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Vorwort zur 4. Auflage  

In der 4., aktualisierten Auflage werden die Methoden  
basierend auf der mittlerweile erschienenen Normenreihe 
ISO 22514 beschrieben. Der Fokus liegt verstärkt auf der 
Abnahme im Sinne einer Maschinenfähigkeit nach ISO 
22514-3, zeigt aber auch Übergänge zur vorläufigen Pro-
zessfähigkeit nach ISO 22514-2. Besondere Anwendungs-
fälle für mehrdimensionale und multivariate Prozesse nach 
ISO 22514-6 sowie Bearbeitungszentren nach ISO 22514-8 
sind berücksichtigt. Die Bezeichnungen und Kriterien sind 
den neuen Normen angepasst worden.   
Der Autor stehen für Anmerkungen, Anregungen und Fra-
gen zu diesem Pocket Guide gerne zur Verfügung und ist 
unter der Email-Adresse teq.weinheim.mi@hexagon.com 
zu erreichen. 
Weinheim, September 2019 Stephan Conrad 
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Vorwort zur 1. Auflage 

In den letzten Jahren ist es immer mehr zum Standard ge-
worden, den Eignungsnachweis oder die Qualifikation der 
im Fertigungsbereich verwendeten Maschinen- und Ferti-
gungseinrichtungen mittels statistischer Verfahren zu beur-
teilen. Hierfür gibt es nicht nur Forderungen in Normen, 
sondern auch Richtlinien von VDA bzw. AIAG sowie Fir-
menstandards. Insbesondere die Firmenstandards sind Ver-
tragsbestandteil bei der Neubeschaffung solcher Einrichtun-
gen. 
Mit dem vorliegenden Pocket Guide möchten die Autoren 
dem Leser eine Hilfestellung in Form einer klaren Vorge-
hensweise bei der Abnahme von Maschinen und Fertigungs-
einrichtungen geben. Das Buch besteht aus zwei Teilen. Im 
ersten Teil ist die Vorgehensweise beschrieben, ohne näher 
auf die statistischen Verfahren und Hintergründe einzuge-
hen. Der mit statistischen Verfahren vertraute Leser kann 
sofort mit Teil 1 beginnen. Falls für Sie die Anwendung sta-
tistischer Methoden neu ist, empfehlen wir zunächst Teil 2 
durchzuarbeiten. 
Birkenau, März 2000 Edgar Dietrich  
   Alfred Schulze 
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1 Einleitung 

Zum besseren Verständnis der hier beschriebenen Vorge-
hensweise sollen kurz die Hintergründe für die Anwendung 
der statistischen Verfahren erläutern werden.  
Die Abnahme von Maschinen und Fertigungseinrichtungen 
erfolgt mit Fähigkeitsuntersuchungen und Fähigkeitsindi-
zes. Vielfach werden durch vereinfachende Darstellungen 
Fähigkeitsindizes als simple Verklausulierung von Über-
schreitungsanteilen missverstanden. 
Die eigentliche Grundlage hierfür ist jedoch die von  
Taguchi Gen’ichi publizierte Verlustfunktion. Diese Theo-
rie besagt, dass jede Abweichung von einem vorgegebenen 
Sollwert einen Verlust für das Unternehmen, die Organisa-
tion bzw. die Gesellschaft darstellt. Die Höhe dieses Verlus-
tes ist von der jeweiligen Aufgabenstellung abhängig und 
wird durch die jeweilige Verlustfunktion beschrieben.  
Die Fehlleistungskosten hängen von der mittleren Abwei-
chung der Werte vom Sollwert und von der Streuung der 
Werte ab. Daher muss das Ziel einer jeden Fertigung sein, 
die Abweichungen vom Sollwert so gering wie möglich zu 
halten und die Streuung zu minimieren.  
Fähigkeitsindizes beschreiben genau diese Eigenschaften 
eines Prozesses, in unserem Fall der Cm/Pm/Pp die Streuung 
und der Cmk/Pmk/Ppk die Abweichung vom Sollwert. Um 
eine Fertigungseinrichtung bei Neukauf bzw. bei deren Än-
derung beurteilen zu können, sind die in den folgenden Ab-
schnitten beschriebenen Abnahmeprozeduren erforderlich. 
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a) Abweichung vom Sollwert 

 
b) Unterschiedliche Streuung 

Abbildung 1-1: Fehlerrate in Abhängigkeit der Verlustfunktion 



 Einleitung 

 

