Diagr. 3.2).

%-Anteil an potentiell in die Phasen des
DMAIC integrierbaren TRIZ-Tools

Define Measure Analyze Improve Control
6%
30%
34%
14%
16%

Diagr. 3.1: Anteil an Einfluss der TRIZ-Tools auf die einzelnen DMAIC-Phasen

Deutlich wird, dass die TRIZ-Werkzeuge verstarkt auf die Improve-Phase (34%)
sowie auf die Define-Phase (30%) einen Einfluss haben. Den geringsten Einfluss
mit lediglich 6% erfahrt die Control-Phase.
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Diagr. 3.2: Summe der jeweiligen Input-Einflussstarken auf die Output-Gré3en

Neben der Voreingrenzung der ursprunglich 26 Einflussfaktoren auf 17 fur Six
Sigma einflussreiche TRIZ-Tools kann eine Zuordnung der einzelnen Faktoren auf
die jeweiligen Phasen des DMAIC abgeleitet werden. Zudem wird erkennbar, dass
einige Werkzeuge auf mehrere der DMAIC-Phasen einen potentiellen Einfluss
ausuben konnen. Andere wiederrum finden lediglich in einer der Phasen Anwen-
dung, dort aber mit besonders hohem Einfluss. Die Anwendungsbreite der jeweili-
gen TRIZ-Tools bezuglich der DMAIC-Phasen wird somit erkennbar.

Die Erkenntnisse der beiden Diagramme (Diagr. 3.1 und 3.2) kdnnen vor allem im
spateren Projektverlauf hilfreich sein, um daraus abgeleitet die Gestaltung und
tatsachliche Umsetzung des erweiterten Werkzeugkastens festzulegen. Bei einer
solch recht subjektiven, auf Expertenmeinungen beruhenden Gewichtung der In-
puts besteht naturlich immer das Risiko, dass wichtige Einflussgrofen erst als we-
niger wichtig eingestuft. Erfahrungsgemal} werden aber relevante Gro3en meist
entsprechend eingeschatzt [Back 2014].

Im nachsten Schritt des Projektes werden die erkannten Ursache-Wirkung-
Beziehungen weiter analysiert und bewertet, um schlie3lich aus den potentiellen
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die tatsachlichen Einflisse abzuleiten. Fur dieses Vorhaben folgt im nachsten

Schritt der Ubergang von der Measure- zur Analyze-Phase.
3.2.3 Analyze-Phase: Bewertungsmatrix

Die Zielsetzung in der Analyze-Phase besteht darin, die bereits als potentiell rele-
vant eingestuften EinflussgrofRen aus der Measure-Phase weiter zu analysieren,
um die tatsachlich relevanten Einflussgrofen auf y zu ermitteln. Die TRIZ-Tools
wurden also weiteren Untersuchungen unterworfen, um die Filterung fortzufuhren
und die Tools noch starker einzugrenzen. Dazu waren zum einen die Erfahrung
und das Wissen der beteiligten Teammitglieder hilfreich. Andererseits mussten

unterstutzend weitere Analyse-Techniken eingesetzt werden [Gamweger 2015].

Um das Ziel dieser Projektphase anzustreben, wurden die 17 vorliegenden TRIZ-
Tools einer Bewertung unterzogen, welche es ermoglicht den jeweiligen Mehrwert
der Tools besser einschatzen und eine Priorisierung verstandlich und transparent
darlegen zu konnen. Als Darstellungsform ist vom Projektteam dazu eine Bewer-
tungsmatrix entwickelt worden. Diese Matrix hat drei Dimensionen: Einmal die
Flexibilitat der Anwendbarkeit fur den bestehenden DMAIC-Zyklus bezogen auf
die einzelnen Phasen auf der x-Achse (niedrig - hoch), auf der y-Achse die Uber-
einstimmung zu bestehenden Werkzeugen (niedrig - hoch) und als dritte Dimensi-
on der Durchmesser der Kreise, mit denen der allgemeine Nutzen (bezuglich der
VOE) der jeweiligen Tools zum Ausdruck gebracht wird (grof3er Kreis = groler
Nutzen). Unterteilt wird das Ganze in vier Quadranten.

Quadrant 1 ist der Quadrant der hochsten Priorisierung der Tools. Dort gelegene
Werkzeuge weisen einen besonders hohen Mehrwert auf, weshalb eine Konzent-

ration auf diesen Quadranten zu empfehlen ist.

In Quadrant 2 liegen ebenfalls als wichtig anzuerkennende Tools, welche fur eine
Integration in Betracht gezogen werden sollten. Die dort befindlichen Tools weisen
eine geringere Flexibilitat in der Anwendbarkeit fur die Phasen des DMAIC auf,

jedoch konnen sie durchaus einen starken allgemeinen Nutzen bedeuten.

Quadrant 3 deutet zwar auf eine grol3e Breite der Anwendbarkeit innerhalb des
DMAIC hin, jedoch werden die dort positionierten Werkzeuge durch bereits vor-
handene in Bezug auf ihre ZielgroRen abgedeckt. Eine nahere Betrachtung von
dort gelegenen Tools kann zwar teilweise sinnvoll sein, falls dadurch bestehende
Werkzeuge ersetzt werden konnen, ist jedoch nicht zwingend erforderlich.
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Der Quadrant 4 weist auf eher Uberflissige Tools hin. Die Beschaftigung mit dort
gelegenen Tools kann als vermeidbarer Aufwand angesehen werden, da weder
ein hoher Grad an Flexibilitat in der Anwendbarkeit fur die DMAIC-Phasen, noch
ein Alleinstellungsmerkmal im Ergebnis der jeweiligen Tools bezuglich der bereits
bestehenden Werkzeuge erkennbar ist.

Innerhalb der jeweiligen Quadranten kann durch die dritte Ebene, die Durchmes-
ser der Kreise beziehungsweise des Grades des jeweiligen Nutzens, weiter diffe-
renziert werden. Es kann sinnvoll sein, Werkzeuge aus Quadrant 2 und einem re-
lativ groRem Kreisdurchmesser Werkzeugen aus Quadrant 1 und einem kleineren
Kreisdurchmesser vorzuziehen. Solche Priorisierungsentscheidungen sollten vor

allem abhangig von Projektziel und der -komplexitat getroffen werden.
Die Vorgehensweise bis zur erstellten Bewertungsmatrix wurde in folgende Schrit-
te gegliedert:

1. Bestimmung der Achsenbeschriftungen beziehungsweise der Bewertungs-

dimensionen

2. Bewertung der einzelnen Tools bezogen auf die x-Achse

3. Bewertung der einzelnen Tools bezogen auf die y-Achse

4. Bewertung der einzelnen Tools bezogen auf die Kreisgrolle

5. Festlegung der Grenzen von Quadranten 1 - 4

6. Zusammentragen der Bewertung und Erstellen des Diagramms

7. Interpretation der Ergebnisse des Diagramms

Im ersten Schritt wurden die Dimensionen der Matrix definiert. Wie in der Be-
schreibung der Matrix bereits kurz genannt bezieht sich die x-Achse dabei auf den
moglichen Einfluss auf die Phasen des DMAIC-Zyklus (= Bewertung der C&E-
Matrix der Measure-Phase) und mithilfe der gewahlten y-Achse soll die Uber-
schneidung der TRIZ-Tools zu den bestehenden DMAIC-Werkzeugen deutlich
gemacht werden. Eine dritte Ebene (Kreisdurchmesser) stellt dabei den Nutzen
der TRIZ-Tools bezuglich der Kundenanforderungen (VOE) dar.

Der zweite Schritt zielt auf die Bewertung der TRIZ-Tools bezuglich der x-Achse
ab. Basis der Achse bildet die in der Measure-Phase erstellte C&E-Matrix. Die

Ermittlung der Werte bezieht sich auf die Flexibilitat der Einsatzmaoglichkeit in den
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verschiedenen Phasen des DMAIC, sprich, in wie vielen Phasen des DMAIC das
jeweilige Tool eingesetzt werden und in welcher Auspragung dieses einen Einfluss
auf die jeweilige Phase ausuben kann. Die Ergebnisse der C&E-Matrix verdeutli-
chen, dass die hier betrachteten TRIZ-Werkzeuge jeweils auf maximal drei Pha-
sen des DMAIC einen Einfluss haben. Die maximale Einsatzbreite von drei Pha-
sen wird demnach als 100% angesehen. Die Einstufung eines Inputs auf den Out-
put mit der Bewertung 9 (stark) betragt somit 33,33%. Unter Betrachtung der wei-
teren Abstufungen verandert sich demnach auch der Prozentwert. So liegt bei-
spielsweise der prozentuale Einfluss eines mit 6 (mittel) bewerteten Tools bei
22,22%. Zusammenfassend ergibt sich fur die Bewertung folgende prozentuale
Verteilung der Kennzahlen: 9 = 33,33%, 6 = 22,22%, 3 = 11,11%. Abschlie’end
wurde die Summe der Prozente von den jeweiligen Werkzeugen gebildet, welche
den entsprechenden Wert fur die x-Achse darstellt (Anhang C1).

Im dritten Schritt steht die Ermittlung der Werte fur die y-Achse im Vordergrund.
Dazu wurden zunachst die bekannten und den Richtlinien des ESSC-D entspre-
chenden DMAIC-Werkzeuge (Anhang G) herangezogen, welche daraufhin mit den
zuvor eingegrenzten TRIZ-Tools in Bezug auf die jeweiligen Ziele beziehungswei-
se Ergebnisse/Outputs verglichen wurden. Es wurde vor allem darauf geachtet, ob
die potentiell einwirkenden TRIZ-Tools einen Mehrwert bedeuten wirden oder sich
mit bestehenden Tools des DMAIC in dessen Zielen Uberschneiden. Die dazu er-
stellte Tabelle zeigt eine Auflistung der TRIZ-Tools auf der x-Achse und der
DMAIC-Werkzeuge auf der y-Achse. Mit dieser konnten die Ergebnisse ubersicht-
lich und transparent auf Uberschneidungen untersucht werden. Die Bewertung ist
dabei in Prozentwerten dargestellt. Hierbei hat sich das Projektteam auf 5 Abstu-
fungen (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) beschrankt. Die Interpretation der Bewertung
zeigt, dass mit abnehmender Starke an Uberschneidung zwischen den Werkzeu-
gen automatisch die Starke des Mehrwertes einer Integration des Tools steigt. Die
Tabelle mit den jeweiligen Ergebnissen der ermittelten y-Werte ist dem Anhang C2

zu entnehmen.
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Die Beurteilung der Uberschneidungen zwischen den Werkzeugen wird im Fol-

genden an zwei charakteristischen Beispielen demonstriert:

1.

Bezogen auf die Define-Phase wurden starke Gemeinsamkeiten bei dem
Project Charter mit der Innovations-Checkliste festgestellt. Die beiden
Werkzeuge werden jeweils zur Darlegung der aktuellen Geschaftssituation,
zur Ermittlung des Problems und der Festsetzung der Zielstellung einge-
setzt. Sowohl der Project Charter als auch die Innovations-Checkliste ver-
folgen das Ziel, eine Ubersichtliche Zusammenfassung des aktuellen Ist-
Zustandes abzubilden und fur alle Beteiligten eine Basis fur das weitere
Vorgehen zu schaffen (Anhang B1). Um keinen unndtigen Aufwand bei der
Integration geeigneter TRIZ-Tools in den DMAIC-Werkzeugkasten zu ver-
ursachen, scheint es am sinnvollsten den Project Charter bestehen zu las-
sen. Da die Innovations-Checkliste jedoch Uber einige zusatzliche Eigen-
schaften verfugt, wie beispielsweise eine Auflistung aller gegebenen Res-
sourcen, kann theoretisch eine minimale Erganzung des Project Charters
um einige Teile oder Abschnitte des TRIZ-Tools einen Mehrwert bedeuten.
Ergebnis dieses Vergleichs ist somit, den Project Charter weiterhin beste-
hen zu lassen und falls sinnvoll — je nach Projektauftrag — einige Punkte der
Innovations-Checkliste hinzuzunehmen. Nachdem alle Gemeinsamkeiten
und Schnittstellen analysiert wurden, kann die Uberschneidung mit 75%
bewertet werden.

Die Measure-Phase zeigt sehr starke Schnittstellen zwischen dem Ishika-
wa-Diagramm und der Ursachenanalyse. Beide Modelle verfolgen das
Ziel mogliche Ursachen eines Problems zu identifizieren und entsprechen-
de Vorbeugemalnahmen zu treffen (Anhang B1). Es bestehen keine be-
wertbaren Unterschiede zwischen beiden Werkzeugen. Die Ursachenana-
lyse der TRIZ bietet somit keinen erkennbaren Mehrwert, weshalb es nicht
weiter als integrierbares, mehrwertbringendes Tool betrachtet werden
muss. Der Uberschneidungsgrad liegt hier bei 100%.

Nach der Bestimmung der Positionen auf der x- und y-Achse, geht es im vierten

Schritt darum die dritte Dimension miteinzubeziehen. Der Nutzen bezogen auf die

allgemeinen Anforderungen an die TRIZ-Werkzeuge steht dabei im Vordergrund.

Die Bestimmung des Nutzens bezieht sich auf funf festgelegte Parameter, abgelei-
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tet aus der VOE. Der Gesamtnutzen setzt sich schliel3lich aus dem Mittelwert der

einzelnen Nutzenparameter zusammen (Tab. 3.7).

Tab. 3.7: Ausschnitt der Tabelle zur Bestimmung des %-Nutzens (Anhang C3)

: TRIZ-Tools )
de Innovati- Problem-
Bewe %-Nutzen ons- Idealitat| ... | formulie-
S (Erfiillung der VoE) CheesE g
1. Anwendbarkeit fir bestehende
Produkte/Prozesse 50 100 " 75
2. Schulung (Zeit, Kosten) 25 50 50
s 3. Kreativitat/Innovativitat 25 100 75
BERE
SEEEDN 4 Neue Losungsméglichkeiten 25 100 | ... 50
5. Transparenz 50 75 25
%-Gesamtnutzen (Mittelwert) 35 85 55

Nachstehend folgt ein Beispiel fur die Bewertung der Werkzeuge bezogen auf den

allgemeinen Nutzen:

Betrachtet man die Problemformulierung der TRIZ im Zusammenhang mit
der Untersuchung auf den Nutzen kommt es zu einer Gesamtbewertung
von 55%. Dem Werkzeug wurde demnach ein relativ hoher Nutzen zuge-
sprochen. Die Problemformulierung dient der Analyse eines Systems sowie
dessen Umgebung mithilfe eines speziellen Ursachen-Wirkungs-Modells.
Ergebnis der Analyse ist meist eine Vielzahl an Ausarbeitungs-Ansatzen
der am besten geeigneten Problemlosung [TRIZ-Online 2016b]. Demnach
arbeitet die Problemformulierung an der Erarbeitung eines Problemschau-
bildes bezuglich der zu bearbeitenden Aufgabenstellung, wodurch eine ge-
wisse Ahnlichkeit mit dem Project Charter besteht. Der Project Charter be-
schaftigt sich mit dem Gesamtproblem der Aufgabenstellung und die Prob-
lemformulierung entschachtelt das Gesamtproblem in mehrere kleinere
Probleme, wodurch neue Erkenntnisse oder zunachst nicht erkennbare Lo6-

sungen entstehen konnen.
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Die Anwendbarkeit fur bestehende Prozesse/Produkte ist erfahrungsgeman
gegeben. Allerdings scheint die Anwendung des Tools fur bereits klar struk-
turierte und kleinere Projekte meist unnotig zu sein und sich eher fur kom-
plexere Projekte anzubieten (75%). Ein gewisser Schulungsaufwand wirde
durch die Aufnahme des Tools in den bestehenden DMAIC-
Werkzeugkasten entstehen, da ein neues, den Six Sigma-Anwendern noch
unbekanntes Tool gelehrt werden musste (50%). Durch die kreative und in-
novative Herangehensweise des Tools kann der Bewertungsparameter 3
mit einem hohen Nutzen (75%) beurteilt werden. Neue Losungsmaoglichkei-
ten kdnnen durchaus entstehen, da vorher nicht ersichtliches plotzlich auf-
gedeckt wird (50%). Die Transparenz kann bei komplexen Projekten schnell
verloren gehen, da durch eine Entschachtelung umfangreicher Gesamt-
probleme in viele kleine Probleme die Ubersichtlichkeit leicht verloren ge-

hen kann.

Im flinften Schritt wurden die Grenzen der vier Quadranten festgelegt. Sowohl
bei der x- als auch bei der y-Achse liegt die Grenze der Quadranten bei jeweils

50% bezogen auf die berechneten Werte.
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Der nachste, sechste Schritt, diente dazu, alle gesammelten und notwendigen
Werte in einer Tabelle zusammenzutragen, um eine Ubersichtliche Darstellung der
relevanten Daten vorliegen zu haben. Mithilfe der erstellten Tabelle (Tab. 3.8)

wurde es moglich die Bewertungsmatrix zu entwickeln.

