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Die klassische Fehlermoglichkeits- und
-einflussanalyse (FMEA) ist ein systema-
tisches Verfahren zur Risikoanalyse bzw.
-minimierung und basiert auf einem
Formblatt, das sehr aufwindig zu bear-
beiten ist. Dieser Formalismus demoti-
viert viele Anwender, so dass eine FMEA
hédufig als Zwangsveranstaltung und
Zeitfresser angesehen wird. Uber magli-
che Fehler wird nicht kreativ nachge-
dacht, das Verfahren wird erst gegen
Ende eines Projekts durchgefiihrt, und
der Nutzen einer derartigen Vorzeige-
FMEA geht damit gegen null - besonders
wenn keine Zeit mehr zum Abstellen von
Problemen verbleibt.

Mit der Zielsetzung, schnell und gezielt
Risiken zu minimieren, entwickelte die
Unternehmensberatung Quality Engi-
neers, Aachen, die klassische FMEA wei-
ter. Das so entstandene Riskman-Verfah-
ren basiert auf der Kreativitdtstechnik
des Mind Mappings und wurde von der
Forschungszentrum Jiilich GmbH zur
Entwicklung von Brennstoffen einge-
setzt.

Fehler kreativ finden
und abstellen

Bei der projektbegleitenden Anwendung
des Riskman-Verfahrens steht das kreati-
ve Aufdecken der Fehler und das sichere
Abstellen im Vordergrund. Das Verfah-

FMEA-Verfahren

Fehlerfahndung

Risikomanagement mit kreativem

Die klassische FMEA erfiillt zwar die formalen Anforderungen aus
den Normenwerken, fiihrt aber nicht immer zur praktischen Fehler-
einddmmung. Mit einem Verfahren, das auf der Kreativitdtstechnik
des Mind Mappings beruht, konnte ein Forschungszentrum Fehler
aufdecken und mit Prioritdt abstellen.

ren ist in den unterschiedlichsten Bran-
chen erprobt und in vielen Beratungspro-
jekten mit Erfolg eingesetzt worden. Die
Vorgehensweise zur Risikominimierung
gliedert sich in drei Phasen (Bild 1):

Vorbereitung

Die Risikoanalyse erfolgt in einem be-
reichsiibergreifenden Team, dem je nach
Aufgabenstellung auch Kunden und Lie-
feranten angehdren sollten. Nach der Zu-
sammenstellung des Teams wird im Vor-
feld festgelegt, wer Informationen fiir
den Workshop zusammentragen kann.
Dabei handelt es sich beispielsweise um
Beschreibungen des Prozesses, um we-
sentliche Produktmerkmale oder um Re-
klamationen. Daneben werden Rédum-
lichkeiten und Infrastruktur fiir die
Workshops organisiert. Der Riskman-
Fehlerbaum wird am effizientesten onli-
ne iber einen Beamer mit geeigneter
Software wie dem Mindmanager erstellt,
damit die Ergebnisse am Ende der Sit-
zung gespeichert vorliegen [1].

Workshop Risikoanalyse

Die Risikoanalyse mit Riskman kann so-
wohl fiir Produkte als auch fiir Prozesse
durchgefiihrt werden. Zunéchst wird der
Prozess grob gegliedert und in Form ei-
nes Baumdiagramms bzw. Mind Maps
dargestellt. Dies geschieht auf Grundlage
der in der Vorbereitungsphase zu-

sammengetragenen [nformationen. Die
Gliederung kann auch durch den Mode-
rator in Verbindung mit den Mitarbeitern
vorbereitet werden. Das so entstehende
Diagramm stellt einen Mix aus Prozess-
struktur und Fehlerbaum dar.

Im Team werden dann die Hauptpro-
zessschritte nach Kritikalitit sortiert.
Hierzu hat sich die Methode des Bubble
Sorts bewidhrt, ein einfach zu handha-
bendes Verfahren. Man beginnt mit dem
obersten Prozessschritt im Diagramm
und vergleicht ihn mit dem darunterlie-
genden. Der vom Team als kritischer be-
wertete Schritt wird nach oben sortiert.
Diese Vorgehensweise wird nun auf den
nichsten Schritt angewendet. Ahnlich
wie Luftblasen in einem Glas Wasser auf-
steigen, werden nun die einzelnen Pro-
zessschritte in eine Reihenfolge gebracht
- dies erkldart den Namen Bubble Sort.
Das Verfahren arbeitet dhnlich wie der
paarweise Vergleich, ist aber um Klassen
schneller, zumal das Tauschen der Aste
mit der Software leicht von der Hand
geht. Wichtig ist der nachfolgende Plau-
sibilitdtscheck. Dabei hat jedes Teammit-
glied die Moglichkeit zu sagen, ob es sei-
ne Sichtweise in der Sortierung wieder-
findet. Ist dies nicht der Fall, so wird die
Sortierung so lange iiberarbeitet, bis sich
alle in der festgelegten Ordnung wieder-
finden. Eine Diskussion dieser neuen
Prozessordnung nach Kritikalitét ist be-
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Bild 1. Vorgehensweise
zur Risikominimierung

