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Quality 4.0: Digitale Transformation im Qualitdtsmanagement

1 Einleitung

Quality-Miners (2026) beschreibt Industrie 4.0 als das Leitbild einer digital
vernetzten, selbststeuernden und datengetriebenen industriellen Wertschopfung, in
der physische Produktionssysteme mit informationstechnischen Systemen zu cyber-
physischen Gesamtsystemen integriert werden. Derselbe Beitrag von Quality-Miners
(2026) betont zudem, dass Industrie 4.0 kein Ersatz fiir normative Anforderungen an
Qualitdtsmanagementsysteme ist — die Forderungen nach dokumentierter Information,
Prozesslenkung, Risikobetrachtung und kontinuierlicher Verbesserung nach ISO 9001
bleiben demnach unveréndert bestehen. Die American Society for Quality (2024) definiert
Quality 4.0 als die Verbindung von Industrie-4.0-Technologien mit den etablierten
Prinzipien des Qualitdtsmanagements, mit dem Ziel, Leistungsfahigkeit und Wirksamkeit
der Qualitédtsarbeit substanziell zu steigern. Das Juran Institute (2024) fihrt in seiner
Analyse weiter aus, dass es im Kern um die Angleichung der Qualitdtsmanagementpraxis
an die neuen Féhigkeiten von Industrie 4.0 geht, um Organisationen in Richtung

operativer Exzellenz zu fiihren.

2 Treiber der Entwicklung

AMEXcited Insights (2025) beschreibt als zentralen Treiber von Quality 4.0 den Wandel
von einer tiberwiegend papierbasierten, periodisch gepriiften Qualitdtsdokumentation
hin zu kontinuierlichem Monitoring und automatisierter Entscheidungsfindung. Derselbe
Beitrag von AMEXcited Insights (2025) fithrt weiter aus, dass Qualititsentscheidungen
zunehmend nicht mehr primar auf Erfahrungswerten oder Stichproben basieren, sondern
auf einer umfassenden Auswertung groBer Datenmengen. Metternich et al. (2017)
verweisen in ihrer Arbeit auf einen methodisch &lteren Treiber: Bereits vor der
Diskussion um Industrie 4.0 etablierte sich die schlanke Produktion als Ansatz zur
konsequenten Vermeidung von Verschwendung, und sie gilt in Teilen der Fachliteratur
explizit als Voraussetzung fiir eine zielfiihrende Digitalisierung industrieller Prozesse.
Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT (2021) weist zudem auf den
o6konomischen Druck steigender Qualitatskosten hin: Ein erheblicher Teil der Kosten in
der metallverarbeitenden Industrie entsteht nicht in der Fertigung selbst, sondern in
der nachgelagerten Qualitatssicherung, was Unternehmen zur Suche nach effizienteren,

datengestiitzten Verfahren bewegt.
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3 Kerntechnologien im Uberblick

Industrie40-Kontor (2026) beschreibt, dass sich Quality 4.0 auf ein Biindel an
Technologien aus dem Umfeld von Industrie 4.0 stiitzt, darunter Vernetzung iiber das
Internet der Dinge (IoT), Automatisierung, Datenanalyse und Echtzeit-Information,
die konsequent auf das Qualitdtsmanagement angewendet werden. Wie AMEXcited
Insights (2025) dazu ausfiihrt, bilden Cloud-Technologien héufig die Plattform fiir
eine standortunabhéngige, zentrale Verwaltung von Qualitatsdaten und ermoglichen
ein einheitliches Qualitatsniveau tiber global verteilte Produktionsstatten hinweg. Das
Juran Institute (2024) verweist in seinem Beitrag auf eine vielzitierte Analyse von
LNS Research, die elf Komponenten beziehungsweise ”Achsen” identifiziert, die das
Quality-4.0-Rahmenwerk bilden und sowohl bekannte als auch neuartige Qualitédtsaspekte
umfassen. Fraunhofer IKS (2024) zeigt in seiner Arbeit zur Qualitéitssicherung von KI-
Systemen, dass kiinstliche Intelligenz eine besondere Rolle einnimmt, da ihre Aussagekraft
mafgeblich von der Qualitidt der zugrunde liegenden Trainingsdaten abhéngt; bereits
geringfligige Veranderungen der Eingabedaten koénnen demnach zu unterschiedlichen
Klassifikationsergebnissen fiihren, was eine systematische Qualitatssicherung von KI-

Systemen selbst erforderlich macht.