Tab. 3.8: Zusammenfassung der Werte aller drei Bewertungsmatrix-Dimensionen (Anhang C4)

:- ~ TRIZ-Tools Innova- Super-
N tions- | Ideali- ARIZ Antizip. Feh- | effekt-
o Einfluss auf Check- tat ler-erkennung | Analy-

den DMAIC liste se
Define 33,33 | 33,33 11,11
%- Measure 11,11
Potentieller Analyze 22,22 11,11
Einfluss auf: [ orove 2222 2222 33,33
Control 22,22
%-Einfluss auf den
DMAIC-Zyklus 33,33 | 77,77 33,33 44,44 33,33
Uberschnei- 0
dungen mit i
: Abdeckung 75 0 0 25 0
bestehenden ;
Maximal
Tools
Dritte Allg. %-Nutzen
LM Anforderun- | (Erfillung der 35 85 20 70 55
gen: VOE)
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Die Bewertungsmatrix zeigt schlief3lich die Positionierung aller 17 TRIZ-Tools in-

nerhalb der vier Quadranten (Abb. 3.10). Die bezifferten Kreise stellen dabei je-

weils die einzelnen Tools dar, deren Zuordnung der Tab. 3.9 zu entnehmen ist.

A

Hohe Ubereinstimmung mit
bestehenden Werkzeugen

4. Quadrant

16

17

3. Quadrant

14

Niedrige Ubereinstimmung mit
bestehenden Werkzeugen

2. Quadrant

l )

10

1.Quadrant

Niedriger Mehrwert fiir den DMAIC-Zyklus

>

Hoher Mehrwert fiir den DMAIC-Zyklus

Abb. 3.10: Priorisierung der TRIZ-Tools innerhalb einer Bewertungsmatrix

Tab. 3.9: Priorisierungsliste der Tools in der Bewertungsmatrix

Matrix- TRIZ-Tools Matrix- TRIZ-Tool
Nr. Nr.
1 Idealitat 10 Patentumgehung
2 Funktionsanalyse 11 Techn. Widerspruch
3 Problemformulierung 12 Stoff-Feld-Analyse
4 Antizip. Fehlererkennung 13 Physik. Widerspruch
5 S-Kurven-Analyse 14 Flussanalyse
6 9-Felder-Denken 15 ARIZ
7 Problemorientiertes 9-Felder-Denken 16 Ursachenanalyse
8 Supereffekt-Analyse 17 Innovations-Checkliste
9 Funktionsorient. Suche
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Die Bezifferung der Tools stellt zudem gleichermalien eine Priorisierung dar. Bei-
spielsweise wird die Idealitat mit der Ziffer 1, liegend im Quadranten 1 und der
Zuweisung eines hohen Nutzens dabei als relevantestes Tool eingestuft. Wie der
letzte, siebte Schritt es vorgibt, ist nun eine Interpretation der Ergebnisse mog-
lich.

Es ist deutlich zu erkennen, dass im Quadranten 1 drei der TRIZ-Tools angesie-
delt sind. Auch der Nutzen, ausgedruckt durch die dritte Ebene der Matrix, scheint
im Vergleich zu den anderen Werkzeugen relativ stark, weshalb die Eindeutigkeit
der Relevanz dieser drei Tools unbedingt anerkannt werden sollte.

Der Quadrant 2 beinhaltet die meisten der vorliegenden TRIZ-Tools. Dort sind 11
der 17 Tools zu finden. Deutlich wird, dass einige der Tools nah an der Grenze zu
Quadrant 1 liegen und zudem vielen der Werkzeuge durch die dritte Ebene der
Matrix ein hoher Nutzen zugesprochen wird. Demnach stehen die meisten dieser

11 Tools ebenfalls weit vorne in der Priorisierungsliste.

Der Quadrant 3 enthalt keine eindeutigen Tools, allerdings liegt eines der Werk-
zeuge direkt auf der Schnittstelle zwischen Quadrant 1 und 3, wodurch dieses ei-
ner Art ,Grauzone“ zugewiesen werden kann. Dennoch sollte man sich dieses
Tool genauer anschauen, um es nicht ohne weitere Anhaltspunkte direkt auszu-
schlie3en.

Der Quadrant 4 beinhaltet 2 der wesentlichen Werkzeuge, welche im Folgenden
nicht weiter betrachtet werden mussen, da sie den geringsten Nutzen fur den
DMAIC-Werkzeugkasten darstellen. Die Analyze-Phase kann mit der Darstellung
und Interpretation der Bewertungsmatrix abgeschlossen werden und der Uber-
gang zu der Improve-Phase folgt.
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3.2.4 Improve-Phase: Der erweiterte Werkzeugkasten

In der Improve-Phase besteht die Aufgabe darin, Losungen fur die relevanten x zu
ermitteln und diese anschlieRend umzusetzen [Kroslid 2003]. Die ermittelten TRIZ-
Tools werden in dieser Projektphase in den bestehenden Six Sigma-
Werkzeugkasten aufgenommen. Dieser soll schlie3lich in der Praxis als erweiter-

ter Werkzeugkasten und innovative Six Sigma*™"'“-Methodik dienen.
Losungsschritt 1 — Der erweiterte Werkzeugkasten

Im Folgenden wird zunachst der innovative und auf Basis der Richtlinien des
ESSC-D aufbauende Werkzeugkasten als erster Losungsschritt aufgezeigt. Dazu
wurden die bestehenden Werkzeuge der jeweiligen DMAIC-Phasen um die in der
Analyze-Phase priorisierten TRIZ-Tools erganzt.

Laut der Richtlinien des ESSC-D sind die den Projektphasen zugewiesenen Werk-
zeuge nicht auf diese limitiert, sondern kénnen auch in anderen DMAIC-
Abschnitten angewendet werden [ESSC-D 2014a]. Auf diesem Prinzip basieren
auch die Anwendungsmoglichkeiten fur die erganzten TRIZ-Werkzeuge. Welche
der Werkzeuge zu welchem Zeitpunkt eines Projektes verwendet werden, kann
letztlich von den Ausbildern der Six Sigma-Schulungen beziehungsweise von den

Anwendern der Methodik entschieden werden.

Der in Abb. 3.11 dargestellte Werkzeugkasten sollte somit lediglich als Empfeh-
lung und Leitfaden angesehen werden. Die Zuweisung der Werkzeuge zu den je-
weiligen Phasen bezieht sich dabei auf die Ergebnisse der C&E-Matrix der Mea-
sure-Phase (Tab. 3.6). Da beispielsweise die Idealitat nach der C&E-Analyse be-
zuglich der Output-Grolie der Define-Phase mit einer 9 bewertet wurde und fur die
der Analyze- und Control-Phase lediglich mit einer 6, wird das Tool der Define-

Phase zugewiesen.
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Measure-Phase
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Abb. 3.11: Der Aufbau des um TRIZ optimierten DMAIC-Werkzeugkastens

Die Entwicklung eines neuen Werkzeuges: Die VOE (Voice of the Expert)

In den Anfangen der Analyse dieser Masterarbeit wurde neben den bekannten

DMAIC-Werkzeugen ein vollkommen neues Werkzeug in der Define-Phase entwi-

ckelt und genutzt, um die Zielgruppe des Prozesses noch besser verstehen zu

konnen: Die VOE. Die Zielsetzung dieser Innovation kdnnte auch fur viele andere

Six Sigma-Projekte einen grolRen Nutzen darstellen, weshalb es sich neben den

TRIZ-Tools ebenfalls in dem erweiterten Werkzeugkasten wiederfindet.
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Bei der VOE wird anders als bei der VOC nicht der Kunde nach seinen Anforde-
rungen an den Prozess gefragt, sondern es kann mithilfe des Wissens unterneh-
mensinterner oder -externer Experten auf dem entsprechenden Fachgebiet des
jeweiligen Prozesses eine zielfuhrende Projektstrategie festgelegt werden. Das
Expertenwissen kann beispielsweise beim Erkennen von typischen Prozess-
schwachen helfen, da sie intensiv mit dem Stand der Technik vertraut sind. Zudem
kann mithilfe einer VOE der Grad des Aufwandes eines zu losenden Problems
besser eingeschatzt werden. Die Experten sind oft mit sehr &hnlichen, bereits ge-
I6sten Problemen aus anderen Firmen vertraut, wodurch einige Handlungsmalf3-
nahmen abgeleitet werden konnen. Zudem konnten Experten auf andere Techno-
logien oder Vorgehensweisen in Prozessen verweisen, welche die gleichen Er-
gebnisse liefern, jedoch das zu I6sende Problem nicht haben. So kdnnte ein Aus-
tausch der Prozesstechnologie schon die Losung des Problems sein.

Die ,Stimme des Kunden® (VOC) fordert beispielsweise eine hochwertigere Quali-
tat der Erzeugnisse eines Prozesses. Bei der ,Stimme des Experten (VOE) wer-
den interne Berater nach Einschrankungen und Chancen des Prozesses gefragt,
um weitere technische und fachspezifische Erkenntnisse zu erhalten. Durch eine
VOE kann somit die Festlegung der Projekistrategie unterstutzt und es konnen
zusatzliche Verbesserungsansatze fur die Erfullung der vom Kunden geforderten
Qualitat erkannt werden.

Fir die Umsetzung der erweiterten Six Sigma-Methodik reicht es nicht aus, den
Aufbau des neuen Werkzeugkastens zu kennen. Noch viel relevanter ist die Fest-
legung der Anwendungsmaoglichkeiten dieser neuen Methodik, damit in der Praxis
auch erfolgreich mit ihr gearbeitet werden kann.

Losungsschritt 2 — Morphologischer Kasten: Ermittlung von Losungsalter-

nativen

Der zweite Losungsschritt fokussiert sich auf die Identifizierung und Strukturierung
der verschiedenen Losungsmaoglichkeiten zu deren Umsetzung. So wird die am
besten geeignete Losung bezogen auf die Anforderungen aus der Define-Phase
ermittelt. Um die erweiterte Six Sigma-Methode in der Praxis zielfuhrend anwen-
den zu konnen, besteht der nachste Arbeitsschritt darin, den Aufbau und die Art
und Weise der Ausbildung zum Six Sigma*" “-Anwender festzulegen.
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Je nach Six Sigma-Ausbildungsgrad unterscheiden sich bekannterweise die Ver-
antwortungsbereiche und Projektaufgaben sowie der Kenntnisstand Uber ver-
schiedene Werkzeuge und deren Anwendung. Somit erscheint es sinnvoll, fur jede
Belt-Ausbildung Unterschiede bezuglich Umfang und Zielen der einzelnen The-
men festzulegen. Fiir eine Green Belt'""“-Ausbildung beispielsweise wiirde die
logische Entscheidung dahin gehen, die Vermittlungstiefe der TRIZ-Werkzeuge
niedriger anzusetzen, als bei einer Master Black Belt-Ausbildung.

Bei der Festlegung des Schulungsaufbaus spielen neben der Bestimmung der
Vermittlungstiefe noch weitere Unterscheidungsmoglichkeiten eine wesentliche
Rolle, wodurch automatisch mehrere denkbare Variationen eines Schulungsauf-
baus entstehen kénnen. Um eine strukturierte Ubersicht aller Lésungsalternativen
zu erhalten, hat sich das Projektteam dazu entschieden, die gestellte Herausforde-
rung (= Umsetzung beziehungsweise Aufbau der Vermittlung einer Six Sigma*™~*
Schulung) mithilfe des Morphologischen Kastens zu bewaltigen. Die Anwen-
dung dieser Kreativitatstechnik kann die Totalitat aller denkbaren Losungen fur
alle am Projekt Beteiligten verstandlich aufzeigen. Es konnen systematisch mog-
lichst viele Gestaltungsvarianten mittels verschiedener Parameter erstellt werden,
wodurch Gesamtlosungen entstehen, welche durch unterschiedliche als relevant
eingestufte Auspragungen (Variablen) definiert werden [Van Aerssen 2016]. Dazu
einigte sich das Projektteam mithilfe eines strukturierten und durch die Erfah-
rungswerte der Experten profitierenden Brainstormings auf die Parameter, welche
fur die vorliegende Herausforderung eine tragende Rolle spielen. Diese relevanten
Parameter wurden anschlieend in die erste Spalte des Morphologischen Kastens
eingetragen (Tab. 3.10).

Parameter 1 druckt die Variation der Inhalte aus. Gemeint sind dabei die Inhaltli-
chen Unterschiede bei der Vermittlung. Wuirde bei jeder Belt-Ausbildung (Green
Belt, Black Belt, Master Black Belt) zwischen den Themen innerhalb der Ausbil-
dung differenziert, ware der Wissensstand stark unterschiedlich zu einer Wissens-
vermittlung, in der alle Belt-Grade mit den gleichen Inhalten konfrontiert werden.

Bei Parameter 2 handelt es sich um den Umfang der zu vermittelnden Inhalte.
Hier wird entschieden, welche TRIZ-Tools in die Schulung mit aufgenommen wer-
den sollten. Dabei kann der Nutzen eine grof3e Rolle spielen, wenn die Tools, wel-
che mit einem besonders grofden Nutzen verbunden werden, Vorrang haben. Der
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Nutzen bezieht sich dabei auf die dritte Ebene der Bewertungsmatrix am Ende der
Analyze-Phase. Auch die Anwendungsbreite konnte bei der Entscheidung fur die
Aufnahme der TRIZ-Tools in die Schulung hilfreich sein (Diagr. 3.2). Tools, welche
Einfluss auf mehrere DMAIC-Phasen ausuben kénnen, haben Vorrang vor Tools
mit Einfluss auf nur wenige Phasen des DMAIC-Zyklus.

Die Art der Werkzeugeinbindung spiegelt sich in Parameter 3 wieder. Eine Mog-
lichkeit stellt dabei die Vermittlung der TRIZ-Tools als Zusatzblock am Ende der
regularen Six Sigma-Schulung dar. Eine andere Art die TRIZ-Tools zu lehren, wa-
re die phasenorientierte Thematisierung der Tools, indem sie je nach Eignung di-

rekt innerhalb der geeigneten DMAIC-Phase unterrichtet werden.

Parameter 4 druckt die Vermittlungstiefe der Inhalte aus. Hier wird entschieden,
welche der TRIZ-Tools zu welchem Zeitpunkt einer Belt-Ausbildung eher theore-
tisch vom Trainer mit einigen Beispielen erklart werden und wann hoher Aufwand
in die Vermittlung der Inhalte gesteckt werden sollte, indem neben dem reinen
Verstandnis fur die Werkzeuge auch Wert auf die Anwendung gelegt wird.

Parameter 5 bezieht sich auf die Qualifikation der Trainer. Bestimmte Vorausset-
zungen sollten erflllt sein, sodass der Ausbilder eine Schulung optimal leiten und

die Inhalte kompetent vermitteln und erklaren kann.

Parameter 6 bezieht sich auf die Schulungsform. Eine mogliche Form ware die
etablierte, interaktive Vorlesung inklusive Ubungen, Beispielen und abschlieRen-
der Prufung. Eine andere Moglichkeit ware das Angebot einer Online-Ausbildung.
Dabei konnten sich die Schulungsteilnehmer nach dem Prinzip des E-Learnings,
archivierte Videos ansehen, in welchen die Inhalte der Schulung von einem Exper-
ten unterrichtet werden [Kollmann 2016]. Zusétzlich kénnten auch Ubungen und
Tests durchgefuhrt und Rucksprachen mit den Ausbildungsverantwortlichen ge-

troffen und Fragen gestellt werden.
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Tab. 3.10: Der Morphologische Kasten zur Ermittlung verschiedener Lésungsalternativen

Aufbau der Vermittlung einer Six Sigma*™-Schulung

Parameter ‘ Auspragungsvariablen

Je nach Belt-Grad
Alle Belt-Grade

aufbauendes Alle Belt-Grade
1. Variation ) i erlernen unter-
Training (Add on erlernen die glei-
der Inhalte schiedliche In-
des W eugum-
halte
fanges)
Trainer ent-

scheidet aus

2. Umfang der dungsbreitz aus- dem gesamten

TRIZ-Inhalte gewahlte TRIZ- Umfang der
Tools iptegrierbaren
/ TRIZ-Tools

3. Einbindung

Werkzeug-
der TRIZ- Phasenorieptiert Zusatziplock

orientiert
Werkzeuge
4. Vermitt-

_ Es besteht nui eine
lungstiefe der

Vermittlungstiefe
TRIZ-

fir alle Beli-Grade

Werkzeuge
5. Qualifi- aster/BlackBelt + | Black Belt Master Black
Black Belt + mind.
kation des min RIZ +TRIZ Selbst- Belt +TRIZ
MATRIZ Level 1
Trainers Level 2 studium Selbststudium
Intgraktiye Pra-
Selbststudium mit | semzyergnstaltung Online-
6. Trainings- . 1- .
- Ubungen und mif Ubun eb und Vorlesung mit
orm
Prifung vor Ort Prifung (Anwesen- | Prufung vor Ort
heitspflicht)
* Auspragung 1; : : Auspragung 4

Nachdem der Aufbau und die Inhalte des Morphologischen Kastens vorlagen
(Tab. 3.10), wurden die verschiedenen Variablen miteinander in Verbindung ge-
setzt. Dazu wurden pro Zeile die Variablen ausgewahlt und anschlielend durch
Linien miteinander kombiniert. Es wurden verschiedenste Kombinationen durch-

gespielt, wobei nicht jede denkbare dabei einen Sinn ergab.