sonders wichtig, da bereits die unter-
schiedlichen Sichtweisen Hinweise auf
schwerwiegende Probleme geben kon-
nen.

Nun werden nach dem Ampelschema
Risikostufen markiert: rot fiir sehr kriti-
sche Prozessschritte, gelb flir kritische
und griin fiir unkritische. Dieser intuiti-
ve Ansatz fiihrt erneut zu kreativen Dis-
kussionen und am Ende zu einer einheit-
lichen Sichtweise. Die roten und gelben
Bereiche werden jetzt detailliert betrach-
tet. Es werden Unterprozesschritte be-
schrieben, die ebenfalls nach Hihe des
Risikos sortiert werden, Danach gelangt
man auf die Fehlerebene. Je nach Kritika-
litdt werden die Fehler dann ebenfalls rot
oder gelb, unkritische Bereiche werden
griin markiert.

AbschlieBend wird der so entstandene
Fehlerbaum, der so genannte Riskman,
von unten nach oben farblich markiert.
Dabei gilt die Regel, dass sich die kri-
tischste Farbe in einem Zweig eines
Unterasts auf den Oberast auswirkt. Gibt
es beispielsweise in einem Unterast zwei
gelbe und einen roten Fehler, dann wird
der Oberast rot eingefdrbt. Klappt man
den Ast ein, so sieht man immer noch,
dass sich darunter rote Punkte befinden.
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Ziel ist es, alle Aste in den griinen Risi-
kostatus zu heben. Hierzu werden Feh-
JlerabstellmaBnahmen definiert und in ei-
ner Aktionsliste festgehalten. Damit je-
der Mitarbeiter im Betrieb mit dieser Lis-
te arbeiten kann, wird sie in Excel ge-
fiihrt und am besten auf einem Server
abgelegt, auf den alle Teammitglieder
Zugriff haben. Durch die Verwendung
von Standardfilterfunktionen kann diese
Liste spéter gut verfolgt werden. So kann
2.B. sofort gefiltert werden, welche Auf-
gaben eine bestimmte Person zu erledi-
gen hat.

Risikomanagement

Das Abstellen von Risiken ist in den sel-
tensten Fillen eine kurziristige Akti-
vitit. Aus diesem Grund sollte sich das
Team nach etwa vierzehn Tagen erneut
fiir maximal zwei Stunden zu einem Re-
view treffen. Besser noch ist es, das Risi-
komanagement zum festen Bestandteil
regelméiBiger Meetings, beispielsweise
von Treffen von Projektgruppen zu ma-
chen. Dabei wird die Aktionsliste durch-
gegangen und aktualisiert sowie der Sta-
tus der Farben im Riskman aktualisiert.
Durch die komprimierte Darstellung der
Farben ist auch bei komplexen Projekten
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sehr schnell der Status intuitiv erfassbar:
Viel Rot bedeutet viel Arger - alles Griin
heiBt Gefahr gebannt.

Systematisch und
konstruktiv vorgehen

Riskman ist in einer Vielzahl von Projek-
ten mit Erfolg eingesetzt worden. Ein
Projekt im frithen Entwicklungsstadium
bei der Entwicklung einer Brennstoffzel-
le zeigt beispielhaft das Potenzial des
Verfahrens. Die Forschungszentrum [i-
lich GmbH entwickelt unter anderem Di-
reki-Methanol-Brennstoffzellen. Brenn-
stoffzellen wandeln die chemische Ener-
gie eines Brennstoffs direkt in elektri-
sche Energie um und kommen ohne be-
wegte Teile aus. Das Entwicklungsziel
lag in der Entwicklung einer Direkt-Me-
thanol-Brennstoffzelle mit einer Leis-
tung im Bereich von 2 kW bis 5 kW. Bis-
her gibt es lediglich Direkt-Methanol-
Brennstoffzellen im Leistungsbereich
von einigen Watt bis einigen hundert
Watt, da die Entwicklung von griiBeren
Einheiten zunehmend schwieriger wird.
Reproduzierbarkeit der Einzelkompo-
nenten und Wechselwirkungen der ein-
zelnen Komponenten miteinander sind
dabei wesentliche Herausforderungen an
die Entwicklung.

