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FAMOS - ein ganzheitlicher Ansatz zum Fehlermanagement

1. Einleitung

Der Unternehmer Alfred Krupp hatte bereits zu Be-
ginn des 20ten Jahrhunderts ein sehr humanes
Verstandnis beziglich der Fehlerereignisse, indem
er formulierte:

~Wer arbeitet macht Fehler. Wer viel arbeitet, macht
viele Fehler. Nur wer die Hande in den SchoB legt,
macht gar keine Fehler.”

Allerdings kosten Fehler den Unternehmen viel
Geld und schmélern damit das Betriebsergebnis.
So fuhren ca. 80% der Produktfehler aus der Ent-
wicklungs- und Planungsphase zu teils kostspieli-
gen Anderungen [1]. Zudem bleiben Fehler nicht
immer innerhalb der Firma verborgen, sondern
werden auch z.T. nach auBen wirksam, wenn sich
zum Beispiel durch Fehler die Produktauslieferung
verzOgert oder der Fehler erst beim Kunden auftritt.
In diesem Fall geht ein Imageverlust einher, da der
Kunde damit eine schlechtere Produktqualitat ver-
bindet, oder er verliert das Vertrauen in die Kompe-
tenz des Herstellers. Ein Beispiel, was fast jeden
von uns betrifft, sind die Rickrufaktionen der Auto-
mobilhersteller. Bleibt das Gaspedal aufgrund einer
ungeniigend konstruierten FuBmattenbefestigung
hangen und wird dadurch das Leben der Fahrzeug-
insassen gefahrdet, kann das zum einen bedeuten,
dass der Hersteller zu Schadensersatzzahlungen
verurteilt wird. Zum anderen werden sicherlich nach
Bekanntwerden dieses Schadensfalls auch poten-
tielle Kunden vom Kauf des Fahrzeugs abspringen
und das Konkurrenzprodukt erwerben.

Erfolgreiche Unternehmen unterscheiden sich von
weniger erfolgreichen Unternehmen auch dadurch,
dass sie versuchen, ein wirkungsvolles Fehlerma-
nagementsystem aufzubauen. Das Ziel ist dabei,
Fehlerpravention zu betreiben. Entstandene Fehler
darfen sich nicht wiederholen. Das Motto ist: ,Fehler
darf man machen, aber den gleichen Fehler nicht
zweimal*.

Allerdings haben Erfahrung und Firmenumfragen
innerhalb des Projektes FAMOS gezeigt, dass ge-
rade flr die Fehlerursachenerforschung und fiir die
wirkungsvolle MaBnahmeneinleitung in den Unter-
nehmen und speziell in den KMUs bedingt durch
das hektische ,Tagesgeschaft* wenig Zeit bleibt und
das notwendige Verstandnis flr die Wirksamkeit ei-
nes effektiven Fehlermanagementprozesses geman
Abbildung 1 fehlt. Darliber hinaus versucht man die
,Null-Fehler Philosophie” in der Fertigung durch ei-
nen erhéhten Qualitétssicherungsaufwand zu errei-
chen.
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und Anderungsmanagementprozess

Bei der Abarbeitung des Fehlermanagementpro-
zesses entstehen neben zahlreichen Routinearbei-
ten wie das Anlegen der Fehlermeldung, die Prob-
lembeschreibung oder der Reklamation auch krea-
tive Arbeiten wie das Auffinden der Ursachen oder
das Definieren der kurzfristigen und langfristigen
MaBnahmen. Gerade diese Arbeiten werden auf-
grund mangelnder Zeit und Mitarbeiterkompetenz
vernachlassigt, was zu keiner nachhaltigen Fehler-
vermeidung fuhrt (Abbildung 2).
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Abbildung 1: Fehlermanagementprozess
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Damit jeder Mitarbeiter entsprechend dem firmen-
spezifischen Workflow Fehler einfach, verstandlich
und schnell melden kann, firmenspezifisches Feh-
lerwissen genutzt werden kann, Ursachen und
MaBnahmen fehlerspezifisch aus einer Datenbank
vorgeschlagen werden, wurde zwischen 2007 und
2010 von der Georg-Simon-Ohm-Hochschule das
Projekt FAMOS bearbeitet, das das Bundesministe-
rium fdr Bildung und Forschung (BMBF) férderte.
Hier wurde eine expertenbasierte Fehlermethode
erarbeitet, mit der rechnergestitzt Fehler strukturiert
gemeldet werden kénnen und der Bearbeiter Ursa-
chen und MaBnahmen aus bereits vergangenen,
ahnlichen Fehlerfallen genannt bekommt.

2. Stand der Technik

Im Folgenden wird der Stand der Technik im Bezug
auf das Fehlermanagement kurz dargestellt. Die
Aufzéhlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit, zeigt jedoch die prinzipiellen Vorgehenswei-
sen fur das Managen von Fehlern.

2.1. Papierbasierte Methoden

Im Hinblick auf das Fehlermanagement, d.h. die
Handhabung bereits vorliegender Fehlerfélle, wer-
den in der Literatur unterschiedliche Konzepte an-
gegeben.