Bei der — innerhalb einer Diskussionsrunde mit den Projektmitgliedern — durchge-

fuhrten Bewertung der Losungsalternativen zeigten sich am Ende vier der ermittel-
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ten Gestaltungsvarianten als realisierbar. Diese sind dabei in der Tab. 3.10 durch
die sich farblich unterscheidenden Linienverlaufe und mit Auspragung 1 bis 4 ge-

kennzeichnet.

Es wird deutlich, dass alle vier Verlaufe bei Parameter 5 und 6 die gleiche Aus-
pragung zeigen. Dies ist damit zu begrinden, dass sich die anderen Auspra-
gungsalternativen als zu riskant zeigten und somit direkt ausgeschlossen werden
konnten. Bezogen auf Parameter 5 sollte der Trainer demnach in jedem Fall eine
,Master Black Belt + mind. MATRIZ Level 2*-Qualifikation mitbringen, damit eine
ausreichende Qualitat der jeweiligen Schulung gewahrleistet werden kann. Bei
Parameter 6 steht die Form des Trainings im Fokus. Hier kommt ebenfalls nur ei-
ne Auspragung in Frage, um eine qualitativ hochwertige Schulung zu ermaoglichen.
Eine Prasenz-Veranstaltung mit Ubungen wird demnach in jedem Fall gefordert.
Ohne die Interaktion zwischen Ausbilder und Auszubildenden besteht zum einen
die Gefahr, unwissentlich wichtige Zusammenhange nicht zu erkennen, zum ande-
ren haben die Schulungsteilnehmer nicht die Moglichkeit unmittelbare Fragen zu
den Erklarungen der Inhalte an den Trainer zu stellen und auch Missverstandnisse
wurden nicht direkt aufgedeckt. Dank einer interaktiven Prasenz-Ausbildung kann
sich der Ausbilder zudem mit der Vermittlungsgeschwindigkeit besser nach den

Teilnehmern richten, wodurch der Lernerfolg gesichert werden kann.
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Losungsschritt 3 — Entscheidungsmatrix zur Losungsfindung

In Losungsschritt 3 wird das Ziel verfolgt, die geeignetste der vier Auspragungsal-
ternativen fur die Umsetzung der Schulung zu identifizieren. Dazu wurde eine Ent-
scheidungsmatrix genutzt. Mithilfe dieser kdnnen die Auspragungsalternativen
bezogen auf festgelegte Kriterien bewertet werden. Als Entscheidungskriterien
dienen die Anforderungskriterien des KANO-Modells aus der Define-Phase. Die
Abb. 3.12 fasst die Anforderungen noch einmal zusammen.

Begeisterungs-
anforderungen

Basisanforderungen

Leistungsanforderungen

* DMAIC-Struktur bleibt
erhalten

*Nach Moglichkeit:
Integration von TRIZ-
Methoden in die einzelnen
Phasen des DMAIC

»Zusatzliche Einbindung
von Werkzeugen Uber den
Umfang des aktuellen
TRIZ-Werkzeugkastens

*Erhaltung der
Anwendbarkeit fir
bestehende Produkte und
Prozesse

*Wenn sinnvoll: Ersetzen
bestehender Werkzeuge
durch TRIZ-Werkzeuge

hinaus

*Keine/Minimale Steigerung
des Schulungsaufwandes

*Nutzung der
Synergieeffekte zwischen
Six Sigma und TRIZ

*HOhere Anzahl an
Lésungsmdglichkeiten

*Orientierung an den
Richtlinien des ESSC-D Anwendungsbereiche auf
(Vermittlungstiefe nach einer neuen kreativen
Belt-Abstufungen) Ebene
* Als etablierte und

anerkannte Basis der
erweiterten Methode

*Erweiterung der

*Positiver Einfluss auf:
Qualitat, Zeit, Kosten

Abb. 3.12: Die Anforderungskriterien des KANO-Modells der Define-Phase

Die Losungsalternative, welche die Anforderungen der Kunden und Experten in
Summe am ehesten erfullt wurde schliel3lich als umzusetzende Losung definiert
[Fleck 2016]. Die Gewichtung der Kriterien orientiert sich innerhalb der Matrix nach
der Relevanz der Basis-, Leistungs- und Begeisterungsanforderungen. Die Erful-
lung der Basisanforderungen ist somit wichtiger (Gewichtung = 10) als die der

Leistungsanforderungen (Gewichtung = 7). Die Leistungsanforderungen haben
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wiederum Vorrang zu den Begeisterungsanforderungen (Gewichtung = 4). Das
Ranking der Entscheidungsmatrix (Anhang D) zeigt, dass Auspragungsalternati-
ve 4 an erster Stelle steht und den Anforderungen somit am besten gerecht wird.
Folgende Merkmale (Tab. 3.11) sollten also bei der Umsetzung der Six Sig-
ma*""“-Methodik beachtet werden.

Tab. 3.11: Die Auspragungsalternative 4 als ermittelte Losung

Die Lé6sung zum Aufbau der Vermittlung einer
Parameter

Six Sigma*™.Schulung

Je nach Belt-Grad aufbauendes Training (Add on des Werk-

1. Variation der Inhalte
zeugumfanges)

2. Umfang der TRIZ-Inhalte Nach dem Nutzen ausgewahlte TRIZ-Tools

3. Einbindung der TRIZ-

Werkzeuge Phasenorientiert

4. Vermittlungstiefe der

TRIZ-Tools Verstarkt sich mit der Steigerung des Belt-Grades

5. Qualifikation des Trainers | Master Black Belt + mind. MATRIZ Level 2

Interaktive Prasenz-Veranstaltung mit Ubungen und Priifung

. Trainingsf
6. Trainingsform (Anwesenheitspflicht)

Die Losung nach Tab. 3.11 zeigt, dass der Aufbau der Schulung sich an den drei
verschiedenen Graden der Six Sigma-Ausbildung ausrichten sollte (Parameter 1),
was durch die Orientierung an den Richtlinien des ESSC-D erfullt wird.

Bezogen auf die am Ende der Analyze-Phase ermittelten Prioritatenmatrix in Abb.
3.10 entscheidet sich, welche Werkzeuge mindestens in die drei verschiedenen
Grade der Six Sigma-Ausbildung einflielen sollten, um einen entsprechenden
Mehrwert darzustellen (Parameter 2). Dazu wurden alle in den Quadranten 1 und
2 liegenden Tools betrachtet und mithilfe der Prioritatenliste (Tab. 3.9) fur die ver-

schiedenen Grade einer Belt-Ausbildung unterschieden.

Die Einbindung dieser Werkzeuge sollte dabei phasenorientiert stattfinden. Wie
bereits im allgemeinen Werkzeugkasten in Abb. 3.11 erkennbar, werden die jewei-
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ligen TRIZ-Tools direkt in den dazu geeigneten DMAIC-Phasen gemeinsam mit

den Six Sigma-Werkzeugen gelehrt (Parameter 3).

Bei der Vermittlungstiefe der jeweiligen TRIZ-Tools ist es empfehlenswert Unter-
schiede festzulegen. Diese Differenzierungen konnen sich auf den Belt-Grad und
auf den allgemeinen Nutzen der TRIZ-Werkzeuge beziehen. Da die Idealitat bei-
spielsweise einen verhaltnismaldig hohen Nutzen aufweist und Bestandteil jeder
Belt-Ausbildung sein sollte, ware eine intensive Auseinandersetzung mit diesem
Werkzeug erstrebenswert. So kann eine unkomplizierte und problemlose spatere
Anwendung garantiert werden (Parameter 4).

Eine weitere wichtige Eigenschaft fiir die Qualitit der spateren Six Sigma*™"*-

Anwendbarkeit spielt die Qualifikation der Ausbilder. Damit die Vermittlung der
Schulungsinhalte kompetent, Uberzeugend und zielfuhrend durchgefuhrt werden
kann, bedarf es einen Trainer, der diese Eigenschaften garantieren kann. Dazu
sollte er sich mindestens durch eine Master Black Belt-Ausbildung und -
Zertifizierung auszeichnen konnen. Zudem sollte der Trainer TRIZ-Erfahrung mit-
bringen, welche durch eine MATRIZ Level 2-Zertifizierung belegt werden kann
(Parameter 5).

Wie es sich auch bei der reinen Six Sigma-Ausbildung bewahrt hat, empfiehlt sich
als Trainingsform eine interaktive Prasenz-Veranstaltung mit Ubungen, Beispielen
und einer Abschlussprifung. Die Ausbildungsteilnehmer sollten einer Anwesen-
heitspflicht nachkommen und aktiv an der Ausbildung teilnehmen, um den Lerner-

folg sicherzustellen (Parameter 6).
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Unter Beriicksichtigung dieser Parameter kann die Six Sigma+™"%-

Ausbildungsstruktur bezogen auf den Umfang der zu vermittelnden Inhalte wie in
Abb. 3.13 dargestellt werden.

Master Black Belt:
Six Sigma

+TRIZ

+2 Tage

Black Belt:
Six Sigma

+TRIZ

Werkzeuge:

+1 Tag » Alle Werkzeuge aus

C.;regn B?'E\’:IZ der Green und Black
Six Sigma e Belt'™"?-Ausbildung
+1/2 Tag » Alle Werkzeuge aus * Patentumgehung
der Green Belt ™. e Techn. Widerspruch
Werkzeuge: Ausbildung » Stoff-Feld-Analyse
. Idealitat . S_Kurven_Ana|yse O PhySIk WiderSprUCh
+  Funktionsanalyse * 9-Felder-Denken *  Flussanalyse
*  Problemformulierung *  Problemor. 9-Felder- * ARIZ
* Antizip. Fehlererken- DT
nung * Supereffekt-Analyse
* Funktionsorient. Su-
che

Abb. 3.13: TRIZ-Schulungsinhalte der verschiedenen Six Sigma-Ausbildungsgrade

Mithilfe des Pareto-Prinzips, auch als 80:20-Regel bekannt, konnte das Projekt-
team die 20% der Werkzeuge aus der Prioritatenliste (Tab. 3.9) identifizieren, wel-
che bereits 80% aller Probleme in einem Six Sigma-Projekt 16sen kdnnen sollten
[Steigert 2001]. Diese Werkzeuge sollten idealerweise in jeder Six Sigma-
Ausbildung vermittelt werden.

Die 20% der Werkzeuge setzen sich aus den ersten 3,4 Tools der Prioritatenliste
zusammen. Die Anzahl von 3,4 Werkzeugen wurde auf 4 aufgerundet. Diese 4
ermittelten TRIZ-Tools sollten somit in der Six Sigma Green Belt'™*-Schulung
erganzend zu den regularen Inhalten aufgenommen werden. Dazu sollte fur die
Ausbildung der Lehrinhalte eine zusatzliche Zeit von circa einem halben Tag ein-
geplant werden. Die Methoden sollten in dieser Zeit so erklart werden, dass alle
Schulungsteilnehmer diese verstanden haben und sie zu gegebenen Anlass aus-

wahlen und auch anwenden kdénnen.



3 Die Analyse — Integration geeigneter TRIZ-Tools in den DMAIC-Werkzeugkasten 76

Innerhalb der Six Sigma Black Belt'™*-Ausbildung ware es sinnvoll, wenn die
Trainer die Vermittlungstiefe der 4 priorisierten Werkzeuge verstarken. Am Ende
der Schulung sollten die Teilnehmer anhand von Beispielen die Anwendung der
TRIZ-Tools geubt haben und eine Interpretation der Ergebnisse sollte moglich
sein. Zu diesen Werkzeugen kommen noch 5 weitere Tools, welche wahrend der
Ausbildung thematisiert werden sollten. Diese zusatzlichen Werkzeuge konnen
zugeschnitten auf die Aufgaben eines Black Belts einen enormen Nutzen bringen.
Fur die hier insgesamt 9 integrierten TRIZ-Tools sollte mindestens eine Zeit von

einem Tag zusatzlich zur regularen Dauer der Schulung eingeplant werden.

Bei einer Six Sigma Master Black Belt'™™“-Ausbildung sollten alle 9 in den zu-
vor absolvierten Belt-Ausbildungen thematisierten TRIZ-Tools weiter intensiviert
und zudem der Umfang der Werkzeuge erweitert werden. Die innerhalb der ersten
drei Quadranten liegenden Werkzeuge sollten gelehrt oder zumindest thematisch
angeschnitten werden, damit der volle Umfang an nutzlichen TRIZ-Tools bekannt
ist. Da der Verantwortungsbereich eines Master Black Belts Uber dem der anderen
Belt-Grade liegt, ist es wichtig alle Moglichkeiten fur eine Problemlosung aus-
schopfen zu konnen. Somit sollten keine der mehrwertbringenden Werkzeuge

ausgelassen werden.

Neben der Zuweisung an TRIZ-Werkzeugen zu den jeweiligen Ausbildungsstufen
ist es wichtig eine projektphasenorientierte Verteilung der Werkzeuge vorzuneh-
men. So konnen die Inhalte einer Ausbildung strukturiert aufgezeigt werden und
die Auszubildenden lernen direkt, welche Werkzeuganwendung fur welche der
DMAIC-Phasen einen Mehrwert bietet.

Nachdem das Projektteam den erweiterten Werkzeugkasten entwickelt und die
Anforderungen an den Aufbau der Schulung festgelegt hatte, konnte es sich mit
der Anwendung der neuen Methodik im Projektumfeld beschaftigen. Sobald die
Anwarter einer Belt-Zertifizierung nach der erlernten Theorie ihr Praxisprojekt er-
halten, wird die Projektdurchfuhrung von einem Coach beziehungsweise Mentor
begleitet.
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Risikobeurteilung

Damit die erarbeitete Losung in vollem Umfang bewertet werden kann, sollten ne-
ben dem Nutzen und dem Mehrwert auch die potentiellen Risiken analysiert wer-
den. Mithilfe einer Risikobeurteilung (Tab. 3.12) zielt das Projektteam darauf ab,
mogliche Schwachstellen aufzudecken, welche bei der Umsetzung des erlernten
Wissens im Projektumfeld auftreten konnten, damit diesen noch vor der Einfuh-
rung der neuen Methodik entgegengewirkt werden kann.

Tab. 3.12: Risikobeurteilung zur Umsetzung der um TRIZ erweiterten Six Sigma-Methode

AZ?::;n;Zi Potentielle Aus-
Risikomoéglichkeit wirkung der Risi- Empfohlene MaBRnahmen
der Umset-
ken
zung
Schulung wird nicht
angenommen
Kompetenz der Coaches/
Kommuni | Mentoren beziglich der Schlechter Ruf der | «;rs zum Thema ,Coa-
kation Moderation und der Schulung chen® anbieten:
sprachlichen Fahigkeiten = o 1o Miss- | Starken der Kommunikati-
nicht ausreichend verstandnisse onsfahigkeiten und Mode-
rationstechniken sowie
Geringer Lernerfolg | Auffrischen der Metho-
Erklarung und Vermittlung | Fehlinterpretationen; denkompetenz
Methoden- | der Methoden im Projekt- | Erfolgschancen
kompetenz | umfeld vom Coach nicht werden nicht voll
ausreichend ausgeschopft
. Investition der Zeit in wei- Erhéhte Projekt- Zielorientierte Anwendung
Zeitaufwand | tere WZ- daver der Werkzeuge
Anwendungsmoglichkeiten

Das Projektteam konnte mithilfe einer systematisch durchgeflhrten Reflektion der
Erfahrungswerte die relevanten, risikobehafteten Aspekte der Methodenumset-
zung identifizieren. Die darauf bezogenen Risikomoglichkeiten und -auswirkungen

wurden aufgrund ihrer Eindeutigkeit schnell erkannt.

Es bestehen drei wesentliche Schwachstellen bei der Umsetzung der neuen Me-
thodik. Zum einen bringt die Kommunikationsfahigkeit der Coaches ein Risiko
mit sich. Obwonhl eine Black Belt- und TRIZ-Ausbildung vorausgesetzt wird, bedeu-
tet dies nicht zwingend, dass die potentiellen Coaches auch die Fahigkeit besitzen

ein Projekt zielfUhrend moderieren und sprachlich Kursziele vermitteln zu konnen.
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Die fehlende Kompetenz bei einem Six Sigma-Projekt als Mentor zu fungieren,
kann zu schwerwiegenden Auswirkungen fuhren. Die Methodik wurde in ein
schlechtes Licht geruckt werden und Ausbildungsinteressierte konnten aufgrund
eines schlechten Rufs die Neugier an der neuen Six Sigma-Methodik verlieren.

Missverstandnisse konnten auftreten worunter der Lernerfolg leiden wirde.

