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Das Beständigste in der Welt ist der Wechsel. Zur achten Auflage dieses Buches 
wird Stephan Conrad unseren hoch geschätzten ehemaligen Kollegen, Co-Ge-
schäftsführer und Mitbegründer der Q-DAS GmbH Herrn Dipl.-Ing. Alfred Schulze 
als Autor ablösen. 

Wir können mittlerweile auf deutlich über 25 Jahre gemeinsame Erfahrung im 
Umgang mit statistischen Verfahren in der industriellen Produktion  zurückblicken. 
Durch den nahezu täglichen Kontakt mit dieser Thematik über die weltweit ver-
breiteten Kunden von Q-DAS® ist ein großer Erfahrungsschatz mit den unterschied-
lichsten Facetten und Forderungen entstanden, den wir mit diesem Buch weiter-
geben. 

Zum Thema „Statistik“ werden mehrere klassische Lehrbücher angeboten, bei de-
nen theoretische Abhandlungen im Vordergrund stehen, mit denen ein Praktiker 
aber nur bedingt etwas anfangen kann. Leider lassen auch viele der in den  Büchern 
enthaltenen Verfahren den Praxisbezug vermissen, da sie zwar theoretisch an-
wendbar und korrekt sind, in der Praxis aus diversen Gründen aber kaum Anwen-
dung finden. 

Bereits bei der ersten Ausgabe dieses Buches stand nicht die Theorie im Vorder-
grund, sondern die Anwendung der beschriebenen Verfahren. Anhand von Fallbei-
spielen und Hinweisen wird der Zusammenhang mit Aufgabenstellungen aus der 
Praxis hergestellt.

Durch den vielfältigen Gedankenaustausch mit Entscheidern und Experten aus 
der Industrie und verschiedenen Gremien wie ISO, DIN, VDA, VDMA und VDI 
konnten einige der bekannten Verfahren erweitert werden, um noch aussagekräf-
tiger und praxisrelevanter zu werden. Damit kann der Nutzen deutlich gesteigert 
werden, insbesondere dadurch, dass diese Verfahren in der Q-DAS® Software im-
plementiert sind.

Heute können mit Hilfe von softwaretechnischen Lösungen komplexe  Sachverhalte, 
Geschäftsvorfälle und Prozesse basierend auf qualitativ hochwertigen Informatio-
nen/Daten mittels statistischen Verfahren durch die sich daraus ergebenden Kenn-
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größen und Kennzahlen ausreichend genau beschrieben werden, um diese beurtei-
len und mittels Benchmark sowie vorgegebenen Grenzwerten bewerten zu können. 
Dazu ist insbesondere die Darstellung der Ergebnisse im Kontext mit der jewei-
ligen Aufgabenstellung anhand von aussagefähigen Grafiken äußerst wichtig. Ge-
rade hierauf wird in diesem Buch großer Wert gelegt. 

Die Anwendung statistischer Verfahren hat in den letzten Jahren weiter zugenom-
men und wird künftig noch mehr an Bedeutung gewinnen. Dafür sprechen meh-
rere Gründe:

 � Je komplexer die Sachverhalte sind und je mehr die Komplexität zunimmt, 
umso mehr ist man auf statistische Verfahren angewiesen.

 � Um die Kosten für die Fertigung und Herstellung von Produkten senken zu 
können, muss der Prüfaufwand reduziert werden. Fähigkeitsnachweis und die 
statistische Prozessregelung tragen dazu bei.

 � Das Thema „Big Data“ und „Predictive Analytics“ basierend auf statistischen 
Verfahren ist in aller Munde und wird mit der Umsetzung von Industrie 4.0 
immer mehr in den Vordergrund rücken.

 � Trotz ersten Schritten mit künstlicher Intelligenz (KI/AI) werden sich die dort 
in Vorbereitung befindlichen Methoden immer an den bekannten statistischen 
Grundlagen messen lassen müssen. Um Ergebnisse der KI als plausibel und 
korrekt validieren zu können, müssen sie immer den statistische Grund-
konzep ten entsprechen, die deshalb weiterhin bekannt und beherrscht sein 
müssen. 