Eine der einfachsten Vorgehensweisen ist die Feh-
lersammelliste [2]. Hierin werden alle auftretenden
Fehlerarten katalogisiert und bei einem neuerlichen
Auftreten mithilfe von Strichlisten festgehalten.
Durch statistische Auswertungen kénnen dann Feh-
lerschwerpunkte aufgedeckt werden und Gegen-
maBnahmen eingeleitet werden.

Eine Mdglichkeit in diesem Zusammenhang Fehler
systematisch zu speichern, beinhalten Fehler-
schlissel [2]. Hiermit ist es moglich, je Fehlerbild,
alphanumerische Zeichenfolgen zu hinterlegen,
welche dann bei Auftreten des Fehlers zur Speiche-
rung in eine Software eingegeben werden kdnnen.
Der 8D-Report ist u.a. durch den Verband der Au-
tomobilindustrie (VDA) standardisiert worden und
soll dazu dienen, ausgehend vom vorliegenden
Fehlerfall und mittels eines interdisziplinaren Teams
Ursachen und MaBnahmen zu ermitteln [3]. Durch
die schrittweise Abarbeitung der achtgliedrigen
Vorgehensweise wird sichergestellt, dass kein rele-
vanter Punkt vergessen wird und der Workflow ein-
gehalten wird.

Die Frequenz-Relevanz-Analyse fir Probleme
(FRAP) wird verwendet, um Fehler nach Haufigkeit
und Wichtigkeit zu sortieren [4]. Hierzu werden Kun-
den mittels Fragebdgen gebeten, die jeweils wich-
tigsten bzw. haufigsten Probleme zu nennen. Mithil-
fe von statistischen Auswertungen werden darauf-

hin die dringlichsten Probleme identifiziert und mit
geeigneten MaBnahmen beseitigt.

Die vorwiegend fiir die Fehlerpravention eingesetz-
te Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)
kann auch fir das Fehlermanagement eingesetzt
werden [5]. Im interdisziplindren Team wird anhand
eines Formblattes das Fehlerbild festgehalten und
Ursachen und MaBnahmen gefunden. Durch sub-
jektive Einschatzungen des Teams wird bestimmt
wie hoch die Schwere, die Auftretens- und die Ent-
deckungswahrscheinlichkeit des Fehlers einge-
schéatzt werden. Nach Durchfiihrung der MaBnah-
men werden dann die drei Kennzahlen noch einmal
gebildet und der Unterschied zur urspriinglichen Si-
tuation festgestellt.

Die Fehlerbaumanalyse (FTA) fihrt ausgehend von
einem unerwinschten Ereignis zum jeweiligen ver-
ursachenden Bauteil [6]. Die FTA bedient sich dabei
umfangreicher grafischer Mittel, mit deren Hilfe die
Wirkungskette (der Fehlerbaum) bis zum verursa-
chenden Bauteil aufgezeigt und erstellt wird.

Ein weiterer Ansatz, bei dem das interdisziplinare
Team im Vordergrund steht, ist der Qualitatszirkel
[2]. Hierbei werden freiwillige Mitarbeiter innerhalb
eines Arbeitskreises mit der Abarbeitung von Prob-
lemféllen im Unternehmen betraut.

2.2. Ansatze und Software aus der Forschung
Neuere auf wissensbasierter Grundlage entstande-
ne Konzepte versuchen mithilfe von Software auf in
der Vergangenheit gesammeltes Fehlerwissen zu-
zugreifen und dieses Wissen auf aktuelle Fehlerfal-
le anzupassen. Diese Ansatze sind vorwiegend in
Forschungsarbeiten zu finden.

So beschreibt Orendi [7] einen alphanumerischen
Fehlerschliissel, welcher es erlaubt, eine per Soft-
ware abgesetzte Fehlermeldung exakt zu klassifi-
zieren und daraus einen Fehlerkatalog zu erstellen.
Dieser Fehlerkatalog kann dann manuell nach be-
reits vorhandenen Fehlern durchsucht werden.
Einen weiteren aus drei Positionen bestehenden
Fehlerschlissel zur Fehlererfassung beschreibt La-
schet [8]. Weiterhin beschreibt Laschet den Aufbau
und die Mdglichkeiten eines neuartigen Kennzah-
lensystems, um Fehler zu bewerten.

Das aus unterschiedlichen Komponenten beste-
hende Qualitdtsmanagement-System WibQus [9],
beinhaltet unter anderem das Tool zur wissensba-
sierten Fehleranalyse CAFA. Durch eine Aufberei-
tung des bereits vorhandenen Fehlerwissens kén-
nen Fehler und Ursachen durch eine Kausalkette
bestimmt und daraufhin MaBnahmen eingeleitet
und UOberwacht werden. CAFA versucht insbeson-
dere auch das Fehlerwissen fir andere Bereiche,
wie beispielsweise planerische Bereiche, verfugbar
zu machen.
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Ausgehend von CAFA wurde durch das Projekt
FoQus [10] der Ansatz weiterentwickelt. Fir FoQus
wurden insbesondere die Eskalationsstufen inner-
halb des Fehlermeldungsprozesses untersucht und
in das Demonstrationsprogramm integriert. Die
hieraus entstandene Software wurde innerhalb ei-
ner Musterfabrik getestet. Ein Rickschluss auf die
Praxistauglichkeit ist dadurch jedoch nicht gegeben.
Um den industriellen Einsatz der Ergebnisse zu
gewahrleisten, wurde durch das Projekt IVMS ein
kommerzieller Einsatz der Software vorbereitet.