Den zweiten potentiellen Risikofaktor stellt die Methodenkompetenz der Coa-
ches dar. Durch unzureichendes Fachwissen konnten Probleme bei der Vermitt-
lung und der Erklarung der Methoden entstehen und es wurden Fehler bei der
Anwendung der Methoden und deren Interpretation auftreten. Verschiedene
Werkzeuge wurden ohne erkennbaren Mehrwert eingesetzt werden und schwam-
mige Losungsvorschlage konnten das Ergebnis eines Projektes bedeuten. Die
Chancen ein Projekt zielfuhrend und erfolgreich durchzufuhren warden nicht voll-
kommen ausgeschopft werden.

Um diese beiden potentiellen Risikofaktoren zu minimieren, sollten bestimmte
Vorkehrungen ergriffen werden. Eine sehr empfehlenswerte MaRnahme konnte
ein Coach-,Refresher-Kurs sein. So konnten die Methodenkompetenzen gestarkt
und die Kommunikationsfahigkeiten und Moderationstechniken zuvor intensiv ge-

ubt und aufgefrischt werden.

Ein dritter potentieller Risikofaktor wird in dem anfallenden Zeitaufwand gesehen.
Da der bestehende Werkzeugumfang um Tools erweitert wurde, muss in Zukunft
auch mehr Zeit in die Auswahl der anzuwendenden Techniken gesteckt werden.
Durch eine zielorientierte Projektdurchfuhrung soll dem entgegen gewirkt werden
und so bei der Werkzeugauswabhl letztlich kein Mehraufwand bezuglich der Pro-
jektdauer entstehen.

Abschliel3end ist festzuhalten, dass unter Berucksichtigung von Losungsschritt 1,
dem allgemeinen Werkzeugkasten und Losungsschritt 2, der Ausbildungsstruktu-
rierung, die Six Sigma*""“-Methodik aus analytischer Sicht optimal in der Praxis
umgesetzt werden kann. Werden zudem die genannten Risiken nicht aulRer Acht
gelassen, steht der erfolgreichen Anwendung der innovativen Methodik nichts
mehr im Wege.
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Losungsschritt 4 — Pilotierung der Ergebnisse

,Der Wandel ist untrennbar mit Widerstand verbunden®. Diese Daumenregel des
Change Management ist auch fur den Wandel von Qualitdtsmanagementmetho-
den wie Six Sigma kein falscher Anhaltspunkt. Transformationsprozesse zeigen
trotz intensiv ausgearbeiteter Konzepte aufgrund der Dominanz von bestehenden
und etablierten Vorgehensweisen nicht immer unmittelbar die erhofften Effekte.
Neuerungen bedeuten Veranderungen und diese werden von den potentiellen
Praktikern zunachst meist mit Skepsis betrachtet. Deshalb wird von diesen eine
Testphase von innovativen Vorhaben wie der Erweiterung der Six Sigma-Methode
erwartet. Belege zur Anwendbarkeit und dem erhofften Mehrwert festigen die
Glaubwurdigkeit des neuen Konzeptes zur Problemlosung [Sturm 2016].

Bevor die systematisch erarbeitete Lésung zur Six Sigma*™"“-Methodik in der
Praxis zum Einsatz kommen kann, ist unter anderem zur Uberzeugung der Prakti-
ker eine Erprobung anhand eines Beispielprojektes durchzufihren. Diese Vorge-

hensweise ist auch als Losungspilotierung zu bezeichnen.

Als nachvollziehbares Beispielprojekt dient das vorliegende Six Sigma Green Belt-
Projekt dieser Masterarbeit. Den analytischen Ergebnissen nach zu urteilen, las-
sen sich auf die inhaltliche Problemstellung des Projektes mindestens drei aller
TRIZ-Tools anwenden.

Bereits in der Kick-off-Phase, also noch vor Beginn der Define-Phase, kann die
Nutzung der S-Kurven-Analyse hilfreich sein. Mithilfe dieser Analysetechnik kon-
nen die Grenzen des Weiterentwicklungspotentials der aktuellen DMAIC-
Technologie aufgezeigt und mogliche Technologiespringe deutlich gemacht wer-
den.
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Aktuelle Situation: Phase 4 (Basis-
technologie)

Die etablierte reine Six Sigma-Methode

stoft an ihre technologischen Grenzen

und weist kein Weiterentwicklungspoten-

tial mehr auf, um sich geforderten Markt- Innovation

bedingungen anzupassen.

+ Phase 1: « Phase 2: : Phase 3: : Phase 4:
| Kindheit | Wachs- | Reife | Alter |
1
1

Innovation (Schritt-
macher): Eine neue
Technologie (Moégliche

Dimension: Six Sig-
ma‘ %) kann die beste-
henden Marktbedingun-

gen erflllen.

Empfehlung: Auf die neue Tech-

nologie umsteigen, um die Leis-

Grad der Ausschopfung des Leistungspotentials

tung der Problemlésungstechnik

zu steigern.

\ 4

Zeit

Abb. 3.14: Die S-Kurve zur aktuellen Situation der DMAIC-Vorgehensweise [Hentschel 2010]

Abb. 3.14 zeigt, dass der Grad des Leistungspotentials der reinen Six Sigma-
Methodik relativ ausgeschopft ist. Die Basistechnologie hat sich international be-
wahren konnen und wird mittlerweile in beinahe jedem Unternehmen auf gleiche
Art und Weise genutzt, in der sie Anwendung finden kann. Die DMAIC-
Vorgehensweise hat sich dabei in den letzten Jahren nicht verandert, das Pha-
senmodell ist, genau wie die Rollenverteilung der Belt-Grade, gleich geblieben und
der Werkzeugkasten hat sich auch nur marginal verandert.

Da sich der Markt kontinuierlich weiterentwickelt und sich somit auch die Anforde-
rungen und Ziele der potentiellen Praktiker verandern, ist eine Anpassung von Six
Sigma notwendig, um diesen Forderungen stetig gerecht werden zu konnen. Be-
reits in der Reifephase des DMAIC wurde das Potential erkannt, die Methode mit
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anderen ahnlich strukturierten Qualitatsmanagementmethoden zu kombinieren um
die Moglichkeit einer optimierten Weiterentwicklung zu fordern. So findet der Inno-
vationsprozess durch die Kopplung verschiedener Ansatze des Qualitdtsmanage-
ments mit der bewahrten Basistechnologie statt.

Um sich den aktuellen Marktbedingungen optimal anpassen zu konnen, bietet sich
TRIZ als innovationsfordernde Methodik zu einer vielversprechenden Verschmel-
zung mit Six Sigma an. Die reine Six Sigma-Technologie wurde wieder in
Schwung gebracht und das Wettbewerbspotential gesteigert werden. Diese Me-
thodenerweiterung lasst sich auch als Schrittmachertechnologie beschreiben.
Grolde Auswirkungen auf die bewahrte Methodik werden erwartet und die neue
Technologie kann dem Markt in Zukunft zuganglich gemacht werden [0.V. 2016;
Stummer 2010].

Neben diesem TRIZ-Tool lasst sich bezogen auf das Projekt auch das 9-Felder-

Denken anwenden, um die Projektstrategie effizient zu gestalten (Tab. 3.13).

Tab. 3.13: Anwendung des 9-Felder-Denken in der Lésungspilotierung [Hentschel 2010]

Vergangenheit Gegenwart Zukunft

1990er Jahre 2015 2020

Kreativitatstechniken zur
Supersystem- Kaizen (kontin. Problemldsungstech- | Problemlosung in Pro-
ebene Verbesserungspro- | niken zur Optimierung zessen
(Umfeld) zess - KVP) von Prozessen + Férderung der Mitar-
beiterbefahigung

Systemebene Strukturierte, statistische

Demingkreis Six Sigma-Systematik . N
kreat -
(Verbesse- (PDCA) (DMAIC) und R tSr:x dS 9
rungssystem) ma  -Methode
PDCA- DMAIC- DMAIC* TR
Subsystem- Werkzeugkasten Werkzeugkasten Werkzeugkasten
ebene * Einfache stat. * Integration kom- * Integration kreativer
Werkzeuge plexer stat. Werk- Werkzeuge
(Toolebene) zeuge

* Prozessbe-
trachtung * Projektmanage-
ment




3 Die Analyse — Integration geeigneter TRIZ-Tools in den DMAIC-Werkzeugkasten 82

Das 9-Felder-Denken erleichtert die Positionierung der funktionalen und techni-
schen Entwicklungsschritte und -tendenzen der Six Sigma-Methodik auf Ubersicht-
liche Art und Weise, wodurch die Kommunikation im Projektteam erleichtert wird
und die Projektthematik transparent und systematisch aufgezeigt werden kann.

Sowohl die S-Kurven-Analyse als auch das 9-Felder-Denken konnen zu Beginn
eines Projektes als nutzliche Kommunikations- und Moderationstechniken ange-
wendet werden, um die Projektstrategie fur alle verstandlich darzulegen und deut-
lich zu machen. Ein deutlicher Mehrwert ware gegeben.

In der Analyze- beziehungsweise der Improve-Phase dieses Projektes kann das
Prinzip der ldealitat eine sinnvolle Anwendungserganzung darstellen. Die |dealitat
kann unter Berucksichtigung einiger Aspekte erreicht werden, auf welche wahrend
der Projektdurchfihrung bereits unbewusst geachtet wurde:

Vorhandene Ressourcen, wie der bewahrte DMAIC-Werkzeugkasten und die an-
erkannten Richtlinien des ESSC-D wurden als Basis fur die Integration der TRIZ-
Tools genutzt. In der Analyze-Phase wurde zudem unbewusst bereits auf den As-
pekt geachtet, bestehende Ressourcen auszusortieren, falls deren Funktion auf
andere verfugbare Ressourcen ubertragen werden kann. Die vorliegenden
DMAIC-Werkzeuge sind in Bezug auf deren Output mit den Zielen der TRIZ-Tools
verglichen worden und bei Uberschneidungen wurde eines der Werkzeuge (ent-
weder aus dem DMAIC oder von den TRIZ-Tools) aussortiert. Dabei wurde nach
dem jeweiligen Nutzen entschieden. Zudem wurde darauf geachtet, dass die In-
tegration der TRIZ-Tools die Anwendung den gesamten Losungsfindungsweg ver-
einfacht und so zu zielorientierteren Ergebnissen fuhrt.

Deutlich festzustellen ist somit, dass intuitiv wahrend der Analyse der Aufgaben-
stellung schon Vorhandenes durch Modifikation weiter genutzt wurde. Ware von
vornhinein systematisch mit dem ldealitatsgedanken gespielt worden, hatte die
Lésungsfindung gegebenenfalls noch anschaulicher und schneller stattfinden kon-

nen und es ware kostbare Zeit eingespart worden.

Wie die Losungspilotierung zeigt, konnen TRIZ-Tools optimal in den Ablauf eines
Six Sigma-Projektes aufgenommen werden. Deren Anwendung kann den Weg zur
Losungsfindung transparenter gestalten und gegebenenfalls zu neuen Ideen und
Losungsvorschlagen fuhren. Theoretisch kann die Anwendung einiger TRIZ-Tools
die Nutzung komplexer Six Sigma-Werkzeuge ersetzen, wodurch wertvolle Pro-
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jektzeit eingespart werden kann. Vor allem auch die Eigenschaft einiger Tools als
Kommunikations- und Moderationsmittel zu dienen vereinfacht die Vermittlung der
Projektstrategie an alle Mitglieder des Projektteams, wodurch die Motivation und
Kreativitat der Beteiligten gesteigert werden kann.

Die zielfuhrende Anwendung der neuen Methodik fur Praxisprojekte im unterneh-
merischen Umfeld abgestimmt auf den jeweiligen Belt-Grad, scheint dem Ergebnis
dieser Phase nach zu urteilen als optimal umsetzbar.

3.2.5 Control-Phase: Verifikation an Praxisbeispielen

Den Abschluss des Projektes bildet die Control-Phase, im Rahmen derer die
MalRnahmen auf ihre Wirksamkeit Uberpruft werden. Hier wird entschieden, ob das
Verbesserungsziel erreicht wurde [Gamweger 2015].

Die Verifikation der erhaltenen Ergebnisse lasst sich am besten mithilfe von Pra-
xisbeispielen durchfuhren. Um die Anwendungsbreite der innovativen Methodik zu
prufen, werden dazu Beispiele gewahlt, welche aus unterschiedlichen Unterneh-
mensbereichen stammen. Ziel ist es, Aussagen uber die allgemeine Anwendbar-
keit treffen zu konnen. Dazu werden im Folgenden drei abgeschlossene Six Sig-
ma-Projekte eines renommierten Technologiekonzerns aus verschiedenen Unter-
nehmensbereichen herangezogen und auf Anwendbarkeit der um TRIZ erweiter-
ten Toolbox gepruft.

Beispiel 1: Der klassische DMAIC in der Produktion — Technischer Prozess

Aufgabe dieses Six Sigma-Projektes war die Senkung der Erstausfallrate (grof3-
tenteils verursacht durch Pseudofehler) bei der Komponentenprifung von 15%
(jahrlicher Mehrkostenaufwand von 15.000€) auf < 7,5%.

Die Werkzeuge des DMAIC wurden fur den Vorgang der Problemldésung umfang-
reich angewendet. Innerhalb der Measure- und Analyze-Phase konnte die Ursa-
che des Problems auf den Verschleily der Priufnadel (verursacht durch den Ver-
schmutzungsgrad) zurtckgefuhrt werden. Als VerbesserungsmalRnahme wurde
der regelmaliige Austausch der Prifnadel veranlasst. Die Erstausfallrate konnte
dadurch halbiert, also ein Prozentsatz von 7,5% erreicht werden.

Mithilfe der klassischen Vorgehensweise wurden zunachst die notwendigen
Messdaten und durch die statistischen Methoden die tatsachlichen Problemursa-
chen eindeutig ermittelt. In der Improve-Phase wurden anschlie3end relativ trivial
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die Losungsmallnahmen erarbeitet, wodurch schliellich eine Verbesserung er-

reicht wurde.

Die zusatzliche Anwendung der aus der TRIZ stammenden Funktionsanalyse hat-
te die Betrachtung weg vom Prozess (in der Prozessanalyse) in Richtung des zu
betrachtenden Objektes gelenkt. So ware die Fokussierung auf die einzelnen
Funktionselemente deutlicher geworden und letztendlich hatte die Ursache schnel-
ler dem problemverursachenden Element zugeordnet werden konnen. Allerdings
hatte die Anwendung der Funktionsanalyse in Bezug auf dieses Beispiel keinen
Mehrwert (hier: bessere Ergebnisse = Erstausfallrate < 7,5%) fur die Losung be-
deutet. Es ware sogar einen unndtiger Zeitaufwand entstanden, da die Anwen-
dung der Funktionsanalyse komplexerer Natur ist und einen TRIZ-Experten beno-
tigt hatte, welcher das Coaching der Analysetechnik Ubernimmt.

Als weitaus erfolgreicher wurde sich hier die Integration der VOE zeigen. Bei ei-
nem klassischen DMAIC-Projekt wird meist erst nach der Durchfuhrung der Analy-
setechniken in der Measure-Phase deutlich, in welche Richtung die Projektstrate-
gie ausgelegt werden soll. Auch im Falle des aufgeflhrten Beispiels wurde erst in
der Measure-Phase deutlich, dass die Ursache fur die Ausfallrate in der Kompo-
nentenprufung auf die Prufnadel zurtickzufuhren ist. Wenn bereits zu Beginn des
Projektes die Befragung der Experten auf dem Gebiet durchgefuhrt worden ware,
hatte sich unmittelbar ein Hinweis auf die Problematik der Prufnadel ergeben.
Dadurch hatte die Projektstrategie bereits in der Define-Phase den weiteren Ver-
lauf der DMAIC-Vorgehensweise bestimmen konnen. So waren zu Beginn des
Projektes einige Irrwege verhindert worden und die Projektdurchlaufzeit von 8 Mo-

naten hatte um circa 1 Monat gekurzt werden konnen.

Auch die Anwendung des Prinzips der Idealitat bedeutet fur ein klassisches
DMAIC-Projekt wie dieses einen deutlichen Mehrwert. Gerade in der Control-
Phase kann es dabei helfen, vorhandene Ressourcen intelligent zu nutzen. Beste-
hende Reporting- und Kontrollfunktionen aus anderen erfolgreich abgeschlosse-
nen Projekten konnen auf das aktuelle Projekt Ubertragen werden. Demnach
mussten keine weiteren Kontrollfunktionen generiert werden und ein zusatzlicher

zeitlicher Mehraufwand von bis zu 4 Projektwochen wirde eingespart.