 

10 

Die Vorgehensweise zur Maschinenfähigkeit ist eine indi-
rekte Abnahme, d. h. es werden üblicherweise keine Ma-
schineneigenschaften bewertet. Stattdessen werden von die-
ser Fertigungseinrichtung erzeugt Merkmale an Produkti-
onsteilen tatsächlich gefertigt und die Qualität dieser Pro-
duktionsteile bewertet. Entsprechen die Produktionsteile 
den Anforderungen, dann gilt die Maschine als „fähig“ oder 
„geeignet“ für diese Fertigungsprozesse (Merkmale).  
Das bedeutet wiederum, dass für die Frage der Durchfüh-
rung einer Maschinenfähigkeiten nicht die Maschine im 
Vordergrund steht, sondern die auf dieser Maschine zukünf-
tig produzierten Teile. Daraus folgt letztlich, dass für jeden 
Teiletyp und jedes gefertigte Merkmal ein Fähigkeitsindex 
nachzuweisen ist. Üblicherweise werden die Merkmale her-
angezogen, die auf Basis von FMEAs in einem Produktions-
lenkungsplan als kritisch markiert sind. 
Wird die Fertigungseinrichtung für ein größeres Teileport-
folio eingesetzt, sind typische Bauteile und Merkmale zu 
identifizieren und zu verwenden, die eine repräsentative Ab-
nahme für das gesamte Portfolio ermöglichen.  
Der Begriff „Maschinen“-fähigkeit ist also nicht auf die Ma-
schine als physikalisch/technische Einheit zurückzuführen, 
sondern rührt daher, dass man im Rahmen der Abnahme ei-
ner Fertigungseinrichtung vier der fünf „M“ (Methode, Ma-
terial, Mensch, Mitwelt) konstant hält und einzig Einflüsse 
der Maschine bewertet. 
Im Grenzfall geht die Maschinenfähigkeit über in eine (vor-
läufige) Prozessfähigkeit, wobei die Grenzen fließend und 
die Abnahmebedingungen zu dokumentieren sind. 
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Abbildung 1-2: Fähigkeitsindizes – Einflussgrößen und  

Bezeichnungen 

Übliche Bezeichnungen von  

Leistungs- und Fähigkeitsindizes  

sowie typische Literaturquellen 

𝑃𝑚/𝑃𝑚𝑘 Maschinenleistung (ISO 22514-3) 

𝐶𝑚/𝐶𝑚𝑘 Maschinenfähigkeit (VDA Bd 4) 

𝑃𝑝/𝑃𝑝𝑘 vorläufige Prozessfähigkeit (VDA Bd 4) 

𝑃𝑝/𝑃𝑝𝑘 Prozessleistung (ISO 22514-2, VDA Bd 4) 

𝑃𝑝/𝑃𝑝𝑘 overall process capability (AIAG PPAP/SPC) 

𝐶𝑝/𝐶𝑝𝑘 Prozessfähigkeit (ISO 22514-2, VDA Bd 4) 

𝐶𝑝/𝐶𝑝𝑘 within process capability (AIAG PPAP/SPC) 
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2 Durchführung des Abnahme-
verfahrens beim Lieferanten 

Damit die Durchführung des Abnahmeverfahrens so effi-
zient wie möglich erfolgen kann, sind folgende Punkte zu 
berücksichtigen: 

 Sind alle relevanten Unternehmensbereiche im 
Abnahmeteam vertreten? 