Das Projekt SAFE [11] befasst sich in erster Linie
mit dem Workflow im Fehlermanagement und dem
Einbinden bekannter Methoden. Die Aufbewahrung
von Daten und der Datenzugriff werden durch diese
Schwerpunktsbildung vernachlassigt.

In dem Projekt ,Rechnerunterstitzter Erfahrungs-
rickfluss in der Prozesskette der Blechteilefertigung
und -verarbeitung” [12] wird ein Konzept fir ein
Fehlermanagement in der Blechteilefertigung be-
schrieben. Hierbei werden die Fehler durch grafi-
sche Fehlererfassungsmodule eingegeben. Die
Meldung von abstrakteren Fehlern, wie beispiels-
weise bei Prozessen, ist nicht vorgesehen.

2.3. Kommerzielle Software

Die Mehrzahl der kommerziell verfligbaren Software
ist auf die Unterstitzung von Methoden, wie der
FMEA oder des 8D-Reports ausgelegt. Das gezielte
Auffinden des Fehlerwissens zu einem spateren
Zeitpunkt kann mithilfe von manueller bzw. Schlag-
wort-Suche bewerkstelligt werden. Firmenspezifi-
sche Workflows werden meist nur von den Soft-
wareherstellern gegen Entgelt programmiert.

2.4. Diskussion

Die oben aufgefihrten Methoden haben insbeson-
dere Probleme, einen einfachen Zugriff auf bereits
vorhandenes Fehlerwissen zu ermdglichen. So
muss beispielsweise bei den papierbasierten Me-
thoden auf eine manuelle Suche zurlickgegriffen
werden. Bei den kommerziell verfigbaren Soft-
warepaketen kann zumindest eine Schlagwortsuche
das Durchsuchen der Fehlermeldungen vereinfa-
chen. Lediglich bei der oben genannten Software
von Forschungseinrichtungen ist ein gezielteres
Suchen Uber Bausteine der kiinstlichen Intelligenz
(K1) méglich.

Bei der Untersuchung von realen Fehlermeldungen
aus der Maschinenbaubranche fiel jedoch auf, dass
Fehlermeldungen durch falsche Rechtschreibung,
falsche Grammatik, verschiedenartige Ausdrucks-
weisen oder durch Kommentare derart verfalscht
werden kdénnen, dass ein Zugriff auf das Fehlerwis-
sen weder von Experten der Firma noch maschinell
maoglich ist. Wie Tests mit Textmining-Werkzeugen

gezeigt haben, ist ein Auffinden des Wissens selbst
durch Kl nicht mehr méglich.

Weiterhin erweisen sich die meisten der oben vor-
gestellten Methoden und Konzepte als zu unflexi-
bel. Zwar wurden in einigen Projekten, wie bei-
spielsweise SAFE, versucht, einen optimalen Feh-
lermelde-Workflow zu generieren. Bei Betrachtung
der anderen oben aufgeflihrten Ansatze, kann eine
Anpassung auf bereits bestehende Fehlermanage-
ment-Workflows der Unternehmen nur durch massi-
ve Anderungen der papierbasierten Methoden oder
durch den Hersteller der jeweiligen Software erfol-
gen.

Wéhrend die in den Forschungseinrichtungen ent-
standene Software sehr gute Einrichtungen zur Mi-
nimierung von Routinearbeiten besitzt (z.B. Daten-
austausch mit ERP, E-Mail-Anbindung), enthalten
die papierbasierten Methoden, wie beispielsweise
der 8D-Report, allenfalls einen Hinweis unter dem
entsprechenden Prozessschritt, dass z.B. Team-
mitglieder zu benachrichtigen sind oder gelobt wer-
den sollen. Die kommerziellen Softwarepakete bie-
ten einige Schnittstellen fiir Routinetétigkeiten (z.B.
E-Mail-Anbindung), welche allerdings, analog zu
den Workflows, nur mit externem Aufwand auf die
jeweiligen innerbetrieblichen Anforderungen ange-
passt werden kénnen.

Bei der Untersuchung der realen Fehlermeldungen
aus der Industrie wurde deutlich, dass einige Punk-
te der Fehlermeldungen unzureichend ausgefullt
wurden. So wurden bei Ursachen stereotype Be-
merkungen, wie beispielsweise ,Fehlersuche” ein-
gegeben. Bei MaBnahmen wurden h&ufig nur Fra-
gezeichen eingegeben oder die Fehlermeldung
wurde mit dem Vermerk abgeschlossen, dass der
aufgetretene Fehler sich wohl zufallig ereignet hat
und ein zweites Mal vermutlich nicht wieder auftre-
ten wird.