4 Predictive Quality statt reaktiver Fehlerpriifung

Eines der zentralen Versprechen von Quality 4.0 ist der Ubergang von der nachtriglichen,
stichprobenbasierten Fehlerpriiffung zur vorausschauenden Qualitédtssicherung. Das
Fraunhofer-Institut IPT (2021) berichtet, dass es dazu ein datengestiitztes Verfahren
entwickelt hat, mit dem sich die Bauteilqualitat bereits wéhrend der Fertigung auf
Grundlage von Maschinendaten vorhersagen lasst. Wie Ellerich (2026) in seiner Arbeit
zu Predictive Quality ausfithrt, wird darunter die Befdhigung eines Unternehmens
verstanden, seine produkt- und prozessbezogene Qualitat gezielt zu optimieren, wobei
nicht nur Handlungsmafinahmen durch die Anwender selbst, sondern auch automatisiert
generierte Handlungsempfehlungen eines lernenden Analytics-Modells einflieSen. Ellerich
(2026) betont dabei, dass der eigentliche Mehrwert weniger in den Rohdaten selbst
liegt als im daraus generierten Wissen, das unmittelbar in die operative Entscheidung
einflieft. Brandenburger et al. (2020) zeigen in ihrer Studie, dass Voraussetzung fiir
belastbare Vorhersagen allerdings eine ausreichend grofie und konsistente Datenbasis
ist, da die Plausibilitit automatisch erhobener Qualitidtsdaten — etwa aus optischen

Inspektionssystemen — weiterhin Gegenstand laufender Forschung ist.
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5 Auswirkungen auf bestehende QM-Normen

Quality 4.0 verdandert die strukturellen Rahmenbedingungen klassischer QM-Normen,
ohne deren grundsitzliche Anforderungen zu ersetzen. Die Deutsche Gesellschaft fiir
Qualitat (2018) beschreibt, dass das risikobasierte Denken nach ISO 9001:2015 mit
der Normrevision 2015 als zentrales Instrument zur Vorbeugung eingefithrt wurde
und Organisationen dazu anregen soll, unerwiinschte Ergebnisse zu vermeiden und
gleichzeitig Chancen zur kontinuierlichen Verbesserung zu nutzen. Wie Roxtra (2025) dazu
klarstellt, fordert die Norm jedoch kein eigenstindiges Risikomanagementsystem nach
ISO 31000, sondern explizit nur einen risikobasierten Ansatz als Querschnittsprinzip. Das
Deutsche Institut fiir Qualitdtsmanagement (2026) weist zudem darauf hin, dass mit der
digitalen Datenverfiigharkeit auch das in Kapitel 7.1.6 verankerte Wissensmanagement an
Bedeutung gewinnt: Unternehmen sind demnach aufgefordert, das fiir ihre Kernprozesse

erforderliche Wissen zu bestimmen, zu erhalten und in geeigneter Form bereitzustellen.

6 Chancen und Grenzen

Wie das Fachmagazin EAS (2021) beschreibt, bietet der digitalisierte Qualitatsansatz
erhebliches Potenzial: Predictive-Quality-Analytics, automatisierte Datenanalyse und
vernetzte Priifsysteme erlauben es, mogliche Ausfille oder Qualitdtsabweichungen
zu identifizieren, bevor sie tatsdchlich auftreten. Diesen Chancen stehen jedoch
erhebliche Umsetzungshiirden gegeniiber: Dias, Carvalho und Sampaio (2022) nennen
in ihrer Literaturanalyse wiederkehrend die fehlende Unterstiitzung durch die
Unternehmensfithrung, organisatorische Widerstdnde gegentiber neuen Technologien
sowie das Fehlen eines standardisierten und allgemein anerkannten Rahmenwerks
fir die Implementierung von Quality 4.0 als zentrale Barrieren. Eng verkniipft mit
dieser Diskussion ist das Verhéltnis von Quality 4.0 zum Lean Management. Wie
Metternich et al. (2017) in ihrer Arbeit zur Vereinbarkeit von Lean und Industrie
4.0 ausfihren, wird die Vereinbarkeit der Lean-Philosophie mit den neuen digitalen
Moglichkeiten in Wissenschaft und Praxis kontrovers diskutiert, da Lean traditionell als
mitarbeitergetriebener, kontinuierlicher Verbesserungsprozess verstanden wird, wahrend
Industrie-4.0-Technologien héufig als technokratisch getrieben wahrgenommen werden.
Alsadi et al. (2025) relativieren diesen vermeintlichen Widerspruch in ihrer aktuellen
qualitativen Studie jedoch: Im Konzept Lean Six Sigma 4.0 wird die Digitalisierung
der LSS-Methodik iiberwiegend positiv bewertet, da Automatisierung und datenbasierte
Entscheidungsfindung die Prinzipien des Lean Six Sigma sinnvoll ergdnzen und als

notwendiger Evolutionsschritt zur Anpassung kontinuierlicher Verbesserungsmethoden
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an die vierte industrielle Revolution gesehen werden. Waldhauser (2022) zeigt in seiner
Masterarbeit dazu erganzend, dass der Wissensstand und die Umsetzungsreife fiir
LSS-4.0-Ansétze in der betrieblichen Praxis noch deutlich auseinanderklaffen und ein

durchgéngiger Theorie-Praxis-Transfer bislang nur in Ansatzen gelungen ist.