 Ist das Personal mit statistischen Methoden ausrei-
chend vertrautes und geübt? 

 Ist die verwendete Software in Bezug auf die 
firmenspezifischen Auswertemethoden oder rele-
vanten Normen validiert?  

 Verfügt das mit statistischen Aufgaben betraute 
Personal über ausreichendes Training und Wissen 
zur effizienten Anwendung der Software? 

 Hat der Lieferant die anderen betroffenen Liefe-
ranten und Unterauftragnehmer davon unterrich-
tet, dass ihre Anwesenheit bei der Abnahme erfor-
derlich ist? 
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Abbildung 2-1: Blick in die Fertigung 
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2.1 Voraussetzungen und Ablauf 

Der Lieferant ist an der Planung der Abnahme zu beteiligen. 
Es sind u. a. folgende Punkte zu klären: 

 Anzahl der erforderlichen Teile/Rohlinge, 
 Bestätigung des Prüfplans, 
 Festlegung der Merkmalsarten und -klassen, 
 Zeitplan für das Vorhaben, 
 Sonderregelungen (z. B. Stückzahlen, Grenz-

werte) 
 Aufgaben und Verantwortlichkeiten während der 

Abnahme, 
 Verifizierung der Fehlervorbeugungsmaßnahmen,  
 Stichprobenentnahme. 

Zur Abnahme von Maschinen und Fertigungseinrichtungen 
sind sowohl beim Maschinenhersteller als auch im Produk-
tionswerk dieselben Abnahmemodalitäten einzuhalten. Es ist 
vorab zu ermitteln, wie viele Teile benötigt werden, wobei 
Bedarf für zusätzliche Testläufe oder sonstige Zwecke zu be-
rücksichtigen ist.  
Die vorläufigen Abnahmeprüfungen erfolgen in der Regel 
beim Maschinenlieferanten in dessen Verantwortung. Ein 
Beauftragter des Produktionswerkes muss zugegen sein. 
Wenn die Prüfungen aus bestimmten Gründen nicht am 
Standort des Maschinenlieferanten stattfinden können, müs-
sen sie im Produktionswerk durchgeführt werden. 
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Abbildung 2-2: Vorgehensweise bei der Abnahme 

(Grobschema)  

 
 

Voraussetzungen
schaffen
(Kap. 2.1)

Fertigungseinrichtung
vorbereiten

(Kap. 2.2)

Teile produzieren
(Kap. 2.3)

Messen der Merkmale
Auswertung der Daten

(Kap. 2.4)

Ergebnis beurteilen
über Annahme entscheiden

(Kap. 2.5)
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Die Endabnahme wird in dem Werk durchgeführt, in dem 
die Einrichtung installiert werden soll. Das Werk selbst trägt 
hierfür die volle Verantwortung. Die Mitarbeiter müssen die 
Einrichtung betreiben und die Analyse vornehmen. Der Lie-
ferant hält sich zur Verfügung, um den Testlauf und die Ab-
nahmeprüfung zu unterstützen. 
Jede Abweichung von den genannten Voraussetzungen 
muss vom Kunden genehmigt werden. 
 

Prüfplanung 

Vor der Maschinenabnahme muss ein Prüfplan erarbeitet 
werden, der die Prüfmerkmale, die Prüfmethode und die 
entsprechenden Prüfmittel nennt. Dieser Prüfplan sollte sich 
weitestgehend am Produktionslenkungsplan und der späte-
ren Fertigung orientieren. Die in diesem Plan angegebenen 
Merkmale bilden die Grundlage für die Bewertung der Ein-
richtung. Statistische Auswertungen müssen bezogen auf je-
des einzelne Merkmal durchgeführt werden. Die Messrei-
hen dürfen nicht zusammengefasst werden.  
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