Um diese Missstande abzustellen, muss die Kreati-
vitdt der Mitarbeiter bezlglich der Ursachen und
MaBnahmen verbessert werden. Von den oben ge-
nannten Ansatzen, kénnen lediglich die team- und
papierbasierten Anséatze die diesbezlglich nétige
Kreativitat unterstitzen. Jedoch sind diese Ansatze
meist nicht explizit auf das Fehlermanagement an-
gepasst (z.B. gelaufige Kreativitdtsmethoden [13]).

3. Der FAMOS-Ansatz

Der FAMOS-Ansatz stellt sdmtliche oben dargestell-
ten Defizite ab.

Der FAMOS-Grundgedanke (Abbildung 3) besteht
darin, dass durch den mittlerweile hohen Verbrei-
tungsgrad an Rechnerinfrastruktur in den Betrieben
nahezu jeder Mitarbeiter die Mdglichkeit bekommen
sollte, aufgetretene Fehler Uber ein Terminal zu
melden. Damit wird der Mitarbeiter noch stérker in
den kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP)
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der Firma eingebunden. Darlber hinaus muss die
Bearbeitung der Fehlermeldungen zum einen effek-
tiv, d.h. wirtschaftlich und in geringer Zeit gesche-
hen und zum anderen muss auf das Wissen Uber
wirksame FehlerkorrekturmaBnahmen zuriickgegrif-
fen werden kdnnen. Die Konsequenz hieraus ist,
dass nicht der Einzelne aus Fehlern lernt, sondern
in Verbindung mit FAMOS alle Mitarbeiter im Unter-
nehmen.

Zur Umsetzung des FAMOS-Grundgedankens wur-
den verschiedene Ansétze entwickelt:

Fehlerbeschreibungen werden textuell erfasst. Da-
mit individuelle Formulierungen, Rechtschreib- und
Grammatikfehler in der Fehlermeldung durch die
Mitarbeiter vermieden werden und Suchalgorithmen
eingesetzt werden kdénnen, wird eine strukturierte
Eingabe Uber vorgegebene Phrasen durchgeflhrt.
Kommentare dirfen in gesonderte Freitextfelder
eingetragen werden.

Ausgehend von dieser festgelegten Eingabestruktur
kann mithilfe einer angepassten Metrik und einer
neu entwickelten kennzahlenbasierten Statistik das
gespeicherte Fehlerwissen leicht gefunden und ab-
gerufen werden.

Dies hat zur Folge, dass die Fehlerursachen von
zurlckliegenden Fehlerbildern aufgezeigt werden
und die dazugehdrigen wirkungsvollen AbstellmaB-
nahmen zeitnah aufgelistet werden.

Ersteller
Entdecker und
Melder des Fehlers

GEPARD-
Eingabeassistent

Weiterleitung der FM zum Bearbeiter

Daten (iber fehlerhafte Artikel

Damit lassen sich fir den aktuellen Fehler ebenfalls
schnell und effektiv Ursachen und MaBnahmen auf-
zeigen.

Sollten Ursachen und MaBnahme noch nicht be-
kannt sein, werden durch einen neu entwickelten
Methodenansatz systematisch mégliche Ursachen
bestimmt und die dazugehérenden AbstellmaB-
nahmen definiert.

Aufgetretene Fehler, dazugehérige Ursachen und
MaBnahmen werden strukturiert in einer Datenbank
abgelegt, in der das Fehlerwissen schrittweise zu
einem expertenbasierten Firmenwissen anwéachst
und jederzeit abrufbar ist.

Durch eine innovative Software werden nicht zuletzt
die bislang nur schwer an Firmengegebenheiten
anpassbaren Workflows mittels des FAMOS-
Ansatzes vollkonfigurierbar gemacht. Umfangreiche
Anbindungsmdglichkeiten der Software zu externe
Schnittstellen, wie dem E-Mail-System, kénnen an
beliebiger Stelle aufgebaut werden und damit Rou-
tinearbeiten vollautomatisch durchgeflihrt werden.

Zur Umsetzung der FAMOS-Grundgedanken wur-
den mehrere Teilmethoden entwickelt, die zur Stei-
gerung der Benutzerfreundlichkeit, Anwenderakzep-
tanz und der Effizienz in einer Software umgesetzt
wurden.

Bearbeiter
Verantwortlich fur den

b
w.ﬁ\bschluss der Fehlermeldung

Delegation von Aufgaben

Reklamationen

Automatische Lagerbuchung
Phrasenauswahl zur Fehlereingabe

Maskensteuerung

Erinnerung an Termine

Daten iiber fehlerhafte Artikel
Maskensteuerung und Phrasenauswahl

Eingabe von neuen Phrasen

Erinnerungserstellung fiir Aufgaben

Finden von &hnlichen Fehlerbildern mit
Hilfe der Metrik

Einbindung und Anderung von Anhingen

E-Mail-System

N

ERP-System FAMOS-DB
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Finden von Fehlerwissen mit Hilfe der
Metrik und der Statistik

Einbindung und Anderung von

Anhéngen
a
Eskalations- PUMA externe
system Programme
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Abbildung 3: Funktionsumfang des FAMOS-Ansatzes
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3.1. GEPARD

Die Komponente GEPARD (Generischer Eingabe-
Protokoll-Assistent Relevanter Daten) wird verwen-
det, um Fehlermeldungen einzugeben. Sie beinhal-
tet zum einen die entwickelte Eingabeweise der
Fehlermeldungen. Zum anderen bildet GEPARD die
Schnittstelle des FAMOS-Ansatzes zu den in den
einzelnen Firmen bereits vorhandene Fehlermelde-
Workflows.

