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Fachbeiträge

Die  F - G Z P  informiert

Messunsicherheit und Fehler-Möglichkeits- und 
Einfluss-Analyse (FMEA) aus ZfP-Sicht

Dr. Klaus Kolb

Einleitung

In einer zurückliegenden Mitteilung (1) wurde darge-
stellt, dass für die vier klassischen ZfP-Verfahren (RT und
UT als Volumenprüfverfahren sowie PT und MT als
Oberflächenprüfverfahren) die Forderung nach der An-
gabe der Messunsicherheit praxisfremd ist. 

Statt dessen wurde durch Beschluß
des DAP-Sektorkomitees SK-ZfP/FT
für diese vier Standardverfahren der
Begriff Messunsicherheit durch die
Angabe der Prüfempfindlichkeit er-
setzt, eine Praxis, die zum Beispiel für
die Durchstrahlungsprüfung (RT) be-
reits seit 1935 mit DIN 1914 Stan-
dard ist (2).

Die Diskussion im Spiegel der DIN EN ISO/ IEC
17025:2000, Abschnitt 5.4.6 ergab jedoch, daß zumin-
dest bei der Wanddickenmessung mit Ultraschall die An-
gabe der Messunsicherheit sinnvoll bzw. erforderlich sein
kann, eine Forderung, welcher im Rahmen der DGZfP-
Aktivitäten schon 1996 entsprochen wurde (3), (4).

Ein weiteres Thema, das eng mit der Messunsicherheit
verknüpft ist, behandelt die Fehler-Möglichkeits- und
Einfluß-Analyse. Auf beide Themen soll nachfolgend ein-
gegangen werden.

Meßunsicherheit

Bei der Durchführung von Ultraschallwanddickenmes-
sungen stellt sich die Frage, mit welcher Genauigkeit die

Bildschirmanzeige oder die Digitalanzeige behaftet ist.
Oder: Wie genau kann ein Gerät die wahre Wanddicke
anzeigen, und mit welcher Unsicherheit ist das Messer-
gebnis behaftet?

Zur Verdeutlichung, welche Faktoren zur Messunsi-
cherheit eines Messergebnisses beitragen, möge eine

Art Flow-Chart (5) in Bild 1 dienen,
welche etwas abgewandelt wurde.
Aus dieser Chart wird ersichtlich,
daß ein vollständiges Messergebnis
aus einem korrigierten Messwert
(Messergebnis) ± Messunsicherheit
besteht. Ein vollständiges Messer-
gebnis setzt sich aus dem Wertebe-
reich für den wahren Wert der Mess-

größe zusammen.

Das genaue Vorgehen in Anlehnung an diese Flow-
Chart und mit Bezug auf ein konkretes Beispiel wurde
schon 1996 beschrieben (3, 4), weshalb hier nicht
näher darauf eingegangen wird. Jedes ZfP-Prüflabor ist
somit in der Lage, für die Wanddickenmessungen eine
Messunsicherheit anzugeben. 

Dass dieses so ermittelte vollständige Messergebnis dem
wahren Wert allenfalls asymptotisch nahe kommt, bele-
gen die zwei Module „unbekannte systematische Ab-
weichung“ und „Restabweichung“.

Fehler-Möglichkeits- und Einflußanalyse (FMEA)

Die Methode der Fehler- Möglichkeits- und Einfluß-Ana-
lyse (Failure Modes and Effects Analysis, kurz FMEA)
wurde Mitte der 60er Jahre im Rahmen von Vorhaben
der NASA entwickelt und in Projekten der Luft- und
Raumfahrttechnik eingesetzt. 

