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Matrix statt Liste

Implementierung und Praxiseinsatz der Matrix-FMEA-Methode

Jiirgen Metzger, Mulfingen

Die Fehlermoglichkeits- und Einfluss-
analyse (FMEA) ist in der Industrie zu
einer Standardmethode geworden, Feh-
ler mit System zu vermeiden. Die ebm-
Werke GmbH, Hersteller von Elektromo-
toren und Ventilatoren, die zusammen
mit den Tochterfirmen Papst und mvl
iiber 6700 Mitarbeiter weltweit beschaf-
tigt, sammelt seit Jahren Erfahrungen
mit dem Einsatz der herkommlichen Lis-
ten-FMEA. Im Rahmen der Reorganisati-
on und Restrukturierung des techni-

Machtkompetenz

® Managementcomitment durch
Workshop mit Fiihrungskréaften

® Leitungsbeschliisse zur Durchfiihrung
des Schulungsprogramms und zur
generellen Einfihrung der Matrix-
FMEA im Unternehmen

Die FMEA-Methodik zur Fehlervermeidung bereits wahrend der
Produktentwicklungsphase wird seit langem in zahlreichen Unter-
nehmen eingesetzt. In der herkommlichen Form von Listen-FMEAs
ist sie haufig umfangreich und uniibersichtlich. Beim Einsatz der
neuartigen Matrix-FMEA bei einem mittelstindischen Elektrounter-
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nehmen zeigen sich vielerlei Vorziige.

mieden sowie die Ubersichtlichkeit er-
heblich verbessert werden [1].

Matrix-FMEA
schrittweise einfihren

Das Unternehmen versprach sich von
der Einfiihrung dieser neuen Methode,
die Qualitat seiner Produkte - von der
Computerindustrie und Telekommunika-
tion iber den Apparatebau bis hin zu
Haushaltsgeraten - weiter zu steigern.

Methodenkompetenz

® Bewahrtes Implementierungsprogramm
fur Matrix-FMEA

® Durchflihrung von Workshops,

Grundseminaren und integrierter

Moderatorenausbildung

Teilnehmer-

L Fachkompetenz
Nominierung _

® |nteraktive Kommunikation durch Matrix-
FMEA in Inhouse-Schulungs-Projekten

® Interdisziplinare Teams fir Matrix-FMEA
mit Teilnehmern aus Vertrieb,
Entwicklung, Qualititsmanagement,
Fertigungsplanung

Matrix-FMEA

Bild 1. Konzept fiir eine unternehmensspezifische Implementierung der Matrix-FMEA

schen Bereichs wurde nach einer Mog-
lichkeit gesucht, die FMEA effektiver,
mit geringerem Zeitaufwand und hdohe-
rer Effizienz einzusetzen. Als System,
das - analog der Listen-FMEA - aus
mehreren Einzelmatrizen besteht, diese
jedoch miteinander verkniipft, bot sich
die Methode der Matrix-FMEA an. Der
Vorteil liegt in der kompakten Darstel-
lung vielfach vernetzter Zusammenhén-
ge von Bauteilen und Funktionen. Da-
durch konnen Textwiederholungen ver-

Schritt 1 Vorbereitungsphase

Bei einem Workshop mit Fiihrungskraf-
ten wurde den Teilnehmern die Methode
sowie die Vorgehensweise anhand eines
Fallbeispiels erldutert. Dieser Workshop
loste im Unternehmen eine intensive
Diskussion liber diese Umsetzungsform
einer FMEA aus. Jeder Teilnehmer wur-
de trotz des groBen Zeitaufwands von
der Leistungsfihigkeit, der Ubersicht-
lichkeit und der Vollstandigkeit der Mat-
rix-FMEA {berzeugt, was letztendlich

zur Entscheidung der technischen Lei-
tung fiihrte, die Matrix-FMEA unterneh-
mensweit einzufiihren.