Zur Durchfithrung des Projekts wurde
ein festes Projektkernteam gebildet, dem
Mitarbeiter sowohl aus der Entwicklung
als auch aus der Fertigung des For-
schungszentrums Jiilich angehorten. Die
Moderation erfolgte durch die Quality
Engineers, die die jeweiligen OM-Tools
schulten und deren Anwendung mode-
rierten. Wesentliche eingesetzte QM-
Tools waren Quality Function Deploy-
ment sowie Design of Experiments. Die
projektbegleitende Risikoanalyse wurde
mittels Riskman durchgefiihrt.

Projektplan 4

Ausgehend von einer generellen Be-
schreibung der Aufgabe ,Brennstoffzel-
lenentwicklung" wurde zundchst ein
Projektablaufplan erstellt, mit dessen
Hilfe zeitkritische Vorgénge und Meilen-
steine herausgearbeitet wurden. Den
einzelnen Vorgédngen wurden dann ver-
antwortliche Mitarbeiter zugeordnet. Ne-
ben den technischen Anforderungen galt
es auch die Terminsituation hinsichtlich
Anfragen, Angeboten und Lieferzeiten zu
kldren, um so eine erste Abschétzung der
Liefersituation und Realisierbarkeit im
gesetzten Zeitrahmen zu erhalten.
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Bild 2. Riskman fiir das Projekt Brennstoff-
zelle im eingeklappten Zustand

Aufgabenteilung
Die Aufgabe ,Brennstoffzellenentwick-
lung” wurde anhand von ZielgriBen wie
robustes Design, Zeitstabilitit, BaugroBe
oder Wirkungsgrad naher beschrieben.
Die Aufgabe wurde anschlieBend in Teil-
aufgaben gesplittet:
p  Herstellung der Membran-Elektro-
den-Einheiten,
» Eigenfertigung von mechanische Bau-
teilen wie Platten, Dichtungen etc.,
P Auslegung der Zusatzaggregate wie
Pumpen, Verdichter, Steuerung.
Die Teilaufgaben kénnen prinzipiell durch
verschiedene Konzepte geldst werden. De-
ren Bewertung erfolgte anhand einer Tar-_
get Performance bzw. eines Riskportfolios
im Stil einer QFD-Matrix. Dabei stand im
Vordergrund, bei der Auswahl von Materi-
alien und Verfahren nicht nur die Lei-
stungsfihigkeit, sondern auch die damit
verbundenen Risiken zu bewerten. Ent-
scheidend war dabei die Beteiligung aller
Teilnehmer, um das jeweilige Material
oder Konzept auch mit Hilfe der Erfahrun-
gen der jeweils anderen Gruppen zu be-
werten. Aus Sicht der Entwickler der me-
chanischen Baugruppen sind beispiels-
weise weiche Dichtungen zu bevorzugen,
die sich an Fertigungsungenauigkeiten
anpassen und so Dichtheit garantieren.
Aus Sicht der Spezialisten fiir die Mem-
bran-Elektroden-Einheiten stellen weiche
Dichtungen allerdings ein unkalkulierba-
res Risiko dar, wenn mit der Zeit Weich-
macher aus dem Dichtungsmaterial aus-
treten, sich an den empfindlichen Oberfla-
chen der MEAs anreichern und so die
Leistung der Brennstoffzelle verringern.

Analyse
Nachdem die Konzepte ausgewdhlt wa-
ren und die Planung stand, wurde das

Gesamtprojekt mittels Riskman analy-
siert. Hierzu wurden neben dem Projekt-
kernteam auch Lieferanten eingeladen.
Ausgehend vom Projektplan wurde ein
Fehlerbaum erstellt, der die wesent-
lichen Projektkomponenten enthielt.
Diese wurden detailliert und gemiB der
moglichen Probleme mit einem Ampel-
system bewertet. Fiir kritische Bereiche
wurden die Probleme im Detail beschrie-
ben und Aktionen in einer Aktionsliste
festgelegt (Bild 2).

Anhand der Farbgebung wurde deut-
lich, dass fiir das Projekt noch groBer
Handlungsbedarf bestand. Beim Auf
klappen der Aste zeigte sich, wo die ein-
zelnen Risiken lagen (Bild 3). Die kleinen
Buchsymbole an den Asten weisen auf
verborgene Kommentare und Erldute-
rungen hin, Pfeile an den Asten auf eine
Aktion in der Aktionsliste.