Zusammenfassend beweisen die Erkenntnisse, dass zahlen- und faktenbasierte
Projekte nach wie vor am effektivsten mit den klassischen DMAIC-Werkzeugen
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durchgefuhrt werden kénnen. Zusatzlich optimiert die Integration der VOE auf-
grund der unterstitzenden Wirkung auf die Projektstrategie die Moderations- und
Kommunikationsstarke zwischen den Beteiligten. Auch durch die Berucksichtigung
des Idealitatsgedanken wahrend des gesamten Projektes kann die Losungsfin-
dung anschaulicher und schneller gestaltet werden. Eine Konzentration auf die
tatsachlich zielfuhrenden, relevanten Losungsmoglichkeiten entsteht und Unklar-
heiten sowie zeitraubende Irrwege werden automatisch eingegrenzt, womit eine

deutliche Einsparung der Projektzeit von etwa 2 Monaten entsteht.
Beispiel 2: Der klassische DMAIC fiir Dienstleistungen — Logistik

Das Ziel des Six Sigma-Projektes aus dem Bereich der Logistik war die Reduzie-
rung der Uberlastung (110% Arbeitslast) in der Warenannahme. Als Hauptgrund
fur die Uberlastung wurde die fehlende Koordination der zusténdigen Dienstleister
(Spediteure) fur die Anlieferungen festgestellt. Ziel der Aufgabenstellung war eine
Reduzierung der Arbeitslast auf ein Mittel zwischen 80-100%, um vor allem eine
Entlastung des 3-Schicht-Betriebs (speziell bezogen auf die Fruhschicht) zu errei-
chen.

Alle Phasen des DMAIC wurden zur Losungsfindung und -umsetzung routiniert
durchlaufen und die entsprechenden Six Sigma-Werkzeuge zielorientiert ange-
wendet. Als Verbesserungsmallinahme wurde schlie3lich nach 8 monatiger Pro-
jektzeit die Betreuung der Spediteure zur besseren Koordination der Anlieferungen
umgesetzt. Das Ziel einer ausgeglichenen Arbeitsauslastung von 95% wurde er-

reicht, wodurch vor allem die Frihschicht entlastet werden konnte.

Auch in diesem Beispiel ware die Einbindung des Prinzips der Idealitat und der
VOE sinnvoll. Aus den gleichen Grinden wie auch beim ersten Beispiel kann
dadurch die Entwicklung einer Projektstrategie effektiv unterstitzt werden und far
die Zielerreichung unnotig angewendete Analysen werden vermieden. Die Pro-

jektdurchlaufzeit wirde sich um circa 1,5 Monate verkurzen.

Durch die Integration der Problemformulierung in die Define-Phase ware die Be-
trachtung der Ist-Situation tiefgrindiger gewesen und Kernursachen flur das Prob-
lem hatten sich deutlich herauskristallisiert. Da die Problematik in dem vorliegen-
den Beispiel jedoch weniger komplex und unklar war und sich die Ursachen auch
ohne diese zusatzliche Analyse schnell und eindeutig identifizieren lieRen, hatte
das Zusatztool der Problemformulierung Zeit beansprucht ohne die Endergebnisse



3 Die Analyse — Integration geeigneter TRIZ-Tools in den DMAIC-Werkzeugkasten 86

dadurch zu beeinflussen. Die Anwendung der Problemformulierung ist bezogen
auf logistische Prozesse somit eher fur Projekte mit komplexeren Thematiken ge-
eignet.

In der Improve-Phase hatten einige TRIZ-Tools zur Férderung der Kreativitat be-
zuglich der Losungsvorschlage eine positive Auswirkung auf den Projektaufwand
und das -ergebnis gehabt. Das problemorientierte 9-Felder-Denken kann bei-
spielsweise effektiv dazu beitragen den Blickwinkel auf die Lieferkette zu erwei-
tern. Das Projektteam ware zu einer qualitativ durchdachteren Erkenntnis gekom-
men, wie die Umsetzung der Spediteure-Betreuung zu gestalten ist. Weitere deut-
liche Zeiteinsparungen von circa 2 Projektmonaten und strukturiertere und hoch-
wertigere Losungen wurden das Ergebnis pragen. Der neue Losungsansatz wirde
die Arbeitslast letztendlich sogar auf mindestens 90% anstatt auf 95% reduzieren

konnen.

Logistisch ausgelegte Six Sigma-Projekte profitieren somit nicht nur von der An-
wendung des Prinzips der Idealitat und der VOE, sondern vor allem auch in der
Improve-Phase von den ideenfordernden Tools.

Beispiel 3: Die Optimierung mit DMAIC im Produktdesign - Produkt

Das dritte Projektbeispiel thematisiert folgendes Problem: Erhohte Feldausfalle
des integrierten Motorsensor-Moduls durch Abrisse des Controller-Chips in der
Gewabhrleistungszeit. Erste Indikatoren wiesen dabei bereits auf eine Ermudung
der Lotverbindung hin. Laborversuche bestatigten, dass die mittlere Lebensdauer

beim beschleunigten Temperaturtest nur 500 Zyklen betrug.

Ziel war es, die Lebensdauer des Moduls zu erhdhen, sodass nur maximal 10%
der Module nach 1000 Zyklen ausfallen. Als Losung des Projektes konnte die Le-
bensdauer durch Unterfullen zweier zuvor aufeinander liegender Elemente des
Moduls erhoht und somit das Ziel von einer maximalen Ausfallrate von 10% er-
reicht werden. Die Zielerreichung konnte durch seriennahe Prototypen innerhalb
von 6 Monaten bestatigt werden.

Dieses Projekt basiert bereits auf dem Ansatz, TRIZ-Tools in Six Sigma zu integ-
rieren, um eine effizientere Losungsfindung zu erreichen. Da zu dem Zeitpunkt
des Projektes die systematische Erarbeitung des erweiterten Werkzeugkastens
noch nicht vorlag, basiert die Auswahl der hier angewendeten TRIZ-Werkzeuge
auf der Intuition und den Erfahrungen des Projektteams. Die Ergebnisse dieses
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Projektes belegen dabei, dass TRIZ-Anwendungen innerhalb eines Six Sigma-
Projektes einen deutlichen Mehrwert (bezogen auf: Zeit, Kosten, Qualitat) bedeu-
ten. Vor allem dadurch, dass bei der Problemlésung und Erfullung des Projektziels
auf die Entwicklung eines aufwendigen Messsystems verzichtet werden konnte,
haben sich positive Effekte in Bezug auf die Laufzeit und Kosten des Projektes

ergeben.

In der Measure-Phase trug die Anwendung des sogenannten Fehlerbaums dazu
bei schnell und verstandlich die potentiellen Ursachen fur das Problem zu ermit-
teln. Auch die Flussanalyse, welche die Untersuchung aller Material-, Energie-
oder ahnlicher Flusse berucksichtigt, hat im besagten Prozess einen deutlichen
Nutzen. Bereits zu diesem Zeitpunkt konnten erste Weiterentwicklungspotentiale
bezuglich der Produktqualitat aufgezeigt werden. Durch die Anwendung der Funk-
tionsanalyse in der Measure-/Analyze-Phase wurden die schadlichen und zu eli-
minierenden Funktionen erkannt. In der Improve-Phase half darauf aufbauend die
Funktionsorientierte Suche (FOS) bei der Ermittlung von Losungsansatzen. Durch
die Untersuchung auf technische Widerspruche, mithilfe der 40 innovativen Prinzi-
pien, der anschlielenden Stoff-Feld-Analyse und den 76 Standardiésungen waren
erste Ansatze zur Losungsfindung schnell gefunden. Der morphologische Kasten
unterstutzte die systematische Generierung von Losungsansatzen. Durch Abwa-
gen der Vor- und Nachteile der jeweiligen Ansatze und unter Berucksichtigung der
allgemeinen Anforderungen konnten zwei konkrete Losungen entwickelt werden.
Nachdem mithilfe einer DOE und einer Lebensdaueranalyse das geeignete Under-
fill-Material ausgewahlt werden konnte, wurde die Verbesserungsmalnahme er-
folgreich umgesetzt.

Unter Beriicksichtigung der strategischen Erarbeitung der Six Sigma*™"'“-Methodik
stellt auch in diesem Beispiel die VOE einen zusatzlichen Nutzen dar. Noch in der
Define-Phase hilft die Befragung der Experten dabei, die Projektstrategie festzule-
gen. Der Vorgang der Measure-Phase kann sich dadurch auf die Expertenmei-
nung fokussieren, wodurch die Aufdeckung der potentiellen Ursachen auch mit
weniger Analysen und somit weniger Zeitaufwand stattfinden kann. Fir die zeitna-
he Zielerreichung innerhalb von 6 Monaten ware allein durch die VOE eine zusatz-
liche Einsparung der Projektdurchlaufzeit von mindestens 1 Monat moglich gewe-

sen.
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Das Beispiel belegt die Werthaltigkeit der Erweiterung der klassischen Six Sigma-
Toolbox um TRIZ-Werkzeuge und zeigt, dass die Erfullung der Projektziele ohne
Mehraufwand sondern sogar mit Senkung von Kosten und Laufzeit gesichert wird.

Schlussfolgerung

Die Anwendung des erweiterten Werkzeugkastens ist keinesfalls auf einen be-

stimmten Bereich limitiert.

Deutlich wird, dass vor allem das Produktdesign von dieser innovativen Prob-
leml6sungstechnik profitiert. Oft liegen keine oder nur wenige Daten zu produktbe-
zogenen Problemstellungen vor, weshalb sich die meisten statistischen Werkzeu-
ge nicht nutzen lassen. Bezogen auf den Diagnoseraum bedeutet diese Tatsache,
dass die Datentur nicht betreten werden kann. Stattdessen stellt die Funktionstur
eine alternative Vorgehensweise dar. Beispielsweise kann die Anwendung der
Funktionsanalyse eine physikalische und mechanische Betrachtung in das Projekt
miteinbeziehen. Deutlich wird das neben der Prozesswelt die Designwelt des TRIZ

dadurch immer mehr in den Fokus rickt.

Auch fur den Dienstleistungssektor beziehungsweise fur logistische Prozesse
kann sich die Six Sigma+'"'“-Methodik als niitzlich erweisen. Es liegen zwar Daten
vor, welche analysiert werden konnen und sollten, allerdings lassen die dadurch
erhaltenen Erkenntnisse noch viel Spielraum fur die Ermittlung der tatsachlichen
Ursachen. Fur im Dienstleistungssektor anfallende Probleme kann mithilfe von
TRIZ in der Improve-Phase eine umfangreiche Sammlung von Ldsungsalternati-

ven entwickelt und die Qualitat der Losungen somit optimiert werden.

Der Produktionssektor erfahrt den geringsten Nutzen durch diese um TRIZ be-
reicherte Six Sigma-Vorgehensweise. Da Fertigungs- und Applikationsablaufe
meist den Hebel zur Verbesserung darstellen, bilden sowohl Messdaten als auch
Systemeinstellungen die Basis der Losungserarbeitung. Die zu ergreifenden Mal}-
nahmen zur Problemlosung sind durch die analytischen Werkzeuge der Six Sig-
ma-Methode meist eindeutig. Kreative Werkzeuge werden dadurch grofdtenteils
Uberflissig und wirden keinen Mehrwert bedeuten.

Insgesamt zeigt die Verifikation, dass durch den Einsatz der Six Sigma*™<“-

Methodik bis zu ein Drittel der Projektdurchlaufzeit eingespart und die Qualitat der
Losungen verbessert werden kann, wodurch ein deutlicher Profit gegeben ist.
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Empfehlungen fir alle Anwendungsbereiche

Fur Six Sigma-Projekte aus verschiedenen Unternehmensbereichen erweisen sich
generell drei neue Werkzeuge als besonders profitabel. Die VOE, das 9-Felder-
Denken und das Prinzip der Idealitat lassen sich optimal fur Verbesserungspro-
jekte anwenden. Vor allem die Gestaltung der Projektstrategie kann von diesen
Tools profitieren. Direkt zu Beginn eines Projektes konnen erste Annahmen Uber
potentielle Ursachen getroffen werden, wodurch kostbare Zeit bei der Ermittlung
und Auswertung der Daten im spateren Projektablauf eingespart wird. Irrwege
wahrend des Projektes werden vermieden und ein deutlich zielorientierterer Ein-
satz von Werkzeugen wird mdoglich. Eine Berucksichtigung des Idealitatsgedan-
kens wahrend des gesamten Projektes hilft dabei vorhandene Ressourcen durch
Modifikation weiter zu nutzen und die Losungsfindung so weniger komplex und
vielmehr anschaulicher zu strukturieren. Eine Verkurzung der Projektlaufzeit von
mindestens einem Monat ist die Folge, wodurch automatisch auch die Projektkos-
ten deutlich eingespart werden.

Durch den Einsatz von TRIZ in der Improve-Phase wurden vor allem komplexere
Projekte profitieren und die Qualitat der Losungen gesteigert werden. Beispiels-
weise ermdglicht die Betrachtung der technischen und physikalischen Elemente
eines zu optimierenden Produktes mithilfe der technischen und physikalischen
Widerspriche und der 76 Standardlésungen die Generierung eines wertvollen In-
puts zur Losungsfindung. Vor allem die Anwendung eines Brainstormings oder der

Methode 6-3-5 kdnnte von diesem Input profitieren.

Ein besonderes Augenmerk bei der Entscheidung fur das um TRIZ erweiterte Six
Sigma sollte auf die Differenzen zwischen inkrementellen und disruptiven Auf-
gabenstellungen gelegt werden. Bei inkrementellen beziehungsweise evolutiona-
ren Verbesserungsprojekten (Verbesserungen von bestehenden Produk-
ten/Prozessen) bewahrt sich nach wie vor eher die Anwendung des klassischen
DMAIC. Sind die Aufgabenstellungen allerdings eher disruptiv (Erschaffen neuar-
tiger Produkte/Prozesse) ausgerichtet, mussen prinzipiell neue Einstellungen am
Prozess vorgenommen werden. Hier kénnen mithilfe von Six Sigma*™"* deutliche

Vorteile hinsichtlich der Geschwindigkeit und der Qualitat der Losungen entstehen.



3 Die Analyse — Integration geeigneter TRIZ-Tools in den DMAIC-Werkzeugkasten 90

Monitoring — Kontrollplan

Um die Stetigkeit der eingefiihrten Six Sigma*"~“-Methodik zu gewahrleisten und
die Anwendbarkeit des neuen Werkzeugkastens nachhaltig zu sichern, ist es wich-
tig, eine Kontrollstrategie einzufihren [Back 2014; Schnurr 2016]. Die Strategie
soll zukunftig dazu dienen, die neue Qualitatsmanagementmethode zu verankern
und kontinuierlich zu Gberwachen. Sie definiert, auf welche Art und Weise der un-
ternehmensweite Erfolg und die Etablierung der Methodik dauerhaft garantiert
werden konnen. Mit ihr soll eine von den Praktikern allgemeingultige Akzeptanz
angestrebt werden. Der Kontrollplan dient dem Programmmanagement (= fuhren-
de Master Black Belts) als Empfehlung fur die in bestimmten Zeitabstanden zu

Uberprifenden Kriterien.

Ruckschlusse uber die Anwendbarkeit und Umsetzung der neuen Methodik kon-
nen am wirksamsten mithilfe von Informationen Uber die Vorgehensweisen und die
Ergebnisse abgeschlossener und noch nicht abgeschlossener Projekte durch
Feedback aus erster Hand (Befragungen der Praktiker) gezogen werden. Dem-
entsprechend wurde vom Projektteam die Effektivitat des neuen Werkzeugkastens
als zu kontrollierendes Kriterium festgelegt. Anhand dessen soll untersucht wer-
den, welche Tools die ausgebildeten Anwender tatsachlich nutzen und ob optima-
le Ergebnisse damit erreicht werden konnten.

Zur Kontrolle sollten (laufende und abgeschlossene) Projekte stichprobenartig
ausgewahlt und auf Anwendung der TRIZ-Tools und deren Ergebnisse analysiert
werden. Aufgrund verschiedener Unternehmensbranchen und -strukturen sowie
der sich dadurch differenzierenden Anzahl an Verbesserungsprojekten kann far
die StichprobengrolRe keine allgemeingultige Zahl festgelegt werden. Die fuhren-
den Master Black Belts sollten eine, abgestimmt auf die Relevanz und den Um-
fang an Projekten, sinnvoll erscheinende Anzahl an Stichproben bestimmen und

regelmafig halbjahrlich eine Kontrolle durchfuhren.

Sobald eine nicht zufriedenstellende Effektivitat des Werkzeugkastens und die
dazu beitragenden Ursachen identifiziert werden, mussen Gegenmalinahmen er-
griffen werden, welche zu optimierenden Anpassungen fuhren. Nur so kann die
Methode immer aktuell gehalten und auf die Anforderungen der Praktiker abge-

stimmt werden.
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Der Kontrollvorgang inklusive der mdglichen AnpassungsmalRnahmen lasst sich
ideal als Kreislauf darstellen (Abb. 3.15). Vor allem aufgrund der sich standig ver-
andernden Marktbedingungen wandeln sich stets auch die Anforderungen der
Praktiker von Verbesserungstechnologien, weshalb die Kontinuitat der Kontrolle
sichergestellt werden sollte. Um die innovative Methode effektiv zu regeln und
konsequent zielorientiert mit einem Minimum an Veranderungen aktuell zu halten,

ist die regelmaRige Prifung ihrer Qualitat notwendig.

1. Sicherung der
Nachhaltigkeit des
Erfolges von
Six Sigma*TRiz

5. Anpassung an die 2. Kontrolle anhand der
Anforderungen der Effektivitat der
Nutzer Werkzeuge

*Optimierung/Erhaltung *Alle 6 Monate
der Effektivitat des
Werkzeugkastens

4. Ermittlug der Ursachen 3. KontrollmafRnahme:
fur das Nutzerverhalten Stichprobenerhebung

-Wieso werden zum Nutzerverhalten

bestimmte Werkzeuge *Welche Werkzeuge
nicht angewendet? werden nicht
angewendet?