Im Anschluss wurde eine Strategie
zur unternehmensweiten Einfiihrung
entwickelt (Bild1). Hierbei stellte sich
die Frage, mit welchen MaBnahmen die
Schulung von Mitarbeitern hinsichtlich
der Mitarbeit und Moderation der Mat-
rix-FMEA im Sinne des Unternehmens
durchgefiihrt werden kann. Ziel war es,
innerhalb eines Jahres die Matrix-FMEA
flichendeckend einzufiithren. Zusatzlich
war zu beriicksichtigen, die Mitarbeiter
neben dem Tagesgeschift in den Schu-
lungsablauf einzubinden, die Kosten
transparent zu machen und im vorgege-
benen Rahmen zu halten.

Schritt2 Umsetzungsphase

Im Rahmen der Umsetzung war die Bil-
dung eines Moderatorenteams notig. Auf
Grund der System-, Konstruktions- und
Prozess-FMEA lag es nahe, drei Modera-
toren aus Entwicklung und Fertigungs-
vorbereitung zu benennen. Die Anforde-
rungen an die Qualifikation der Mitarbei-
ter waren hoch, weil PC-Kenntnisse, rhe-
torische und methodische Fihigkeiten,
sowie FMEA-Kenntnisse gleichermafen
gefordert wurden.

Die Kick-Off-Veranstaltung fiir die Im-
plementierung der Matrix-FMEA bestand
aus einer Runde aus Fiihrungskréften
und Moderatoren, in der sich die Teilneh-
mer fiir vier Implementierungsveranstal-
tungen mit integrierter Moderatorenaus-
bildung aussprachen. In diesen Veran-
staltungen sollten konkrete Aufgabenstel-
lungen aus aktuellen Projekten mit der
Methode der Matrix-FMEA bearbeitet
werden. Erforderlich waren:

» vier Implementierungsveranstaltun-
gen mit Seminar- und Workshopcha-
rakter,
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Implementierungs-
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Workshop mit Fihrungskréaften

.elektrischer Anschluss von Statoren” 192| 3 13717998
1. Implementierungsveranstaltung Integrierte
Konstruktions-FMEA Moderatoren-
«Motorelektronik” ausbildung,
Bild 2. Kennzahlen zusatzliches [240| 26 |13,7| 189 (9,45
aus den Implementie- S‘?[“'gar
Ur
rungsveranstaltungen Vil
2. Implementierungsveranstaltung
Konstruktions-FMEA 640| 78 |18,4|424|21,2
Wechselstrommotor”
3. Implementierungsveranstaltung
Prozess-FMEA 900|160/ 9,8 {1639 68,3
Magnetsegment befestigen”
4. Implementierungsveranstaltung
System-FMEA 720| 82 |28,6/287| 18
.EC-Gleichstrommotor”
Workshop
Logistik-FMEA 512| 89 (18,8/473|14,9
P eine integrierte Moderatorenausbil- allen Implementierungsveranstaltungen

dung,

» die Implementierung der Methode im
Unternehmen durch die Moderatoren
sowie einen

externen Seminarleiter,

» die Durchfiihrung der Implementie-
rungsveranstaltungen anhand real zu
bearbeitender FMEAs,

p die Erstellung einer Verfahrensanwei-
sung zur Anwendung der Matrix-
FMEA im Unternehmen,

P die Festlegung der Matrix-FMEA im
Entwicklungshandbuch des Unterneh-
mens,

P die unternehmensweite Anwendung
der Matrix-FMEA im Anschluss an die
Implementierungsveranstaltungen
und

» das konsequente Verbot der Durchfiih-
rung der bisherigen Listen-FMEA.