Strukturierte Eingabefolge

Die Fehlermeldung wird vom Entdecker eines Feh-
lers, dem Ersteller, Uber vordefinierte Textbausteine
(Phrasen) eingegeben. GEPARD versucht dabei,
die Eingabetexte durch eine geeignete Reihenfolge
der Worte sowie durch ein vorgegebenes Vokabular
soweit zu strukturieren, dass eine effektive maschi-
nelle Weiterverarbeitung méglich ist. Sowohl Mehr-
deutigkeiten (eine Fehlermeldung kann auf mehrere
Weisen gedeutet werden) als auch Mehrfachbe-
schreibungen (ein Fehler wird durch mehrere Be-
schreibungen dargestellt) werden vermieden.

Fir die Gliederung der Fehlermeldung mittels Phra-
sen wurde die einfachste deutsche Satzstruktur
(~Subjekt* + ,Pradikat), entsprechend den Bedrf-
nissen, um ,Zusatz“ und ,Objekt* erweitert. Der in
der deutschen Sprache gelaufige Satzbaustein ,Ob-
jekt* wird hinter dem Pradikat angesiedelt. Der neue
Satzbaustein ,Zusatz“ wird zwischen ,Subjekt” und
.Pradikat angesiedelt, um beispielsweise fir Ver-
neinungen oder Spezifizierungen zur Verfligung zu
stehen. Um mdéglichst wenige verschiedene Phra-
sen einsetzen zu missen, wurden die Satzbaustei-
ne in zwei Teile (bei ,Objekt” drei Teile) geteilt
(Abbildung 4).

Durch dieses Vorgehen ist es beispielsweise mog-
lich, Wérter in Silben aufzuteilen. So kann man un-
ter Ausnutzung beider Subjektblécke die in
Abbildung 4 dargestellte Phrase Gewinde (hier im
ersten Subjektblock) in Ge und winde teilen und
beispielsweise die Silbe Ge fir die Phrase Gesenk
verwenden. Auch kénnen Worte auf die verschie-
denen Blécke aufgeteilt werden. So ist beispiels-
weise in Abbildung 4 der Zusatz durch SchweiBma-
terial in die Blécke durch und SchweiBmaterial auf-
geteilt. Beide Worte stehen durch ihre Trennung
auch far Kombinationen mit anderen Phrasen, wie
beispielsweise durch Létpaste oder auf SchweiB-
material zur Verfligung.

Ein speziell fir FAMOS entwickelter Eingabeassis-
tent dient der systematischen Eingabe dieser Phra-
sen. Uber Drop-Down-Meniis kénnen Satzbestand-
teile zu Fehlermeldungen zusammengebaut wer-
den. Hierbei stellt der Eingabeassistent immer nur
sinnvolle Mdglichkeiten, die zum bisherigen Text
passen, zur Verfigung. Ist der zu meldende Fehler
noch nicht in Form von Phrasen hinterlegt, so kann

zundchst Freitext eingegeben werden. Der Freitext
wird dann spater vom Bearbeiter der Fehlermel-
dung in die strukturierten Satzbausteine Uberfihrt.
Da durch diese Vorgehensweise nur geschultes
Personal (nédmlich der Bearbeiter) die Mdglichkeit
besitzt, Satzbausteine zu definieren, bleibt die
Phrasenqualitat erhalten.

Durch eine Vielzahl an hinterlegten Phrasen ist es
moglich, gleiche Sachverhalte mit anderen Satz-
bausteinen auszudriicken. So ist es beispielsweise
mdoglich, mit den Bausteinen zu wenig, Menge und
nicht komplett folgende Sachverhalte auszudri-
cken, welche prinzipiell das gleiche bedeuten kén-
nen:

Menge zu wenig

Menge nicht komplett

Da die beiden Bausteine zu wenig und nicht kom-
plett in einigen Fallen synonym gebraucht werden
kdnnen, in anderen jedoch nicht, handelt es sich um
quasisynonyme Bezeichnungen. Diese mdglichen
Synonyme werden in Listen verwaltet und kdnnen
bei der Suche nach dhnlichen Fehlern (siehe Ab-
schnitt 3.2) einbezogen werden. Durch diese Vor-
gehensweise ist es ebenso mdglich, Antonyme,
Hyponyme, etc. zu verwalten.

Da die Synonymlisten hauptsachlich mégliche Syn-
onyme, nicht aber 100%ige Synonyme, enthalten,
kann nicht immer garantiert werden, dass der ange-
zeigte Treffer wirkliche Ahnlichkeiten zur Suchphra-
se aufweist. Hier muss der Bediener entscheiden,
so wie in allen Fallen, ob die gefundene Phrasen-
kombination hilfreich ist oder nicht.