Abb. 3.15: Der Kreislauf der Kontrollstrategie

Projektabschluss

Abschlieliend wurden innerhalb eines letzten Meetings die geplanten und umge-
setzten Ergebnisse vom Projektteam strukturiert gegentubergestellt. So konnten
die Erfahrungen aus dem Projekt Ubersichtlich zusammengefasst und bewertet
werden [Wappis 2013].
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Die Gegenuberstellung zeigt, dass die angestrebte Projektzielsetzung erreicht
wurde, da die Anzahl an kreativen Werkzeugen innerhalb des Werkzeugkastens
des DMAIC-Zyklus durch die systematische Integration von nutzlichen TRIZ-Tools
bis Projektende soweit gesteigert werden konnte, dass jede Phase des DMAIC
davon profitiert (Abb. 3.11). Eine Steigerung der Primarmessgrof’e von 20% auf

100% hat somit stattgefunden.

Neben diesem messbaren Projekterfolg steigt vor allem der Kundennutzen in Be-
zug auf die Projektergebnisse. Die Anwender der Six Sigma-Methodik haben
durch die Erweiterung mit TRIZ-Werkzeugen die Moglichkeit Projekte erfolgreicher
(bessere Erfullung der Kundenanforderungen) abzuschlieen. Zum einen kann die
Durchlaufzeit von Projekten bis zu ein Drittel reduziert und zum anderen der Um-
fang an Losungsmaoglichkeiten deutlich erweitert werden. Durch eine weniger sta-
tistische sondern kreativere Vorgehensweise konnen vollkommen neue Losungs-
alternativen aufgedeckt und damit die Qualitat des Projekterfolges positiv beein-
flusst werden. Neben der Erfullung der im Project Charter festgelegten Ziele sind
zudem wahrend des weiteren Verlaufes des DMAIC-Kreislaufes neue Erkenntnis-
se aufgetreten, welche die angestrebten Ergebnisse positiv beeinflussen. Gemeint
ist die Entwicklung der VOE, bei der es um die Befragung von Experten zu der
Projektproblematik geht und welche die Bestimmung der Projektstrategie direkt zu
Beginn der Define-Phase ermdglicht.

Insgesamt setzt sich der Kundennutzen aus der Erfullung der gestellten Anforde-
rungen zu Projektbeginn (VOE/KANO-Modell) zusammen. Um diesen Nutzen zum
Ende des Projektes ganzheitlich bewerten zu konnen dient die nachstehende Ta-
belle (Tab. 3.14).
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Die Gegenuberstellung zeigt, dass alle Anforderungen des KANO-Modells bis auf

die Erweiterung der Anwendungsbereiche zu 100% erfullt werden konnten.

Tab. 3.14: Erfullung der Kundenanforderungen zu Projektende

Abstufung der Spezifische Anforderung (aus dem KANO-Modell) - Erfillung -

Anforderung Projektbeginn Projektende

DMAIC-Struktur bleibt erhalten /

Erhaltung der Anwendbarkeit fur bestehende Produkte und
Basis- Prozesse

anforderungen
Nutzung der Synergieeffekte zwischen Six Sigma und TRIZ

fe nach Belt-Abstufungen)

Nach Méglichkeit: Integration von TRIZ-Methoden in die ein-
zelnen Phasen des DMAIC

Orientierung an den Richtlinien des ESSC-D (Vermittlungstie- /

Wenn sinnvoll: Ersetzen bestehender Werkzeuge durch
TRIZ-Werkzeuge

Leistungs-
Hoéhere Anzahl an Lésungsmdglichkeiten /
anforderungen
Erweiterung der Anwendungsbereiche auf einer neuen krea- Aktuell nicht
tiven Ebene bewertbar.
Positiver Einfluss auf: Qualitat, Zeit, Kosten /
Zusatzliche Einbindung von Werkzeugen Uber den Umfang /

Begeisterungs- | des aktuellen TRIZ-Werkzeugkastens hinaus

anforderungen
Keine/Minimale Steigerung des Schulungsaufwandes /
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Tab. 3.15 fasst abschlieRend die Ergebnisse des Projektes in Form einer Gegen-

uberstellung der Ist-Situation zu Projektbeginn und zu Projektende zusammen.

Tab. 3.15: Gegenuberstellung des Ist-Zustandes von Projektbeginn zu Projektende

+TRIZ

Projektbeginn: klass. Six Sigma Projektende: Six Sigma

Klassische Six Sigma-Methode. Um TRIZ erweiterte Six Sigma-Methode.

TRIZ-Tools sind zu 100% in den DMAIC-

- i o/ i -
TRIZ-Tools sind zu 20% in den DMAIC Werkzeugkasten integriert (in jeder Phase des

Werkzeugkasten integriert (Improve-Phase).

DMAIC).
Formalistische, statistische und datenfokus- Bestehende Vorgehensweise um kreative An-
sierte Vorgehensweise. satze erweitert.
Schulungsaufwand: circa 10 Tage. Schulungsaufwand: circa 10 + ca. 2 Tage.

Eingeschrankte beziehungsweise datenfokus- | Erweiterte Anzahl an Lésungsmaoglichkeiten
sierte Anzahl an Lésungsmdglichkeiten. aufgrund kreativer Tools in der Improve-Phase.

Projektstrategie wird meist erst am Ende der

Measure-Phase ersichtlich. Effektivere Kommunikation der Projektstrategie

unmittelbar in der Define-Phase.
* Irrwege flhren zu erhdéhtem Aufwand

(Zeit, Kosten, Qualitit). * Zielorientiertere Vorgehensweise maoglich.

Unterstitzung der VOC durch die VOE .

VOC zur Identifikation der Kundenanforderun- | * Befragung externer/interner Berater nach

gen. Einschréankungen und Chancen eines Pro-
zesses.

* Ergebnisse helfen bei der Aufstellung der

Verbesserungsansatze. * Ermittlung weiterer technischer und fach-

spezifischer Erkenntnisse zu einem Pro-
zess.

Keine Differenzierung hinsichtlich der Vorge- Differenzierung zwischen inkrementeller und

hensweise. disruptiver Vorgehensweisen.

Diagnoseraum: Kultur-, Daten- und Prozes- Diagnoseraum: Kultur-, Daten-, Prozesstur und

star. Funktionstur.

Vor der Auflosung des Projektteams wurden innerhalb der ,Lessons Learned*
die individuellen Erfahrungen und Erkenntnisse zum Projekt reflektiert, sodass
potentielle Lernchancen fur spatere Projekte effektiv genutzt werden konnen. Es
sollte sichergestellt werden, dass die gemachten Erfahrungen auch fur andere
Bereiche nutzbar und Ubertragbar sind [Wappis 2013].
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Die Zusammenfassung der Lessons Learned wird im folgenden Kapitel (Kap. 3.3)

als Fazit zur eigenen Losung beschrieben.

3.3 Fazit der eigenen Losung — Lessons Learned

Die Erarbeitung des um TRIZ erweiterten DMAIC-Werkzeugkastens in Form eines
Six Sigma Green Belt-Projektes hat sich als optimale methodische Vorgehenswei-
se fur die Aufgabenstellung erwiesen.

Die einzelnen Projektphasen wurden problemlos durchlaufen und schlieBlich ein
ideales Ergebnis in Bezug auf die Zielstellung erreicht. Anders als bei messdaten-
basierenden Problemstellungen war diese inhaltliche Problematik weniger mit sta-
tistischen Werkzeugen zu lI6sen. Vielmehr wurde Wert auf die ermittelten Anforde-
rungen der VOE gelegt, welche die Projektstrategie direkt zu Beginn des Projektes
definierten. Die Define-Phase wurde demnach optimal durch die VOE unterstutzt.

Die Measure-Phase bestand in erster Linie aus der Analyse der TRIZ-Methoden
mithilfe einer C&E-Matrix. Es konnte eine erste Einschatzung dartber gemacht
werden, welche der potentiellen TRIZ-Tools einen Einfluss auf die jeweiligen Out-
puts der einzelnen DMAIC-Phasen ausuben kénnen.

Innerhalb der Analyze-Phase wurden darauf aufbauend die zuvor gefilterten Tools
mittels einer Entscheidungsmatrix bewertet, wodurch die Relevanz der einzelnen
Tools weiter analysiert werden konnte. Eine Priorisierungsliste rundete das Ergeb-
nis dieser Phase ab.

Damit wurde die Improve-Phase eingeleitet. Es konnte mit den bis dahin vorlie-
genden Ergebnissen der erweiterte Werkzeugkasten problemlos und eindeutig
beschrieben werden, welcher in Zukunft als Orientierungshilfe fur zukunftige Six
Sigma*™M“-Projekte dienen soll. Der morphologische Kasten erméglichte daraufhin
die Ermittlung der besten Malinahme fur die Schulungsumsetzung der innovativen
Six Sigma-Methode. Eine Risikobeurteilung half dabei, die potentiellen Schwach-
stellen bei der anschlieBenden Anwendung der neuen Methodik in der Praxis un-
ter Aufsicht eines Coaches aufzudecken, wodurch Vorbeugungsmaflnahmen ent-
wickelt werden konnten. Am Ende der Improve-Phase wurden die theoretischen

Ergebnisse innerhalb einer Losungspilotierung erprobt.

Die Control-Phase behandelte schlieRlich die Verifikation der erhaltenen Ergeb-
nisse anhand einiger Praxisbeispiele. Der Erfolg der erarbeiteten, weiterentwickel-
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ten Six Sigma-Methodik bezogen auf die VOE konnte belegt werden. Ein Kontroll-
plan zur Sicherung der Nachhaltigkeit der Six Simga*™"*-Methode rundete den
Projekterfolg ab. In einem letzten Teammeeting konnten die umgesetzten Ergeb-
nisse bewertet und das Projekt letztlich als erfolgreich abgeschlossen werden.

Die methodische Vorgehensweise hat zu wissenschaftlich und analytisch beleg-
ten, zielfUhrenden Ergebnissen gefuhrt. Wie die Losungspilotierung des Projektes
zeigt, hatte lediglich die Anwendung einiger der integrierbaren TRIZ-Tools einen
weiteren positiven Effekt auf das Projekt ausgeubt. Der hiermit gemeinte positive
Effekt bezieht sich auf die Geschwindigkeit der Auslegung der Projektstrategie und
somit auf die Durchlaufzeit des Projektes. Die Qualitat der Losung dieser Master-
arbeit hat unter der Anwendung der reinen Six Sigma-Methodik keine Einschran-
kungen erfahren. Zudem konnten durch die Unterstutzung von Experten innerhalb
des Projektteams viele wertvolle Erfahrungswerte in das Projekt einfliel3en,

wodurch die Zielerreichung ohne Umwege vorangetrieben wurde.

3.4 Erkenntnisse der eigenen Losung

Jede LoOsung weist in irgendeinem Punkt noch Verbesserungspotentiale auf.
Dementsprechend wird die vorliegende Arbeit auch in Bezug auf solche maoglichen
Potentiale genauer betrachtet.

Eine erkannte Schwachstelle dieser Methodenerweiterung kann dem Schulungs-
aufwand zugewiesen werden. Die Erweiterung des bestehenden Werkzeugkas-
tens um Tools aus der TRIZ-Systematik verlangt naturlich unvermeidbar auch das
Erlernen dessen Anwendung und eine anschlielende Interpretation der Ergebnis-
se. Der Umfang an theoretischer Wissensaneignung steigt, wodurch auch mehr
Zeit in die Schulung der Methodik gesteckt werden muss. Neben Six Sigma-
Experten werden nun auch TRIZ-Experten bendtigt, um die Ausbildung und das
anschlieBende Coaching der innovativen Problemlosungssystematik qualitativ
hochwertig durchfuhren zu kdnnen. Die Schulung wird also nicht nur bezogen auf
die Vermittlungstiefe, sondern auch in Bezug auf die notwendigen Ressourcen
(Trainer und Coach) umfangreicher.

Allerdings ist der Mehrwert fur die dadurch moglich werdenden Ergebnisse spate-
rer Six Sigma*""'“-Projekte so hoch, dass sich der Zeitaufwand der Schulung fiir
die anschlieRende Anwendung der Methodik als durchaus lohnenswert erweist.



3 Die Analyse — Integration geeigneter TRIZ-Tools in den DMAIC-Werkzeugkasten 97

Zudem bestehen aktuell auch keine allgemeingultigen Ausbildungsstandards flr
die Vermittlung der Six Sigma*™M%-Schulung. Durch die Ausrichtung an den be-
kannten Richtlinien des ESSC-D ist aber bereits ein erster Ansatz gegeben, wel-
cher als Orientierung fur die Schulungsform, -inhalte und die Form der Vermittlung

dienen wird.

Werden die ermittelten Ergebnisse dieser Masterarbeit, bezogen auf den erweiter-
ten Werkzeugkasten und dessen Anwendung, in der unternehmerischen Praxis
betrachtet, wird vor allem der hohe Mehrwert des Prinzips der Idealitat und der
VOE fur die gesamte Anwendungsbreite der Six Sigma-Methodik deutlich. Vor
allem bezogen auf eine zeitnahe und eindeutige Entwicklung einer Projektstrategie
zeigen sich positive Effekte. Die Anwendung der beiden Tools beeinflusst die
Laufzeit der jeweiligen Projekte und dadurch auch die anfallenden Projektkosten,
da insbesondere die Kommunikation und das Coaching von ihnen profitieren.

Folglich sollte branchenubergreifend bei der Durchfuhrung von Verbesserungs-
Projekten auf eine Anwendung der VOE und des Prinzips der Idealitat geachtet
werden. Auch die kreativen Tools zur Ideenférderung wie beispielsweise das prob-
lemorientierte 9-Felder-Denken stellen ideale Werkzeuge dar, um die Improve-
Phase vor allem bei komplexeren Projekten zu unterstutzen. Daruber hinaus ver-
hilft die Funktionsanalyse zu neuen Moglichkeiten innerhalb des Problemlosungs-
prozesses. Wenn keine oder nur wenige Daten vorliegen, wie beispielsweise bei
Produktdesign-Projekten, kann bezogen auf den Diagnoseraum anstelle der Da-
tentur die Funktionstur betreten werden. Aufwandige Messverfahren kdnnen durch
Werkzeuge wie die Funktionsanalyse ersetzt werden. Somit kann ein enormer

Zeitaufwand gespart und hochwertigere Ergebnisse erzielt werden.

Durch die Weiterentwicklung mit TRIZ entstehen demnach viele Vorteile, welche
vor allem der niedrigen Transparenz und der hohen Komplexitat der etablierten

DMAIC-Vorgehensweise entgegen wirken kdonnen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Masterarbeit war die systematische Untersuchung und Erarbeitung ei-
ner Integration verschiedener und als mehrwertbringend identifizierter TRIZ-
Werkzeuge in die einzelnen Phasen des DMAIC-Zyklus.

Zusammenfassung

Die Analyse des Stands der Technik hat gezeigt, dass Six Sigma in den letzten
Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen hat und weltweit als Standardverfah-
ren fur prozess- und produktbezogene Verbesserungsprojekte verstanden wird.
Mithilfe des DMAIC-Kreislaufes und dem bestehenden Werkzeugkasten konnen
die Projekte kontinuierlich und konsequent durchlaufen werden und fuhren in den
meisten Fallen zu erfolgreichen Ergebnissen.

Die immer globaler werdenden Marktbedingungen fordern innovatives Denken und
Handeln der Unternehmen, sodass sie sich mit ihnren Produkten und verbesserten
Prozessen von ihren Konkurrenten abheben und ihre Wettbewerbsfahigkeit erhal-
ten kdnnen. Durch eine meist sehr datenfokussierte Durchfihrung von Six Sigma-
Projekten wird automatisch die Anzahl potentieller Losungsmoglichkeiten einge-
schrankt. Das hat zur Folge, dass Unternehmen ihr Potential auf dem Markt zu
bestehen nicht in vollem Umfang ausschopfen konnen.

Eine Weiterentwicklung von Six Sigma mit der erfolgreichen und innovativen Prob-
leml6sungstechnik TRIZ erwies sich als ideale Moglichkeit, damit Unternehmen
den aktuellen Marktbedingungen standhalten konnen. Durch die ahnliche Struktur
in der Vorgehensweise von Six Sigma und TRIZ wurde die Kopplung beider Me-
thoden vereinfacht.

Um die Methodenkombination von Six Sigma und TRIZ zu erarbeiten, wurden in-
nerhalb der wissenschaftlichen Analyse die einzelnen TRIZ-Tools auf Eignung
einer Integration in den DMAIC-Werkzeugkasten untersucht. Die methodische
Vorgehensweise der Analyse beruht dabei auf dem Prinzip ,Verbesserung des
DMAIC-Werkzeugkasten mithilfe der DMAIC-Vorgehensweise®, weshalb sie sich
ideal als Six Sigma Green Belt-Projekt umsetzen lie3 und zudem auf den Richtli-
nien des ESSC-D basiert. Wahrend des gesamten Projektes wurden alle Analysen

und die daraus resultierenden Ergebnisse unter Abstimmung mit ,Experten®, also
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erfahrenen und langjahrigen Anwendern von Six Sigma und TRIZ durchgefuhrt.
Diese Anwender zeichnen sich unter anderem durch Zertifizierungen als Senior
Master Black Belt oder MATRIZ Level 5 aus. Bei der methodischen Vorgehens-
weise der Analyse wurden alle Phasen des DMAIC-Zyklus durchlaufen.