Schritt 3 Moderatorenausbildung

Parallel zu den FMEA-Implementie-
rungsveranstaltungen verlief die Mode-
ratorenausbildung [2]. Trotz des Zeitauf-
wands sollte fiir jedes Team des Unter-
nehmens mindestens ein Moderator aus-
gebildet werden, der ausschlieBlich fiir
die Moderation der FMEAs in anderen
Teams zur Verfiigung steht. Zur Sicher-
stellung der Parteilosigkeit sollte ein
Moderator keine FMEAs im eigenen
Team moderieren. Urspriinglich wurden
hierzu drei Moderatoren ernannt, die an

teilnahmen. Jeder der drei Moderatoren
hatte mindestens eine Veranstaltung als
Moderator geleitet. Der Leiter der Ver-
anstaltungen hatte hier ausschlieBlich
beratend gewirkt.

Zeitgleich wurden nach dem zweiten
Seminar sechs weitere Moderatoren
ernannt, deren Patenschaft von den
urspriinglichen drei Moderatoren iiber-
nommen wurde. Zusitzlich wurde ei-
gens eine Schulung fiir alle Moderatoren
durchgefiihrt. Hier wurden die erforder-
lichen Techniken fiir die Moderatoren
vermittelt:

» Metaplantechnik,

» Fragetechnik und -systematik,

» Ishikawa-Diagramm,

» die Kreativitatstechniken Brainstor-

ming und Brainwriting sowie
» Diskussionstechniken.
Auf Grund der hohen Anforderungen
an die Moderatoren war deren Ausbil-
dung parallel zu den Implementierungs-

Fehlervermeidung durch
FMEA effektiv und effizient

veranstaltungen von sehr groBer Bedeu-
tung. Ein Moderator kann eine FMEA
nur moderieren und zum Ergebnis fiih-
ren, wenn er die Methodik der FMEA,
den Umgang mit der FMEA-Tabelle so-
wie die Moderationstechniken be-
herrscht.

Schritt4 Erarbeitung einer
Verfahrensanweisung

Durch die Implementierungsveranstal-
tungen wurde erkannt, dass die FMEA
an spezifische Unternehmensbelange
angepasst und der FMEA-Ablauf in einer
Verfahrensanweisung  festgeschrieben
werden muss. Zusdtzlich wurde ein
FMEA-Ubersichtsblatt erstellt, um zu-
riickliegende FMEAs effektiv nutzen zu
konnen. Die Verfahrensanweisung ent-
hélt den Ablauf der organisatorischen
MaBnahmen zur Vorbereitung einer
Matrix-FMEA. AuBerdem sind auch die
Verantwortlichkeiten und der Ablauf
wiéhrend der FMEA-Veranstaltungen da-
rin geregelt.

Nach Abschluss der Implementie-
rungsveranstaltungen wurden die Er-
gebnisse der vorangegangenen Semina-
re kritisch gepriift (Bild2). Auf Grund
der positiven Erfahrungen aus den ein-
zelnen FMEAs wurde von der Techni-
schen Leitung beschlossen, nur noch die
Matrix-FMEA zu verwenden. Mehrere
ausgebildete Moderatoren moderieren
nun wochentlich zwei bis vier Matrix-
FMEAs. Zusitzlich werden durch diese
FMEAs neue Mitarbeiter aus allen Berei-
chen des Unternehmens geschult.

Schritt5 Festlegung im
Entwicklungshandbuch

Im Rahmen einer entwicklungsbeglei-
tenden Nutzung der Methode wurde die
Matrix-FMEA im Endwicklungshand-
buch festgeschrieben. Heute sind die
System-, Konstruktions-, und Prozess-
FMEAs ein fester Bestandteil des Ent-
wicklungsablaufs (Bild3). Sie machen
die Entwicklungsprozesse im Unterneh-
men vollstdndig nachvollziehbar.