In Deutschland wurde die FMEA im Jahr 1980 unter der
Bezeichnung Ausfalleffektanalyse genormt. Einsatzge-
biete waren dabei primär die Kerntechnik sowie die
Luft- und Raumfahrttechnik. Der Einsatz der FMEA im
Bereich der Produktionstechnik, hier primär im Bereich
der Automobilindustrie, erfolgte erst in der zweiten
Hälfte der 80er Jahre.
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Bild 1: Die verschiedenen möglichen Module der Meßabwei-
chung und ihre Berücksichtigung bei der Ermittlung des Meßer-
gebnisses und der zugehörenden Meßunsicherheit
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FachbeiträgeBild 2: FMEA-Darstellung am Beispiel der Ultraschall-Wanddickenmessung
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Aus dieser Historie wird ersichtlich, daß die FMEA primär
ihren Platz in Konstruktion und Herstellung hat. Weiter-
hin ist offensichtlich, daß die FMEA vorbeugenden Cha-
rakter hat. Sie ist nicht als Werkzeug für Korrekturmaß-
nahmen sondern als Unterstüt-
zung für vorbeugende Maßnah-
men gedacht. Eine vorbeugende
Maßnahme ist hierbei ein im Vor-
griff durchgeführter Vorgang (pro-
phylaktischer Prozeß), um Verbes-
serungsmöglichkeiten zu ermitteln
und keine Reaktion auf die Feststellung von Abweichun-
gen, Beschwerden oder Schadensfällen (après Prozeß).

In letzter Zeit wurde auf dem ZfP-Sektor der Begriff
FMEA zunehmend in die oben genannten beiden Qua-
litätsmanagementbausteine (Vorbeugemaßnahmen und
Korrekturmaßnahmen) eingebaut. Da dies aber nur un-
ter optionalen Gesichtspunkten erfolgte, wurde die ei-
gentliche Realisierung einer ZfP-Dienstleistungs-FMEA
bislang nicht praktiziert.

Im Zusammenhang mit der Arbeit zur Messunsicherheit
bei Ultraschallwanddickenmessung (3) wird versucht,
für die Ultraschallwanddickenmessung ein FMEA-Kon-
zept zu entwerfen. In Anlehnung an vorhandene FMEA-
Formblätter der Automobilindustrie wurde der Analyse-
prozeß durchgespielt. Als Ausgangseinschränkung, wel-
che für die Abgrenzung des Problems erforderlich war,
wurde angenommen, daß die Wanddicke zu groß be-
stimmt wurde. 

In Bild 2 ist die FMEA-Darstellung für Fehlerursachen
wiedergegeben, welche vom Operator beeinflußbar,
bedingt beeinflußbar und nicht beeinflußbar sind
(Spalte IV). 

Auf Basis dieser drei Parameter erfolgte der Analysen-
gang tabellarisch, wie aus Bild 2 ersichtlich.

Zusammenfassung

Es ist ersichtlich, daß die Bestimmung der Messunsicher-
heit und die FMEA teilweise eng miteinander verknüpft
sind. 

Die ZfP-Prüflabors und Inspektionsstellen sind zumin-
dest auf dem Gebiet der Ultraschallwanddickenmessung
in der Lage, eine Aussage zur Messunsicherheit mit Hilfe
der FMEA zu machen. 

Die Tabelle in Bild 2 gibt in Abhängigkeit von den po-
tentiellen Fehlerursachen (Spalte IV) Hinweise auf fällige
Kontrollmaßnahmen (Spalte V), auf zu empfehlende
Korrekturmaßnahmen (Spalte X) und auf Verbesse-
rungsmaßnahmen (Spalte XII). Die Inhalte der Spalten

V, X und XII haben offensichtlich alle vorbeugenden
Charakter und sollen nicht als Bestandteil von Korrek-
turmaßnahmen gesehen werden.

Wichtig ist der Hinweis, daß die Analyse und die Risiko-
prioritätszahlen (RPZ) naturgemäß
subjektiven Charakter haben. Die
RPZ ist sehr stark abhängig von
der Qualifikation und Erfahrung
der Prüfer sowie vom Vertrauen
des Prüfstellenleiters bzw. des
Qualitätsmanagementbeauftrag-

ten in die Fähigkeiten der Prüfer. Dies bedeutet, daß die
Werte der RPZ von Prüflabor zu Prüflabor unterschied-
lich sein werden. Ebenso werden die Konsequenzen,
welche aus dieser Analyse bzw. aus den Risikoprioritäts-
zahlen zu ziehen sind, von Prüflabor zu Prüflabor ver-
schieden sein.
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