7 Fazit und Ausblick

Quality 4.0 ist kein neues Paradigma, sondern die konsequente Fortschreibung eines
alten Versprechens mit neuen Mitteln. Das Qualitdtsmanagement wollte immer schon
Fehler verhindern, statt sie nachtraglich zu beheben — neu ist lediglich, dass die dafiir
notwendige Datengrundlage heute tatsachlich in FEchtzeit verfiigbar ist. Wer Quality
4.0 als technologische Revolution beschreibt, verkennt damit den eigentlichen Kern der
Entwicklung: Es handelt sich um die technische Einlésung eines methodischen Anspruchs,
der in der Qualitatslehre seit Jahrzehnten formuliert, aber selten vollstandig umgesetzt
wurde.

Gerade deshalb greift eine rein technologiezentrierte Betrachtung zu kurz. Sensorik,
Cloud-Architekturen und lernende Algorithmen liefern zwar die Infrastruktur fir
vorausschauende Qualitatssicherung, sie ersetzen aber weder die methodische Disziplin
noch die normative Verankerung, auf der jedes funktionierende QM-System beruht. Ein
Unternehmen, das Predictive-Quality-Systeme implementiert, ohne sein risikobasiertes
Denken und sein Wissensmanagement im Sinne der ISO 9001 konsequent zu pflegen,
erzeugt im Zweifel nur prazisere Daten tiber ungeloste strukturelle Probleme — nicht aber
bessere Qualitat. Die Technologie macht Schwéchen sichtbarer, sie behebt sie nicht von
selbst.

Diese Abhéngigkeit von organisatorischer Reife erkldrt auch, warum die in
der Praxis vielzitierten Umsetzungshiirden — fehlende Riickendeckung durch die
Fithrungsebene, mangelnde Verdnderungsbereitschaft, das Fehlen eines verbindlichen
Rahmenwerks — weniger technische als kulturelle Probleme sind. Die Auseinandersetzung
um das Verhéltnis von Lean Management und Digitalisierung macht diesen Punkt
besonders deutlich: Solange Digitalisierungsprojekte als Gegenentwurf zu etablierten,
mitarbeitergetragenen Verbesserungsprozessen verstanden werden, bleiben sie tendenziell
folgenlos oder erzeugen sogar Widerstand. Erst wenn digitale Werkzeuge konsequent
in bestehende, bewéihrte Verbesserungslogiken eingebettet werden, entfalten sie ihren
Mehrwert — als Beschleuniger und Erkenntnisquelle fiir eine Methodik, die ohnehin schon
auf kontinuierliche Verbesserung ausgerichtet ist, nicht als deren Ersatz.

Fiir die betriebliche Praxis lasst sich daraus eine klare Konsequenz ableiten: Die

Einfiihrung von Quality 4.0 ist primér eine Fiihrungs- und Organisationsentscheidung,
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keine IT-Beschaffung. Investitionen in Sensorik und Analytics entfalten ihren Wert erst
im Zusammenspiel mit klar definierten Verantwortlichkeiten, einer gelebten Risikokultur
und einer Belegschaft, die in der Lage und bereit ist, datenbasierte Erkenntnisse
tatsachlich in Handlung zu iibersetzen. Unternehmen, die diesen organisatorischen
Unterbau vernachléssigen, laufen Gefahr, erhebliche Mittel in Technologie zu investieren,
ohne den eigentlichen Engpass — mangelnde methodische und kulturelle Reife — zu
adressieren.

Mit Blick auf die weitere Entwicklung ist davon auszugehen, dass sich die Diskussion in
den kommenden Jahren von der grundsétzlichen Frage, ob Digitalisierung und klassisches
Qualitdtsmanagement vereinbar sind, hin zu der Frage verschiebt, wie diese Integration
branchenspezifisch und gréflenadaquat gelingt. Insbesondere fiir kleinere und mittlere
Unternehmen, denen oft die Ressourcen fiir umfassende Digitalisierungsprojekte fehlen,
wird entscheidend sein, ob sich pragmatische, schrittweise Einstiegsmodelle etablieren, die
den Anspruch an Predictive Quality mit den realen Moglichkeiten betrieblicher Praxis in
Einklang bringen. Der Erfolg von Quality 4.0 wird sich somit weniger an der Verfiigharkeit
neuer Technologien bemessen lassen als an der Fahigkeit von Organisationen, diese in ein

bestehendes, robustes Qualitatsverstandnis zu integrieren.
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