Bild 3. Fehlervermei-

Nutzen Erfolg
durch durch
Matrix- Team-
FMEA Moderation

PC-Support dung darf nicht dem
durch Zufall iiberlassen
Quick-

Aid werden

Organisatorische Verankerung
der FMEA im Unternehmen durch
Festlegung im Entwicklungshandbuch
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Prozess-FMEA
in der Fertigungspraxis

» Die FMEA-Vorbereitung erfolgt durch

den Projektleiter, einen Projektierer
aus der Fertigungsvorbereitung. Die-
ser legt den FMEA-Moderator fest.

Die Teamfestlegung erfolgt in Zusam-
menarbeit zwischen den Projektlei-
tern und Moderatoren. Das Team setzt
sich aus Mitarbeitern der Fertigungs-
vorbereitung, Konstruktion und Ent-
wicklung, Qualitatssicherung sowie
Fertigung zusammen. Von entschei-
dender Bedeutung ist weniger die An-
zahl der Personen (als ideal haben

rator erldutert. Der Projektleiter stellt
das Produkt sowie die einzelnen Ar-
beitsgange anhand von Beispielen vor.
Hierzu miissen die Fertigungsanlagen
und Vorrichtungen in Form von Bil-
dern bzw. Folien vorliegen. Zusétzlich
wird der gesamte Fertigungsprozess
vor Ort besichtigt. Die Arbeitsgange
werden in das bei der Matrix-FMEA
iibliche Formular eingetragen und be-
wertet. Auf Grund der Priorisierung
werden nur die neuen bzw. risikobe-
hafteten Arbeitsgdnge weiter betrach-
tet. Die Ermittlung der Bauteilmerk-
male und der Verkniipfung mit den
Arbeitsgiangen geschieht durch syste-
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schnitt: Ermittlung Rotor waschen . . o
der Merkmale und Rotor trocknen . 5
Verkniipfungen Rotor lackieren . .
Lack aushérten
Rotor spiilen ;

sich vier bis sechs Personen herausge-
stellt) als vielmehr deren Fachkompe-
tenz. Mitarbeiter, die nur fiir einen
kurzen Zeitraum zur FMEA beitragen,
wie Experten aus dem Priiffeld, soll-
ten nur fiir den erforderlichen Zeit-
raum eingeladen werden.

Der methodische Ablauf wird allen
Seminarteilnehmern durch den Mode-

Jahrg. 45 (2000) 5

* konventionelle FMEA-Verknipfung
* Vervollstdndigung der Matrix aus Quercheck

matische Fragestellung: Welche Bau-
teilmerkmale miissen durch die Ar-
beitsginge erfiillt werden (Bild 4)?

Die Matrix Fehlerentdeckung listet
alle  Fehlerentdeckungsmafnahmen
auf, die in der Fertigung im Einsatz
sind, und verkniipft diese mit den zu-
treffenden Merkmalabweichungen.
AnschlieBend sind die Priifungen hin-
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sichtlich  ihrer  Entdeckungswahr-
scheinlichkeit im Team nach dem
FMEA-Bewertungsbogen zu bewerten.
Die Merkmalabweichungen werden
nach Hohe der Bewertung abfallend
sortiert.

Die Matrix Fehlerauswirkung ermit-
telt die Folgen der Merkmalabwei-
chungen. Hierzu ist die Schwere der
Versagensart im Team zu bewerten.
Die jeweils hochste Bewertung ist bei
der Berechnung der Risikozahl zu be-
riicksichtigen.

Das Finden der Fehlerursachen ist
die wichtigste Aufgabe der FMEA, da
hieraus MaBnahmen abgeleitet wer-
den konnen. Die Fehlerursachen wer-
den ebenfalls durch die systematische
Fragestellung ermittelt: Welche Para-
meterfehler konnen zu der betrachte-
ten Merkmalabweichung fiihren? In
der Matrix Fehlervermeidung werden
im ersten Schritt bereits in die Ferti-
gung eingefiihrte Fehlervermeidungs-
maBnahmen aufgefiihrt und mit den
betreffenden  Fehlerursachen  ver-
kniipft. Die Spalte zur Bewertung der
Auftretenswahrscheinlichkeit wird im
Team unter der Vorgabe des FMEA-
Bewertungsbogens bearbeitet.