Das Buch soll dem Leser die zur Maschinen- und Prozessqualifikation benötigten 
statistischen Verfahren näherbringen, um ihn bei der praktischen Anwendung zu 
unterstützen. Auch wenn durch den Einsatz von Software der Werkzeugkasten der 
Statistik quasi zu einer eine Black Box wird, ist das Wissen, wann welches Verfah-
ren anzuwenden ist und wie die Ergebnisse zu interpretieren sind, unumgänglich. 
Genau hierbei sollen die Inhalte des Buches einen Beitrag leisten. Gerne nehmen 
wir Anregungen und Änderungswünsche entgegen.

Mein Dank gilt Herrn Michael Radeck, der uns fachlich bei der Ausarbeitung un-
terstützt hat. 

Q-DAS® stellt für das Buch eine Demoversion von qs-STAT® zur Verfügung, mit der 
die Fallbeispiele und die meisten Grafiken in dem Buch nachvollzogen werden kön-
nen. Die verwendeten Datensätze werden mit der Software zur Verfügung gestellt. 
Laden Sie sich diese Version von der Q-DAS® Homepage (www.q-das.com) herunter 
oder fordern Sie die Software bei Q-DAS® direkt an.

http://www.q-das.de
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Diese achte Auflage dieses Buches möchten wir Frau Heide Mesad widmen, die seit 
der ersten Auflage für das Layout und die textlichen sowie grafischen Ausarbeitun-
gen verantwortlich war. Sie hat das Buch mit großem Einsatz und viel Herzblut 
gepflegt und ist zu unserem größten Bedauern nach kurzer Krankheit überra-
schend verstorben. Wir haben eine wunderbare Person und hoch geschätzte Kolle-
gin verloren.

Weinheim, September 2021 Stephan Conrad /Edgar Dietrich
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1

 � 1.1  Statistische Verfahren in der 
 industriellen Produktion

Die in dem Buch beschriebenen statistischen Verfahren finden ihren Einsatz bzw. 
ihre Anwendung in erster Linie in der industriellen Produktion. Dazu zählen die 
Bereiche:

 � Fertigungstechnik, mit der Herstellung und Montage von diskreten bzw. zähl-
baren Teilen

 � prozesstechnische Produktion, bei der der Güterausstoß mengen- oder volu-
men orientiert gemessen wird, wie sie vornehmlich in der chemischen Indus-
trie und der Nahrungsmittelindustrie zum Tragen kommen

 � Verfahrenstechnik, mit der Verarbeitung von Rohmaterialien anhand kontinu-
ierlicher und diskontinuierlicher Prozesse.

Sicherlich sind die meisten Verfahren auch auf andere Bereiche wie den Dienstleis-
tungssektor übertragbar. Allerdings beschreibt das Buch keine Anwendungsbei-
spiele aus diesen Bereichen.

Heute sind diese Verfahren am weitesten in der Automobil- und Zulieferindustrie 
verbreitet. Insbesondere die Forderung aus Normen (IATF 16949:2016, IATF, 2016), 
Verbandsrichtlinien wie VDA (2008; 2016; 2020; 2021) oder QS-9000 (A.I.A.G., 
1998) haben wesentlich zur Verbreitung beigetragen. Damit waren sowohl die 
 Hersteller als auch die Zulieferer gezwungen, diese Verfahren umzusetzen. Viele 
Großkonzerne haben darauf basierend ihre eigenen firmenspezifischen  Richtlinien 
(Daimler, 2008; General Motors, 2004; Robert Bosch, 2019; Volkwagen, Audi, 
2005a und 2005b) erstellt und in Form von Verfahrensanweisungen verbindlich 
vorgeschrieben.