Konfigurator

Mit der Eingabe der bloBen Fehlerbeschreibung ist
meist die Fehlermeldung noch nicht abgeschlossen.
Um den Fehler genau lokalisieren zu kénnen, ist es
beispielsweise nétig, die Artikelnummer des fehler-
haften Bauteils, den Lieferanten des Bauteils, Sach-
und Auftragsnummern, etc. zu erfassen. Viele die-
ser Daten kénnen vom Ersteller der Meldung direkt
eingegeben werden. Einige Daten sind jedoch nur
bestimmten Stellen bekannt. Zudem besitzt der
Ersteller der Fehlermeldung nur selten die Kompe-
tenz, MaBnahmen zu veranlassen oder den Feh-
lermeldungsprozess zu Uberwachen. Viele Firmen
haben deshalb einen Fehlermelde-Workflow etab-
liert. Dieser Workflow gliedert sich meist in die zwei
Teile ,Ersteller der Fehlermeldung® und ,Bearbeiter
der Fehlermeldung®, welcher die nétigen Kompe-
tenzen zur Fehlerbeseitigung besitzt. Da jedoch in
jeder Firma zum Teil erheblich unterschiedliche Da-
ten gesammelt werden missen, weichen die
Workflows u.U. stark voneinander ab. Entsprechend
groB sind die Anpassungsarbeit und die Kosten bei
der Einfuhrung einer neuen Fehlermanagement-
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software, bei der deswegen haufig der Programm-
code selbst gedndert werden muss.

GEPARD verzichtet deshalb auf einen festen
Workflow. Mithilfe des GEPARD-Konfigurators ist
ein geschulter Mitarbeiter in der Lage, den
Workflow der jeweiligen Firma durch Eingabemas-
ken umzusetzen. Ein breites Spektrum an konfigu-
rierbaren Komponenten fur die Erstellung graphi-
scher Benutzungsdialoge unterstitzt die Konfigura-
tion. Um Datenredundanz zu vermeiden, Fehler bei
der Eingabe der Daten zu umgehen und Mitarbeiter
von Routinearbeiten zu entbinden, wurden zahlrei-
che Schnittstellen zu weiteren Datendiensten imp-
lementiert. So ist es beispielsweise mdglich, Daten
aus einer Datenbank, aus Dateien oder dem ERP-
System (Enterprise Ressource Planning) flir den
Fehlermeldeprozess verflgbar zu machen. Be-
stimmte Meldungen beispielsweise Uber den Bear-
beitungsstatus einer Fehlermeldung kdnnen auto-
matisch Uber eine E-Mail-Schnittstelle in das firmen-
interne Mailsystem versendet werden. Ein Starten
von verschiedenen Programmen, beispielsweise
Bildbearbeitungs- und Textverarbeitungsprogram-
men, ist aus der Anwendung heraus méglich. Fur
Unternehmen, welche bislang Uber keinen Fehler-
managementprozess verfligen, wurde ein Muster-
Workflow entworfen, welcher sich an den innerhalb
des Projektes untersuchten Firmen orientiert.

Eingabeassistent

Das zweite  Modul ist der GEPARD-
Eingabeassistent. Durch ihn kénnen die im Konfigu-
rator erstellten Masken abgearbeitet werden. Der
Eingabeassistent verfligt Uber eine eigene Rechte-
verwaltung, mit deren Hilfe die Zugriffsrechte auf
die Workflows (z.B. Ersteller und Bearbeiter) ver-
waltet werden koénnen. Ein mitlaufendes Protokoll
ermdglicht einen standigen Uberblick lber die geta-
tigten Eingaben.

Eskalationssystem

Terminverzdgerungen, welche unter anderem durch
Fehler ausgelést werden, kénnen zu erheblichen
Kosten fuhren. Nur wenn Termine eingehalten wer-
den, kénnen MaBnahmen im Fehlermanagement
als erfolgreich angesehen werden. Die durch den
Eingabeassistenten delegierten Aufgaben zur Erfll-
lung von MaBnahmen bedlrfen einer &hnlichen
Uberwachung. Diese ,Terminiiberwachung“ uber-
nimmt das Eskalationssystem mithilfe von automati-
sierten E-Mail-Erinnerungen.

Mithilfe des Eingabeassistenten werden automa-
tisch nach der Aufgabenvergabe Erinnerungsein-
trage generiert, welche folgende Inhalte aufweisen:

m Zeit, nach der die erste Erinnerung abgesendet
wird

m Zeitintervall in der die Erinnerung wiederholt wer-
den soll

m E-Mail-Optionen wie Adresse, Inhalt, Anhang und
Betreff

Das sténdig auf dem Unternehmensserver laufende
Eskalationssystem holt sich daraufhin die Eintrage
und verschickt gemaB den Angaben die Erinne-
rungsnachrichten mittels des firmeninternen E-Mail-
Systems. Da Erinnerungen sowohl an die mit der
Aufgabe betraute Person, als auch an in der Hierar-
chie hoéher stehende Personen versendet werden
kénnen, besteht die Mdglichkeit, Probleme bei
Nichtbearbeitung zur nachsthéheren Stelle zu eska-
lieren.