Review

Der Review des gesamten Entwicklungs-
projekts konnte an einem Tag durchge-
fithrt werden. Dabei wurden die wesent-
lichen Schwachpunkte entdeckt und
GegenmaBnahmen eingeleitet, Der Risk-
man wurde dann regelmaBig bei den fol-
genden Projektsitzungen reviewed und
aktualisiert, bis alle Aste griinen Status
hatten. Diese Reviews waren auf Grund
der einfachen Struktur des Riskman mit
geringem Zeitaufwand realisierbar.

I Vorteile des Verfahrens nutzen
Das Riskman-Verfahren unterscheidet

gich in drei Aspekten von der klassi-
schen FMEA:

Materialtests

Testbetrieb

Risikominimierung statt Wissensda-
tenbanken

Im Gegensatz zur klassischen FMEA ver-
zichtet Riskman auf den Aufbau einer
Wissensdatenbasis. NaturgemdB gelingt
die Recherche in einer Datenbank nur
unter Verwendung standardisierter,
nicht umgangssprachlicher Begriffe.
Dies hemmt jedoch die Kreativitdt bei
der Durchfithrung einer FMEA. Das Ver-
fahren gerit dann zu einem Auswihlen
von Begriffen aus Katalogen und trigt
nicht zum Auffinden von Risiken bei.
Riskman setzt deshalb darauf, Probleme
unter Einsatz von Kreativmethoden ge-
zielt zu finden und abzustellen.

Kein Formalismus

Insbesondere in der Automobilindustrie
werden genormte Formblitter verlangt.
Hier verkommt die Idee der Risikoanaly-
se oft zum Biirokratismus. Falls der Ein-
satz klassischer FMEA-Formulare geméf
QS-9000 oder VDA gefordert wird, kin-
nen die Ergebnisse des Riskman im An-
schluss an das Projekt im kleinen Kreis
in den Formblédttern dokumentiert wer-
den. Dadurch entféllt das zeitraubende
Bearbeiten der Formblétter im gesamten
Team.

Konzentration auf einflussreiche Fehler
Die klassische FMEA erhebt den An-
spruch einer vollstindigen und umfas-
senden Analyse und Bewertung im De-
tail. Dies fiithrt in der Praxis dazu, dass
Mengen moglicher Fehler beschrieben
werden und deshalb meist keine Zeit
mehr fiir deren Abstellung bleibt. Risk-
man setzt auf das Pareto-Prinzip und

Konstruktion
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Bild 3. Aufgeklappter Riskman Ffiir das Projekt Brennstoffzelle
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konzentriert sich auf die gravierendsten Fehler. Erst wenn diese
abgestellt sind, werden die kleineren Fehler betrachtet — gemas
dem Motto: Besser ein Fehler abgestellt, als zwanzig magliche
Fehler dokumentiert.
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Transparenz in der Zulieferkette

Eine Software zur Warenriickverfolgung in Supply Chains sollte
in der Lage sein, beispielsweise in Verbindung mit dem PPS-Sys-
tem SAPR/3 lagerrelevante Daten online zur Verfiigung zu stel-
len. Damit kénnen Unternehmen den Auslastungsgrad ihrer La-
ger steigern und die Fehlerquote bei der Warenauslieferung, den
Verwaltungsaufwand sowie die Warenumlaufzeiten reduzieren.
Die daraus resultierende hohe Transparenz entlang der Distri-
butionskette schafft die Basis fiir eine Optimierung der Waren-
fliisse. Das [T-System Supply Chain Visibility (SCV) von 1BS bie-
tet eine Ldsung fiir die gesamte Logistikkette und ldsst sich
nahtlos in bestehende IT-Infrastrukturen integrieren. Unterneh-
men kénnen ohne groBeren Aufwand eine beliebige Anzahl von
Lieferanten, Herstellern, Handlern oder Kunden sowie Hard-
warekomponenten und Kundensysteme in SCV-Losungen
integrieren. Schnittstellen zu SAP R/3 ermoglichen die zentrale
Datenverarbeitung fiir die gesamfe Logistikkette: Identi-
fikationstechniken (Barcoder, Scanner, RDT), Warenlager-,
Transport-, Auftrags- sowie Finanzmanagement, Online-Be-
stellabwicklung, Online-Kommissionierung/Bestandsreduzie-
rung und automatische Lieferscheinerstellung sowie automa-
tisierte Rechnungsstellung. Das schafft eine hohe Transparenz
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