In der Automobil- und Zulieferindustrie, die hierfür sicherlich eine Vorreiterrolle 
spielte, wurden die Machbarkeit, die Sinnhaftigkeit und der Nutzen dieser Ver-
fahren nachgewiesen. Aufgrund dieser positiven Erfahrung haben sie sich mittler-

Einleitung



2  1 Einleitung

weile auch auf andere Branchen und Industriezweige ausgebreitet. Zumal die 
 Anwendung statistischer Verfahren beim Aufbau und Betrieb eines Qualitäts-
managementsystems nach ISO 9001 (DIN, 2015b) gefordert ist. Dabei beschrän-
ken sich diese Verfahren nicht nur auf die Massenfertigung, sondern können sehr 
wohl auch für Kleinserien bis hin zu komplexen Einzelteilen verwendet werden. 
Bei Kleinserien ist es in erster Linie der Vergleich mit zurückliegenden Chargen, 
um Trends und Veränderungen zu erkennen. Bei komplexen Einzelteilen mit in 
der Regel vielen Merkmalen ist es sehr häufig der Vergleich baugleicher Merkmale 
und deren Dokumentation, um die Rückverfolgbarkeit sicher zu stellen. Die An-
wendung statistischer Verfahren ist in der Normung nicht nur gefordert, sondern 
auch selbst genormt (Abschnitt 1.3 und Abschnitt 1.4). 

Die hier beschriebenen statistischen Verfahren können thematisch zu folgenden 
Anwendungsbereichen zusammengefasst werden:

 � Eignungsnachweise von Prüfprozessen (Abschnitt 1.5)

 � SPC Statistical Process Control (Prozessregelung und -überwachung) sowie 
Abnahme von Maschinen und Fertigungseinrichtungen (Abschnitt 1.6)

 � DoE – Design of Experiments (Versuchsplanung, Abschnitt 1.7).

In der Ausbildung werden statistische Verfahren oft singulär betrachtet und nicht 
im Gesamtkontext in Verbindung mit dem jeweiligen Einsatzbereich gesehen. Dies 
hat sich mit der Einführung von Six Sigma (Abschnitt 1.8) geändert. Dabei wird 
zwischen Six Sigma für die Produktion nach den DMAIC-Phasen und Six Sigma für 
die Entwicklung (DFSS – Design for Six Sigma) nach unterschiedlichen Phasen-
modellen (z. B. IDOV) unterschieden. Jeder Phase sind dabei die entsprechenden 
statistischen Verfahren zugeordnet, wie sie sinnvollerweise angewandt werden 
sollen. 

 � 1.2  Statistik als Basis qualitäts-
methodischen Denkens und Handelns

Prof. Masing (Bild 1.1) hat anlässlich des Q-DAS©-Forums am 26. 11. 2003 den fol-
genden Vortrag gehalten. Er hat den Mitschnitt des Textes selbst korrigiert und der 
Fa. Q-DAS© zur Veröffentlichung freigegeben. Es war einer seiner letzten Auftritte 
vor seinem Tod am 29. März 2004. Sein Beitrag lebt von dem großen Erfahrungs-
schatz, den er in seinem langen Berufsleben gesammelt hat. Auch wenn der ge-
schriebene Text nur sehr begrenzt den wundervollen Vortragsstil von Prof. Masing 
widerspiegeln kann, wollen wir aufgrund der historischen Bedeutung und der her-
vorragenden geschichtlichen Zusammenfassung die Abschrift hier wiedergeben.
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Bild 1.1 Prof. Dr. Masing (* 22. Juni 1915 – † 29. März 2004) beim Q-DAS©-Forum 2003

Niemand anderes als Prof. Masing hätte in der heutigen Zeit besser über die An-
wendung statistischer Verfahren in der industriellen Produktion berichten kön-
nen, zumal er wesentlich an der Einführung und Verbreitung dieser Verfahren in 
Deutschland beigetragen hat. Für Q-DAS© ist es eine große Ehre, dass Prof. Masing 
diesen Vortrag ausgearbeitet hat:

1.2.1 Begrüßung

Meine sehr verehrten Damen, meine Herren, 

mir liegt viel daran, den Organisatoren dieser Veranstaltung für die Einladung 
zu diesem Forum zu danken. Sie gibt mir Gelegenheit, vor einem fachlich qua-
lifizierten Auditorium Anmerkungen zu einem Thema zu machen, dem ein guter 
Teil meiner Lebensarbeit gewidmet war. Zu dieser Thematik hat ja das Unter-
nehmen, dessen Ehrentag wir heute gemeinsam feiern, bedeutsame Beiträge 
 geleistet.