In der Define-Phase wurde die Problem- und Zielstellung mithilfe eines Project
Charters erarbeitet. Durch die Ergebnisse des SIPOC konnte die Zielgruppe ein-
deutig bestimmt und deren Anforderungen an Six Sigma mithilfe der VOE ermittelt
und strukturiert werden. Als quantifizierbare Anforderung wurde die Steigerung der
TRIZ-Werkzeugintegration von 20% (Improve-Phase) auf 100% (jede DMAIC-
Phase) festgelegt.

Die Aufgabe in der Measure-Phase bestand darin, die relevanten Einflussfaktoren
(26 TRIZ-Tools) fur den zuvor festgestellten Verbesserungsansatz zu beschrei-
ben. Die potentiellen TRIZ-Tools, welche auf das Ergebnis der einzelnen Phasen
des DMAIC einen relevanten Einfluss ausiben konnen, wurden mithilfe einer
C&E-Matrix ermittelt. So konnten die potentiellen Einflussfaktoren bewertet und
auf 17 TRIZ-Tools eingegrenzt werden. Aullerdem konnten nach der Matrix-
Auswertung in Form von Diagrammen Ruckschlusse auf die Summe des prozen-
tuellen Einflusses auf die einzelnen DMAIC-Phasen gezogen werden. Die Dia-
gramme zeigen, dass vor allem die Improve-Phase mit 34% und die Define-Phase
mit 30% fur die Integration von TRIZ-Tools geeignet sind. Die Control-Phase mit
lediglich 6% weist hingegen auf eine weniger mit den TRIZ-Tools Ubereinstim-

mende Zielstellung hin.

Innerhalb der Analyze-Phase fand eine weiterfuhrende Untersuchung der 17 rele-
vanten TRIZ-Tools anhand einer Bewertungsmatrix statt. Diese Matrix ermoglichte
es, durch Kriterien wie ,%-Einfluss auf den DMAIC-Zyklus*, ,%-Ubereinstimmung
mit bestehenden Tools" und ,%-Erfullung der allgemeinen Anforderungen (VOE)*
eine detaillierte Priorisierung der einzelnen TRIZ-Werkzeuge vorzunehmen. Es

konnte eine weitere Eingrenzung auf 15 Tools vorgenommen werden.

Die Losung zum erweiterten Werkzeugkasten wird in der Improve-Phase aufge-
zeigt. Der Aufbau des um TRIZ optimierten Werkzeugkastens zeigt eine Aufnah-
me von Werkzeugen in jeder Phase des DMAIC. Die in der Define-Phase quantifi-
zierte Anforderung wurde demnach zu diesem Zeitpunkt erfillt. Vor allem die Im-
prove-Phase verzeichnet einen stark erweiterten Werkzeugumfang (7 TRIZ-
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Tools). Zu den aufgenommenen Werkzeugen in den DMAIC zahlt unter anderem
auch das vollkommen neue Tool ,VOE®, welches groRes Potential fur die effiziente
Festlegung einer zielfUhrenden Projektstrategie von Six Sigma-Projekten aufweist.

Da es fur die Umsetzung der erweiterten Six Sigma-Methodik nicht reichte, nur
den Aufbau des neuen Werkzeugkastens zu kennen, war es notwendig, zusatzlich
die Leitlinien fur eine erfolgreiche Anwendung in der Praxis festzulegen. Durch die
Losungsgenerierung mit dem morphologischen Kasten und einer anschlielienden
Entscheidungsmatrix wurde die Art und Weise einer zielfuhrenden Ausbildung
zum Six Sigma*™M“-Anwender bestimmt. Eine Risikobeurteilung in Bezug auf die
Umsetzung des innerhalb der Schulung erlernten Wissens im Projektumfeld wies
auf die vorbeugende Malnahme einer ,Coach-Ausbildung“ hin, welche in erster
Linie die Kommunikationsfahigkeiten und Methodenkompetenz der Mentoren star-
ken soll.

Die anschliellende Losungspilotierung erfolgte anhand des vorliegenden Projektes
dieser Masterarbeit. Den analytischen Ergebnissen nach zu urteilen, lassen sich
auf die inhaltliche Problemstellung mindestens drei der gesamten TRIZ-Tools (die
S-Kurven-Analyse, das Prinzip der Idealitat und das 9-Felder-Denken) anwenden.
Eine transparentere Gestaltung und einfachere Vermittlung der Projektstrategie
sind das Ergebnis.

Im Rahmen der Control-Phase fand die Verifikation der Ergebnisse anhand von
Praxisbeispielen aus unterschiedlichen Unternehmensbereichen statt. Diese zeig-
te, dass die Anwendung des erweiterten Werkzeugkastens keinesfalls auf einen
bestimmten Bereich limitiert ist. Vor allem die VOE und das Prinzip der Idealitat
erweisen sich hier als profitabel. Unmittelbar zu Beginn eines Projektes konnen
erste Annahmen Uber potentielle Ursachen getroffen werden, wodurch kostbare
Zeit — bis zu einem Drittel der Projektdurchlaufzeit — bei der Ermittlung und Aus-
wertung der Daten im spateren Projektablauf eingespart wird. So wird ein zielori-
entierterer Einsatz von Werkzeugen maoglich.

Durch die Chance mithilfe von TRIZ eine funktionsorientierte, also physikalische
und technische Betrachtung neue Sichtweisen auf einen Verbesserungsprozess
zu erhalten, erweitert sich der Diagnoseraum mit der Kultur-, Daten- und Prozes-
stir um die Funktionstur, was vor allem die Measure- und Analyze-Phase berei-
chert.
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Die Improve-Phase profitiert vor allem bei komplexeren Aufgabenstellungen vom
Einsatz verschiedener TRIZ-Werkzeuge, welche einen wertvollen Input zur LO-
sungsfindung generieren. Die, in der Zielsetzung dieser Masterarbeit (Kap. 1.2)
beschriebene, Annahme, dass sich die Improve-Phase als der Arbeitsschritt der
Ideengenerierung ideal fur eine Eingliederung von ideenfordernden TRIZ-Tools

eignet, wird somit bestatig.

Die geringste Weiterentwicklung durch die Umsetzung der neuen Methode erfahrt
die Control-Phase. Hier kann die Patent-Umgehung der TRIZ angewendet wer-
den, wenn es darum geht, mit den erhaltenen Ergebnissen Konkurrenzpatente
legal zu umgehen. So konnen mit Produkt- oder Prozessinnovationen attraktive

Geschaftsfelder besetzt werden.

Die Ergebnisse des Projektes verdeutlichen, dass ein ausschlaggebender Unter-
schied bei der Herangehensweise von Verbesserungsprojekten hinsichtlich inkre-
menteller und disruptiver Aufgabenstellungen gemacht werden sollte. Ist ein Pro-
jekt eher inkrementell ausgerichtet, bewahrt sich nach wie vor die Anwendung des
klassischen DMAIC. Disruptiv ausgelegte Projekte erfahren wiederum deutliche
Vorteile durch den um TRIZ erweiterten DMAIC hinsichtlich der Geschwindigkeit

und der Qualitat der Losungen.

Mithilfe einer Kontrollschleife soll zuklnftig alle 6 Monate die Effektivitat der Werk-
zeuge gepruft und bewertet werden. Mithilfe von Stichproben zum Nutzerverhalten
lasst sie die Anwendung der Werkzeuge interpretieren. Zur Erhaltung der An-
wendbarkeit des Werkzeugkastens kann somit eine kontinuierliche Anpassung an
die Anforderungen der Nutzer durchgefuhrt werden. Eine nachhaltige Sicherung

der Ergebnisse wird somit ermoglicht.

Nachdem alle DMAIC-Phasen durchlaufen wurden und die Ergebnisse vorlagen,
konnte das Projektteam innerhalb eines finalen Meetings die erhaltenen Ergebnis-

se reflektieren und das Projekt erfolgreich abschliel3en.

In dem Kapitel Fazit zur eigenen Lésung konnte das Six Sigma Green Belt-Projekt
als methodische Vorgehensweise fur die Aufgabenstellung der Masterarbeit als
optimal bewertet werden, da sie zu wissenschaftlich und analytisch belegten, ziel-

orientierten Ergebnissen gefuhrt hat.

Der Schulungsaufwand hat sich als eine potentielle Schwachstelle der Methoden-

erweiterung herausgestellt. Aufgrund der Tatsache, dass die Ergebnisse eines Six
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Sigma*™M“-Projektes in Bezug auf Zeit-, Kosten- und Qualitdtseinsparungen je-
doch einen deutlichen Mehrwert darstellen, erweist sich der Zeitaufwand fur die
Qualifikation einer anschlieRenden Anwendung der Methodik als eindeutig loh-
nenswert. Durch die Ausrichtung der Schulungsgestaltung sowie der Art und
Weise der inhaltlichen Vermittlung an den bekannten und akzeptierten Richtlinien
+TRIZ

des ESSC-D konnte eine seriose Grundlage fur die Etablierung von Six Sigma
in der Praxis geschaffen werden.

Abschliel3end bleibt festzuhalten, dass durch die Weiterentwicklung von Six Sigma
mit TRIZ viele Vorteile entstehen, welche vor allem darauf abzielen, der niedrigen
Transparenz und der hohen Komplexitat der etablierten DMAIC-Vorgehensweise

entgegen zu wirken. Die Anwendung von Six Sigma*'??

verspricht Verkurzungen
der Projektdurchlaufzeit durch zielorientiertere Vorgehensweisen und festgelegte

Projektstrategien, Kostenreduktionen und qualitativ hochwertige Ergebnisse.
Ausblick

Die innerhalb dieser Arbeit entwickelte Six Sigma*'“-Methodik liefert einen we-
sentlichen Beitrag, die Effizienz sowie Effektivitat von Six Sigma in der Industrie im
Sinne eines systematischen und kreativen Problemlosungsprozesses zu erhohen.
Voraussetzung dafur ist jedoch, dass sich die innovative Methode durch die konti-
nuierliche Erhdhung der Akzeptanz auf dem Markt etablieren wird.

Die Basis fur eine unternehmensweite Einfuhrung und Anerkennung der Methodik
wurde mit den Ergebnissen dieser Masterarbeit geschaffen. Vor allem die Verifika-
tion anhand verschiedener Praxisbeispiele hilft dabei einer anfanglichen Skepsis
von Praktikern bezlglich des Anwendungspotentials entgegen zu wirken und die
Interessenszanhl fur diese Methodik zu erhéhen.

Um den Erfolg der entwickelten Six Sigma*'"“-Methodik nachhaltig zu sichern,
wird zukUnftig mit der festgelegten Kontrollstrategie regelmafig die Effektivitat des
Werkzeugkastens kontrolliert und bei Nicht-Zufriedenstellung die entsprechende
Gegenmalinahme eingeleitet. Die Sicherung eines nachhaltigen Erfolges des wei-
terentwickelten Six Sigma ist somit garantiert.

Die Umsetzung einer Six Sigma*""“-Schulung wird anfanglich eine Herausforde-
rung darstellen, da die erarbeiteten Vorgaben zwar den optimalen roten Faden fur
eine zielfUhrende Herangehensweise der Schulung darstellen, sich jedoch erst in
der praktischen Umsetzung weitere bisher nicht bewertete und nicht vorhersehba-
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re Einflisse, wie beispielsweise Verstandnisschwachen oder die Auffassungsge-
schwindigkeit der Teilnehmer, auf die Durchfihrung auswirken. Erst durch das
Sammeln von Erfahrungswerten kann mit der Zeit ein routinierter Schulungsablauf
entstehen, welcher typische, vorher nicht identifizierte Einflisse bertcksichtigen

kann.

Obwohl sich die Verantwortungs- und Aufgabenbereiche der verschiedenen Belts
unterscheiden und demnach auch die Schulungen voneinander abgegrenzt wer-
den, ist kunftig darauf zu achten, fur alle Belt-Schulungen gleichermal3en die aus-
fuhrliche Vermittlung der Werkzeuge ,VOE®, ,Prinzip der Idealitat® und ,9-Felder-
Denken® vorzunehmen. So kann aufgrund des enormen Einflusses dieser Werk-
zeuge auf die Projektstrategie die gesamte Projektlaufzeit zukunftiger Verbesse-

rungsprojekte positiv beeinflusst werden.

Zudem wird es zukunftig wichtig sein schon innerhalb der Schulung deutlich zu
vermitteln, dass bereits beim Aufsetzen eines Verbesserungsprojektes zu ermit-
teln ist, ob es sich um eine evolutionare oder disruptive Vorgehensweise handeln
wird. Nach dieser Unterscheidung kann schlief3lich entschieden werden, ob eher
die klassische Six Sigma-Methodik zielfuhrend genutzt werden oder verstarkt die

TRIZ zum Einsatz kommen sollte.

Werden die Ergebnisse dieser Masterarbeit als grundlegende Anforderungen bei
der Etablierung von Six Sigma*™ ' beriicksichtigt, kann mit dieser innovativen
Technologie ein wertvoller Beitrag fur den unternehmensweiten Erfolg geleistet

werden.
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5 Anhang

Anhang A: Strukturierung der Expertenanforderungen
(far das KANO-Modell)

Auspragung der Anforderungen an eine Integration von TRIZ-Tools in den DMAIC-
Werkzeugkasten?

Das ist Grund-
, Das sollte den

Das begeistert voraussetzung/
Mehrwert aus-

mich selbstverstand-
machen lich

Anforderungen

Zusatzliche Einbindung von
Werkzeugen uber den Umfang

1 | des aktuellen TRIZ- X
Werkzeugkastens hinaus
> Keine/ Minimale Steigerung des x
’ Schulungsaufwandes
3. DMAIC-Struktur bleibt erhalten X

Nach Mdglichkeit: Integration
4. von TRIZ-Methoden in die ein- X
zelnen Phase des DMAIC

Wenn sinnvoll: Einsetzen be-
5. stehender Werkzeuge durch X
TRIZ-Werkzeuge

Erhaltung der Anwendbarkeit
6. fir bestehende Produkte und X
Prozesse

Hohere Anzahl an Losungs-

£ moglichkeiten X
Erweiterung der Anwendungs-
8. bereiche auf einer neuen krea- X
tiven Ebene
9 Orientierung an den Richtlinien x
’ des ESSC-D
10 Nutzung der Synergieeffekte x
" | zwischen Six Sigma und TRIZ
11 Positiver Einfluss auf: Qualitat, x

Zeit, Kosten

[Quelle: Ergebnis des ersten Meetings des Projektteams auf Basis der Informationen zum aktuellen
Stand der Technik]
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Anhang B1: Ubersicht der TRIZ-Tools

> Analyse der potentiellen Einflussfaktoren — Beschreibung der einzelnen TRIZ-
Tools
Die messbaren Output-GroRen des DMAIC-Phasen und deren Bedeutung:

Define (Yar) - Ist-Situation: Prozess vorher
Measure (X1-%n) -> Potentielle Einflussfaktoren
Analyze (f(x)) -> Tatsachlichen Einflussfaktoren auf den Prozess
Improve (YNeu) - Verbesserter Prozess (Losung)
Control (YNeu) -> Nachhaltige Sicherung der Losung
Potentieller
Einfluss auf
Definition die Outputs
der DMAIC-
Phasen
*  Problemformulierung.
Innovations- Systematische Analyse der e Zielformulierun
Checkliste Ausgangssituation und Struktu- 9- Define
rierung des Problems. * Beschreibung der Ge-
samtsituation.
) Kostenproblematiken be-
Alles was einem System zur waltigen. )
Ressourcen- | Verfligung steht und fiir die _ _ * Define
Checkliste Problemldsung genutzt werden > Kostenintensiver e
kann. Aufwand wird um-
gangen.
. * Vereinfachen des Sys- )
Dimensionsloser Quotient aus tems. * Define
Idealitit Nutzen und Aufwand (uner- o _ . Analvze
wiinschten Effekten, Kosten, * Problem IGst sich mit- y
Probleme,...). tels vorhandener Res- «  Control
sourcen selbst.
Abschatzung des Weiterent-
wicklungspotenzials eines tech-
S-Kurven- nischen Systems oder einer Einordnung des Lebens- * Define
Analyse Technologie durch Bestimmung | zykjus-Stadiums/Problems. | , Analyze
seiner/ihrer derzeitigen Position
auf der S-Kurve.
Schema zur Analyse eines Sys-
9-Felder- tems zur Problemlésung und Hilft dabei die Sichtweise Define
Denken zur Abschatzung der kiinftigen auf ein System zu andern.
Weiterentwicklung.