Die Risikozahl wird nun ermittelt
und Verbesserungen werden erarbei-
tet. Zur besseren Ubersicht sind die
Fehlerursachen anhand der Risikozahl
abfallend zu sortieren. Im Team wer-
den robuste Prozesse, d.h. Fehlerver-
meidungsmaBnahmen gesucht, die
zur Senkung der Risikozahl fithren
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konnen. Hierbei werden verschiedene
Kreativitiatstechniken zu Hilfe genom-
men. AbschlieBend wird fiir jede Feh-
lervermeidungsmafBnahme ein Verant-
wortlicher bestimmt und zusétzlich
der Einfiihrungstermin festgelegt.

Der Projektleiter ist fiir den Erfolg
der FMEA verantwortlich. Dieser Er-
folg ist nur gewahrleistet, wenn die
Aufgaben und Umsetzungstermine an
die richtigen Stellen vergeben und vor
allem durch den Projektleiter iber-
wacht werden.

Der Moderator sollte besonderen
fachlichen und menschlichen Anforde-
rungen gewachsen sein. Er muss die
Methodik der Matrix-FMEA beherr-
schen - Excel-Kenntnis sind hilfreich.
Rhetorische Fahigkeiten und gute
Menschenkenntnis sind nicht zu un-
terschatzen. In den Arbeitsgruppen
ist der Moderator fiir das zielstrebige
und effektive Arbeiten verantwortlich.
Er fiihrt das Team mit Durchsetzungs-
vermogen, damit die gesteckten Ziele
erreicht werden.

Die erfolgreiche Implementierung
durch gleichzeitigen Einsatz von Fach-
und Methodenkompetenz erfordert
eine Anpassung der Methode an das
Unternehmen. Jedes Unternehmen hat
eine eigene Produkt- und Firmen-
struktur.

Probleme bereitet die anfangs geringe
Akzeptanz der Matrix-FMEA. Schwie-
rig gestaltet sich hdufig auch das
erste Seminar, denn der Seminarleiter
muss erst die Gegebenheiten des Un-
ternehmens kennen lernen. Die Mode-
ratoren ihrerseits haben zu diesem
Zeitpunkt keine methodischen FMEA-
Kenntnisse. Zudem wird in langen Sit-
zungen teilweise das Ziel aus den Au-
gen verloren.

Content in Short

| Die Frichte ernten

Die Einfithrung der Matrix-FMEA verlief
erfolgreich. Heute ist die Methode im
Unternehmen fester Bestandteil des Ent-
wicklungsprozesses. Mittlerweile wurde
die Methode der Matrix-FMEA um eine
Logistik-FMEA erweitert. Hindernisse
fachlicher und menschlicher Natur
konnten durch Einbeziehung mehrerer
Fachbereiche sowie eine konsequente
Flihrung iiberwunden werden:

» Nahezu alle Mitarbeiter des Entwick-
lungsbereichs sind heute mit der
Matrix-FMEA vertraut,

» Kunden erkennen in einem iibersicht-
lichen Dokument eine transparente
Entwicklungsarbeit,

» im gesamten Unternehmen herrscht
Akzeptanz durch den Vergleich Liste-
Matrix, und

» alle Mitarbeiter sind iiberzeugt von
der Vollstindigkeit der Matrix-FMEA
sowie den geringen Fehlerrisiken
kiinftiger Produkte.
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Matrices replace lists. Introduction and practical use of the
matrix FMEA method. The FMEA method for the avoidance
of faults has long been used in countless companies during
the product development stage. In their conventional form,
FMEA lists are often so exhaustive as to make them virtually
incomprehensible. The use of the new-type matrix FMEA by
a medium-sized electrical engineering company reveals

numerous advantages.
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