1.2.2 Einleitung

Wir unterscheiden bekanntlich beschreibende und schließende Statistik. Klassi-
sche Beispiele beschreibender Statistik finden wir im Statistischen Jahrbuch der 
Bundesrepublik Deutschland mit seinen Angaben über Tausende von Gegebenhei-
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ten und deren Entwicklung in unserem Land, wie Bevölkerung, Flächennutzung, 
Industrieproduktion, Verkehr und vieles andere mehr. Diese Art Statistik wird 
 sicher schon in prähistorischer Zeit genutzt worden sein. Die Archäologie stellt 
uns zwar darüber keine Beweise zur Verfügung, doch dürfen wir annehmen, dass 
schon unsere Altvorderen im Neandertal die Anzahl ihrer Schafe und Rinder fest-
gehalten und untereinander verglichen haben.

Die ersten Beweise für beschreibende Statistik haben wir aus einer Jahrzehntau-
sende späteren Zeit. Es sind statistische Angaben in Keilschrift auf Tontafeln der 
Sumerer, die knapp 3000 Jahre vor unserer Zeitrechnung entstanden sind. Sie 
 waren gut zwei Jahrtausende in diesem geografischen Raum bis hin nach Ägypten 
in Gebrauch. Heute zählen zur beschreibenden Statistik z. B. auch die vielen Mil-
lionen Daten, die tagein-tagaus in industriellen Produktionsbetrieben anfallen. 
Ihre Verarbeitung ist nur noch mit den modernsten elektronischen Mitteln mög-
lich, wie sie vor allem unser gastgebendes Unternehmen entwickelt. 

So wichtig beschreibende Statistik damals war und heute noch ist: Sie hat in der 
Öffentlichkeit nicht durchweg den besten Ruf, weil sie bis zum Geht-nicht-mehr 
manipulierbar ist und auch oft und gern manipuliert wird. Churchill soll gesagt 
haben: „Ich glaube nur einer Statistik, die ich selber gefälscht habe.“ Und in der 
Tat: So mancher von uns liest und hört mit großem Unbehagen statistische Anga-
ben, und das besonders, wenn sie von Politikern stammen. Geradezu staunenswert 
ist ja, wie jemand es durch geschickte Interpretation fertigbringt, auch mit korrek-
ten Daten allein durch deren Auswahl eindrucksvoll zu lügen. Ich habe beim Zu-
hören gelegentlich den Eindruck, dass der Redner das köstliche Buch von Darrell 
Huff „How to lie with statistics“ recht aufmerksam studiert haben muss. Das gilt 
übrigens auch für (gewiss nicht alle, aber doch für zu viele) Journalisten und an-
dere Meinungsmacher.

1.2.3 Beginn

Die Anfänge der schließenden Statistik sind viel jüngeren Datums. Da sind vor 
 allem zwei französische Mathematiker Mitte des 17. Jahrhunderts zu nennen, 
Blaise Pascal und Pierre de Fermat. Sie haben der Nachwelt nicht hinterlassen, wie 
sie darauf gekommen sind, sich mit Fragen der Wahrscheinlichkeit zu beschäfti-
gen. Im Umlauf ist aber eine Erklärung, die viel für sich hat. Sie führt uns an den 
Hof des Sonnenkönigs Ludwigs des XIV in Versailles. Die einzige Aufgabe der 
meisten adligen Höflinge dort war es, dem Herrscher auf einen Wink hin jederzeit 
zu Diensten zu sein.

Doch konnten Stunden, ja Tage vergehen, bis jemand antreten musste. Aus Lange-
weile vertrieb man sich die Zeit mit Glücksspielen. Wenn nun mitten im Spiel 
 einer aus der Runde zum Dienst befohlen wurde, war das Spiel beendet und musste 
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