5 Anhang 106
Empirisch beobachtete Rich-
tungen von techn. System- . )
Trends_ der Entwicklungen, welche die na- Dlent vor allem als Informa
Technik- s - N . tionsquelle zur Erstellung Analyze
evolution turlichen Ubergange von einem der S-Kurve
techn. System-Stadium in das '
nachste beschreiben.
* fx(\lalyi/stla:thglég\:]e\llc;hnezrl]\learcri](; Monitoring und Steuerung * Define
Flussanalyse I\(Z“t3 ri I/gt ffen und Inf ? | von Systemen (um Trends * Measure
y m:tsj:\aen ir?e?ne?n techﬁ ) und evtl. Probleme friihzei-
System identifiziert. tig zu erkennen). *  Analyze
* Analyse eines Systems und
seiner Umgebung mithilfe
eines speziellen Ursache- * Vielzahl an Ausarbei-
Wirkungsketten-Modells. tungs-Ansatzen der am
Funktions- besten geeigneten e Define
Struktur (= * Erarbeitung eines Problem- Problemlosung. M
i . easure
prol-)|emfor- schaub.lldes bzgl. der zu «  Neue Erkenntnisse
mulierung) bearbeitenden Aufgaben- oder zunachst nichter- | *  Analyze
stellung. N
kennbare Lésungen
* Entschachteln des Gesamt- kénnen entstehen.
problems in mehrere kleine-
re Probleme.
e Zur Analyse eines Systems
bzgl. seiner Komponenten
und funktionalen Beziehun- ] ) e Define
Funktions- gen zw. diesen Komponen- | Beschreibung eines Mo-
analyse ten. dells des bestehenden * Measure
y techn. Systems.
« Je nach Zielrichtung wird * Analyze

sie mit untersch. Schwer-
punkten aufgestellt.

Inkrementelle

e Synonym: Inkrementelles
Trimmen.

* Beurteilung der Funktionen
bzgl. ihrer Nutzlichkeit oder

Verbesserungsinnovatio-

Auspragung der
Funktionsanaly-

Ver- Schéadlichkeit. nen (kleine Verbesserun- se, daher un-
besserung «  Trennen von schadlichen gen bestehender Techno- tergeordnete
ennen von sc : logien). Vorgehenswei-
und natzlichen Funktionen; se
Bestimmung des Erfil- '
lungsgrads bei nitzlichen
Funktionen.
* Synonym: Radikales Trim- .
men. Auspragung der
. N Funktionsanaly-
Radikale Ver- | * Funktionen werden ge- Sad.ﬂ(.ale V?.randzrur?gtt der se, daher un-
besserung trimmt, die Basisfunktionen asisinnova Io_n ( chriima- tergeordnete
ausflihren und das flihrt CherteChnO'Ogle). Vorgehenswei_
somit zu einer Veranderung se.

des Arbeitsprinzips.
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* Vergleich der relativen
Funktionalitat mit den relati-
ven Kosten von System-

¢ Schlisse Uber die stra-

Auspragung der

Wert- komponenten. fjegisc;he ,IAusricKhtung Funktionsanaly-
. er einzelnen Kompo- -
analytische > Aus dem Vergleich nenten ziehen P se, daher un
Betrachtung werden Schliisse gezo- : tergeordnete
gen, welche Strategie +  Wertsteigerungsma- | Yorgehenswei-
mit den einzelnen Kom- nahmen definieren. se.
ponenten verfolgt wer-
den soll.
e Supersysteme modellieren ﬁﬂiﬁ;ﬁ%ﬁgg;er
F . und anschlieBendes Trim- . . y
unktions- ming im Supersystem mit * Neue Features in ein | se, daher un-
raub dem Ziel neue Fyeatures in System einbringen. tergeordnete
das System zu integrieren. ;/é)rgehenswel-
* Systematisch Umgehungs-
strategien entwickeln.
«  Erméglichen von Produktin- | - :jnennovatlonslucken fin-
Patent- novationen (und u.U. eige- ' Control
Umgehung ne Schutzrechte) mit dem +  Umgehung von Konkur-
Ergebnis, attraktive Ge- renzpatenten.
schaftsfelder als erster zu
besetzen.
Eliminieren von einzelnen Kom-
ponenten.
Auspragung der
> Die niitzlichen Funktionen Erhdhung der Idealitit ei Funktionsanaly-
R der eliminierten Komponen- | =" Ot uEg. er: eg "atel- | se, daher un-
ten werden anderen Kom- | NS technischen Systems. | tergeordnete
ponenten des Systems oder Vorgehenswei-
seiner Obersysteme neu se.
zugewiesen.
* Es werden Ketten aus Ur-
sachen gebildet, welche die
Grundursache mit dem .
Ursachen- Ausgangsproblem verbin- Ermittlung der Grundursa-
analyse den che eines analysierten Measure
| technischen Systems.
»  Starke Ahnlichkeit zum
Ishikawa-Diagramm.
Analysetool, dass das Basissys-
R tem verbessert, indem relevante | Ressourcenerweiterung zur
R Features (Merkmale, Eigen- Verbesserung eines techn. | Improve
schaften,...) eines alternativen Systems.
Systems Ubertragen werden.
Datenbank physikalischer, .
chemischer, geometrischer, tEerr\mN?:gir\l/JiggeC:I?; ?/?/?Srsn:
o biologischer oder anderer Effek- horizonts u ens-
ekie- te, welche zur Uberwindung von '
Datenbank g Improve

Widersprichen und Erfillung
von Funktionen ausgewahlt und
angewendet werden kénnen.

» Erste Losungsansatze
aus weltweitem Wissen
extrahieren.
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Eine konkrete Funktion
abstrahieren und diese dann
Funktions- Uber das Internet und tber Erste Losungsansatze aus | « Measure
orientierte Literatur recherchieren weltweitem Wissen extra-
Suche (abstrakte Funktion in hieren. * Improve
fuhrenden Branchen
recherchieren).
Ein Ansatz zur Lésung eines
Problems und darauf aufbauend
einen Ansatz zur Lésung eines . . )
Klonproblem | iieren Problems generieren. | Losungsansatze extrahie- Improve

» Verschiedene Probleme mit
den gleichen physikalischen
Widerspriichen generieren.

ren.

Open Innova-
tion

* Interne und externe ldeen
flieRen gleichermalen in die
Entwicklung von Innovatio-
nen ein.

« Offnung des Innovations-
prozesses und Vernetzung
von Knowhow.

Erste Lésungsanséatze aus
weltweitem Wissen extra-
hieren.

Stellt kein direk-
tes TRIZ-Tool
dar, daher nicht
relevant.

Technischer
Widerspruch

Situation, in der zur Lésung
eines Problems ein Parameter
(Zielgrofie) verbessert wird,
aber sich dadurch ein anderer
Parameter (andere Zielgrofie)
des selben Systems untolerier-
bar verschlechtert.

» Losungswerkzeug: Die 40
Innovativen Prinzipien.

Helfen dabei nitzliche Ei-
genschaften zu verstarken
und unerwiinschte Eigen-
schaften zu beseitigen.

Improve

40 innovative

Innovative Prinzipien = abstrak-
te Losungsvorschlage, die erst

Genauere Details: Siehe

Teil von ,Tech-
nischer Wider-
spruch®, daher

Prinzipien in konkrete Lésungen Uberfiihrt | techn. Widerspruch.
werden untergeordnete
’ betrachtet.
Situation, in der ein Parameter
entgegengesetzte Werte an-
. nimmt, um widersprichliche
Physi- Anforderungen an das System | Trennen von widerspriichli-
kalischer zu erfillen. chen Anforderungen Improve
Widerspruch gen.
» Lo6sungswerkzeug: Die 4
Separationsprinzipien.
. L N : Teil von ,Physi-
4 Separati- Die Pr|n2|p|_en erfu!_len 'dle ge- kalischer Wi-
ons- forderten widersprichlichen Genauere Details: Siehe derspruch®,
rinzipien Anforderungen durch deren physikal. Widerspruch. daher unterge-
p p Aufteilung (Separation). ordnete be-
trachtet.
Reprasentiert das Problem und
Stoff-Feld- die Lésung durch die Interaktio- | Abstraktion einer Problem- Improve
Analyse nen zwischen Stoffen und Fel- situation. P

dern.
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» Losungswerkzeug: Die 76
Standardlésungen
Sammlung von abstrakten L6- )
sungsmodellen fiir bekannte Teil der ,Stoff-
76 Standard | techn. Problemstellungen. Genauere Details: Siehe gae:]défgr?tlgfee’_
Losungen > Das abstrakte Modellund | Stoff-Feld-Analyse. ordnete be—g
techn. Problem sind dabei trachtet.
die Stoff-Feld-Modelle.
* Analyse eines Systems und
zur Ideenfindung durch Auf-
zeigen des Systems und . :
potentieller Lésungen in g;mi;geebr:apbhéf Iyoor:nen
Form kleiner Zwerge (denen und E %kticl:nsaus—
Zwerge- beliebige Verhaltenseigen- -nd Fun ) Improve
modell schaften zugewiesen wer- Ubung berwinden.
den kénnen). » Probleme lassen sich
e Verfahren der Empathie: ideal losen.
ganzheitliche Erfassung von
Menschen.
* Sichtweise auf ein
Tiefgreifende Untersuchung des Problem verandern.
Problem- Syst dd U
orient. 9- ystems und dessen Umge- + Die sich entwickelnden
Felder- bgng zu Fragestellungen, wie Fragen filhren zu neu- Improve
Denken d!_e Ressourcen genutzt werden en Denk- und damit
konnen. neuen Ldsungsansat-
zen.
¢ Betrachtung von Extremzu-
stan?)er(;,_ um sich vonl Rah- | hie mentale Voreinge-
MKZ- menbedingungen zU 10SeN- 1 hommenheit und Denkblo- Improve
Operatoren Extrembetrachtung der drei | ckaden iberwinden.
Parameter: M = Menge; K =
Kosten; Z = Zeit.
Algorithmus zur Lésung von
Erfindungsaufgaben.
Vorgehensweise von der
Analyse einer Problemsitua-
tion bis zur Auswertung
Der ARIZ- entwickelter Losungsansat- | Probleme identifizieren und | ® Measure
Algorithmus ze. I6sen. +  Improve
Einsatz: wenn die elementa-
ren Prinzipien oder Stan-
dards alleine zu keiner zu-
friedenstellenden Lésung
fuhren.
Werkzeug zur |dentifikation tzéﬁql 'Zs‘:jris\’/zlrg;n’f:t;j bsrﬁ-_
moglicher Systemfehler, ihrer 9 ,
Antizipieren- | yrsachen und Beseitigungs- gen. Der Grund des Versa- |« Define
de Fehler- moglichkeiten, die auch bisher gens W'rd. nun zur gewgll— e Anal
erkennung nicht betrachtete, zu- kiinftige ten anktlon tran.sform|ert. alze
(AFE) und schwer erklarbare Fehler Auf dieses invertierte Prob- | . mprove

einschlieft.

lem lasst sich dann die
TRIZ-Methode in ihrer gan-
zen Breite anwenden.
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Resultat, dass vor der Verbes-

serung des techn. Systems Ein meist unerwarteter
Supereffekt- nicht bekannt war und unmittel- | Vorteil tritt auf, der mit dem Imorove
Analyse bar mit der Losung des Wider- Ergebnis der Innovation P

spruchs im Ausgangssystem im | einhergeht.
Zusammenhang steht.

[Quellen: Adunka 2015; TRIZ-Online 2016; VDI-4521 2016; Hentschel 2010, Orloff
2006; Briickner 2015; Lindemann 2016]
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Anhang B2: Die C&E-Matrix

Analy- Impro- Con-
Wirkung auf ve trol
Summe
Output-Variablen
Innovations-Checkliste 9 0 0 0 0 9
Ressourcen-Checkliste 3 0 3 0 0 6
Idealitat 9 0 6 0 6 21

o

2 S-Kurven-Analyse 6 0 6 0 0 12

[}

(=

w 9-Felder-Denken 9 0 0 0 0 9
Trends der Technikev. 0 0 6 0 0 6
Funkt. Benchmarking 0 0 0 3 0 3
Flussanalyse 6 3 6 0 0 15
Problemformulierung 9 3 9 0 0 15
Funktionsanalyse 6 3 6 0 0 15

[}

(7]

3 = Patent-Umgehung 0 0 0 3 6 9

e}

© c

<>“v < Trimmen 0 0 0 6 0 6

a Ursachenanalyse 0 9 0 0 0 9

[=

g Feature Transfer 0 0 0 6 0 6

>

2 Effekte Datenbank 0 0 0 6 0 6

=

=

s Funktionsor. Suche 0 6 0 6 0 12
Klonproblem 0 0 0 6 0 6

[=

[}

o Techn. Widerspruch 0 0 0 9 0 9

@

8 | Physik Widerspruch 0 0 0 9 0 9

o

§ Stoff-Feld-Analyse 0 0 0 9 0 9

He)

- Zwerge-Modell 0 0 0 6 0 6
Problemorient. 9-Felder-Denken 0 0 0 9 0 9
MKZ-Operatoren 0 0 0 6 0 6

h Der ARIZ-Algorithmus 0 3 0 6 0 9

&% 5
S8 7F | Antizip. Fehlererkennung 3 0 3 6 0 12
RS
SRR
g Supereffekt-Analyse 0 0 0 9 0 9

Legende: 0 = kein Einfluss; 3 = schwacher Einfluss; 6 = mittlerer Einfluss; 9 = starker Einfluss
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Anhang C1: Bewertungsmatrix — X-Achse (%-Einfluss auf
den DMAIC-Zyklus)

Liegt als Excel-Dokument auf der beigefiigten CD bei.

Anhang C2: Bewertungsmatrix — Y-Achse (%-Abdeckung

der TRIZ-Tools zu den bestehenden DMAIC-Werkzeugen)
» Bezugsgrole: Outputs

Liegt als Excel-Dokument auf der beigefiigten CD bei.

Anhang C3: Bewertungsmatrix — Kreisdurchmesser (%-

Nutzen beziehungsweise Erfullung der VOE)

> Die Ergebnisse ergeben sich aus dem %-Gesamtnutzen (Mittelwert)

Liegt als Excel-Dokument auf der beigefiigten CD bei.

Anhang C4: Bewertungsmatrix — Zusammenfassung der

Datentabelle

> Ubersichtliche Zusammenfassung der Ergebnisse von Anhang C1-C3

Liegt als Excel-Dokument auf der beigefiigten CD bei.

Anhang D: Entscheidungsmatrix

» Quelle des Templates: Siemens AG

Liegt als Excel-Dokument auf der beigefligten CD bei.
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TRIZ-Roadmap

Anhang F
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Anhang G: Der bestehende DMAIC-Werkzeugkasten
Kick-off (K)

« Six Sigma Hintergrinde und Grundlagen
« DMAIC-Phasenstruktur
« Grundlagen des Projektmanagements

DEFINE (D)

« Aufgabenblatt (auch Projektauftrag, Teamcharter, Projectcharter genannt)
- SIPOC
« VOC (Voice of Customer)

MEASURE (M)

« Grundlagen der Statistik (Mittelwert, Median, Spannweite, Standardabwei-
chung, Varianz, Bestimmung von Anteilen)

« Histogramm

« Boxplot

« Zeitreihendiagramm (Verlaufsdiagramm)

« Regelkarte (Control Chart)

« Pareto-Diagramm

« Multivari-Chart (Haupteffekt und Wechselwirkung)

« Streudiagramm (auch XY-Diagramm oder Scatterplot genannt)

« Matrixplot

« Flussdiagramm

+ Output-/Inputsammlung

« Ishikawa-Diagramm (Fischgraten-Diagramm, Ursachen-
/Wirkungsdiagramm, C&E Diagram)

« Ursachen-/Wirkungsmatrix (auch C&E-Matrix genannt)

- Datenerhebungsplan

+ Messsystemanalyse (fur Messwerte und Attribute)

« Verteilungstest (z.B. Normalverteilungstest)

« Prozessfahigkeitsanalyse (fur kontinuierliche Daten)

« Sigma Niveau Berechnung (Sigma Level)

ANALYSE (A)

« Konfidenzintervall

« Test auf Varianzgleichheit (zwei oder mehr Stichproben)
« t-Test fur zwei Stichproben

« Einfache Varianzanalyse (one-Way-ANOVA)

« Chi-Quadrat-Test

« Korrelationsanalyse
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« Einfache lineare und nicht-lineare Regression
IMPROVE (1)

« Brainstorming

« Entscheidungsmatrix

« FMEA fur Losungsrisiken

« Malnahmenplan

« Datenanalyse der Losungspilotierung

« Prozessfahigkeit der Losungspilotierung

CONTROL (C)

- Datenanalyse der Losung (vorher/nachher)

« Hypothesentests der Losung (vorher/nachher)

« Prozessfahigkeit der Losung (vorher/nachher)

« Einzelwert-Regelkarte

« zweispurige Mittelwert/Streuungskarte (Xquer/R oder Xquer/s)
* Regel- (Control) plan

« Projektabschlussbericht (incl. Standardisierung)

« Erfahrungsbericht

[Quelle: ESSC-D 2014a]
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