3.2.PUMA

Die Komponente PUMA (Phrasen-Ursachen-
MaBnahmen-Assistent) ist in der Lage, das mit
GEPARD eingegebene Fehlerwissen bei Bedarf
wiederzufinden. Hierzu wurde eine fir den Phra-
senansatz angepasste Methode entwickelt, die glei-
che oder ahnliche Fehlermeldungen der Vergan-
genheit auffindet. Die Methode ist metrikbasiert. Ist
ein Fehlerfall gefunden, wird Uber ein statistisches
Verfahren eine geeignete MaBnahme zur Behand-
lung des Fehlers vorgeschlagen.

Metrik

Die Metrik beruht auf einem spaltenweisen Ver-
gleich der Eingabezeile mit den in der Datenbank
bereits vorhandenen Zeilen. Ein spaltenweiser Ver-
gleich ist deshalb mdéglich, da im Gegensatz zur na-
tirlichen Sprache die einzelnen Satz-Bestandteile
durch den Eingabeassistenten in eine bestimmte
Struktur gebracht wurden.

Die Metrik ist wie folgt definiert: Jede einzelne
Phrase s einer Phrasenkombination ist entweder ein
beliebiges Wort oder leer (). Zwei Phrasen s und t
haben einen Abstand &. Dieser ist ,0“ wenn die
Phrasen identisch oder nicht vorhanden sind. An-
sonsten ist der Abstand ,1*.

I(s,t) = {

0 wenns=toders=J odert=J

1 sonst

Zwei Phrasen gelten als vergleichbar, wenn beide
nicht leer, also vorhanden sind. Wir driicken das
Uber die Vergleichbarkeit ® aus:

0 wenns=Jodert=9
P(s,1) =
1 sonst

Die Distanz d zweier Phrasen S=(si,...sx) und
T=(t,...t,) wird jetzt wie folgt definiert:

iﬁ(si,ti)
d(S,T)==—
Z¢(Si7 t,)
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Da §(<, £)=0 und ¢(<, t)=0, verandert sich durch
Anhangen von leeren Bestandteilen & der Wert von
d nicht. Daher kann durch Auffillen von & bei bei-
den Phrasenkombinationen dieselbe Lange n er-
reicht werden. Weiter gilt 8(s, t)<¢(s, t)=0 fir alle s, t.
Daher ist 0<d(S, T)<1.

Ein Beispiel fir die Berechnung der Distanzmetrik
ist in Abbildung 4 dargestellt.

Stimmt beispielsweise die Subjektspalte der Einga-
bezeile mit der Subjektspalte einer der Datenbank-
zeilen Uberein, so wird von der Metrik der Wert ,0“
ermittelt. Sind die Spalten nicht identisch, so wird
ein Wert, beispielsweise ,1%, zurlickgegeben. Nicht
besetzte Spalten oder nicht vergleichbare Spalten
werden mit keinem Wert gewertet (Abbildung 4). Die
so ermittelten Zeilenwerte werden addiert. Der ad-
dierte Zeilenwert wird Uber die Anzahl der ver-
gleichbaren Spalten gewichtet. Durch diese Vorge-
hensweise werden die nicht vergleichbaren Werte
negativ bericksichtigt.

Durch diese Art der Metrik bleibt das Auffinden von
Fehlerwissen flir jedermann nachvollziehbar und
einfach.

Statistik

Eine reine Ermittlung des Fehlerbildes und der hin-
terlegten Ursachen und MaBnahmen reicht fir eine
erfolgreiche Fehlerbekdmpfung nicht aus. Der je-
weilige Benutzer muss vielmehr Anhaltswerte be-
kommen, mit deren Hilfe er bei mehreren hinterleg-
ten Ursachen die richtige, auf den aktuellen Fall zu-
treffende Methode, herausfinden kann. Ebenso be-
notigt er Entscheidungshilfen, die ihm aufzeigen,
welche MaBnahme die wirkungsvollste bzw. die ef-
fizienteste fUr den aktuellen Fehler (bzw. die aktuel-
le Ursache) ist. Die Statistik ist damit in erster Linie
fir den Bearbeiter, also den Verantwortlichen, der
Fehlermeldung von Nutzen.

s mepson | s |[10 500 |

nicht nicht nicht nicht nicht
0 besetzt 0 identisch 0 0 vergleich- vergleich- vergleich-
=1 bar bar bar
m Gewinde durch | Schlacke | irreparabel | verunreinigt | |
0+0+1+0+0 :1:02
(Anzahl der vergleichbaren Phrasen) 5

Abbildung 4: Erkldarung der Metrik

Die Metrik muss u.U. von einem Administrator an-
gepasst werden kdnnen. So ist es denkbar, dass im
Unternehmen X das Subjekt bei der Fehlereingabe
eine gréBere Rolle spielt als das Pradikat. Da Firma
Y aber nur mit einem Subjekt arbeiten méchte (bei-
spielsweise Gewinde), bekommt das Pradikat hier
evil. eine héhere Prioritat bei der Fehlersuche. Fur
diese Falle wurde eine Mdglichkeit zur Gewichtung
der Spalten eingerdumt. Die Spaltenvergleichsab-
stande & werden dann mit der jeweils angegebenen
Gewichtung >1 multipliziert, bevor sie addiert wer-
den. Fir Spaltengewichte w: ergibt sich dann die
Distanz d,,

Zw,.é‘(s,.,ti)
d,(ST)=———

Z¢(Si’ti)

Mithilfe der durch die Metrik sortierten Fehlerbilder
ist der Benutzer in der Lage, Uber die ahnlichsten
Fehlerbilder einen Uberblick zu bekommen. Der
Benutzer allein tragt jedoch die Entscheidung, wel-
chen der Fehlerfalle er fiir den, dem aktuellen Fall
ahnlichsten ansieht.

Fir die FAMOS-Statistik wurde als (Grund-) Dia-
grammtyp das Paretodiagramm gewahlt. Dieser
Diagrammtyp zeigt die Haufigkeitsverteilung als
Saulendiagramm. Die Saulen werden nach der
Haufigkeit sortiert. Der Benutzer sieht daher sofort
an der Position der Haufigkeitssaule, an welcher
Stelle der Haufigkeitsrangliste der/ die jeweilige
Fehler/ Ursache/ MaBnahme stehen. Das Fehler-
und das Ursachendiagramm sind mit dem Paretodi-
agrammtyp aus der Literatur identisch und stellen
allein die Haufigkeitsverteilung dar. Das MaBnah-
mendiagramm beruht ebenfalls auf dem Paretodi-
agramm, wurde jedoch entscheidend modifiziert
(Abbildung 5): Das Diagramm stellt auBer der Hau-
figkeit die Glite der dargestellten MaBnahmen dar,
welche wie folgt ermittelt wird:

Der Fehlermeldungsbearbeiter wird nach dem Ab-
schluss der Fehlermeldung aufgefordert, seine sub-
jektive Meinung zur zuvor gewahlten MaBnahme
(sowohl Sofort- als auch AbstellmaBnahme) ab-
zugeben. Es kdnnen die Zahlen 0 - 4 - 7 - 10 ge-
wahlt werden, wobei 10 der Wert fir eine ausge-
zeichnete MaBnahme ist. Zudem werden, teils
durch Eingabe des Bearbeiters, teils durch automa-

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nirnberg



FAMOS - ein ganzheitlicher Ansatz zum Fehlermanagement

tische Erfassung, verschiedene Kosten und Zeiten,
welche die MaBnahme betreffen, festgehalten.
In Anlehnung an das magische Dreieck im Projekt-
management (Kosten und Zeit reduzieren, Qualitat
steigern) wurde eine Kennzahl generiert, anhand
derer die verschiedenen Zahlen zu einer Kennzahl
verdichtet werden. Je grdBer diese Kennzahl ist,
desto besser ist die jeweilige MaBnahme. Die
zugrunde liegende Formel ist:
G QO

Z-K
Mit G als Gesamtkennzahl, Q als subjektive Quali-
tatskennzahl, Z als Zeitkennzahl und K als Kosten-
kennzahl. G wird also dann maximal, wenn Z und K
minimiert werden und Q maximiert wird.
Die beste MaBnahme wird durch eine grine Kenn-
zeichnung im Diagramm gekennzeichnet. Analog
dazu wird die schlechteste MaBnahme rot darge-
stellt. Wird eine kostenoptimale (niedrigste Kosten)

oder eine zeitoptimale (niedrigster Zeitbedarf) MaB-
nahme gesucht, so wird lediglich die jeweilige Ein-
zelzahl (K oder Z) verwendet und die sich dann er-
gebende beste MaBnahme im Diagramm griin ge-
kennzeichnet. Damit der Benutzer die ,Entschei-
dung“ des Programms nachvollziehen kann, wird
ein zusétzliches Diagramm eingeflhrt, welches
oberhalb des MaBnahmen-Paretodiagramms ange-
zeigt wird. Das Diagramm stellt die Zusammenset-
zung der Kennzahlen im Vergleich zu den anderen
Kennzahlen qualitativ dar. So hat MaBnahme 4 in
Abbildung 5 als beste MaBnahme den hdchsten Er-
folg (35,11%). Sieht man in das obere Diagramm,
erkennt man, dass MaBnahme 4 im Vergleich zu
den anderen MaBnahmen die geringsten Kosten
aufweist (blauer Balken), geringe Zeit in Anspruch
nimmt (roter Balken) und der subjektive Erfolg als
zweitbester angesiedelt ist (nur MaBnahme 13 ist
subjektiv besser, griiner Balken).

Beste MaBnahme 1

D E rrechin e beste M aln ghme O Errech nete schilechieste M aGnahime

FAMOS-Pareto

=Kosten der M aln shme,

Schlechteste MaBnahme

=Zait zur Eff(ung der M alknahime = Subjestsy er Erf oy der Main shme

20 0% 1
o ps | [-02% \5_‘9%/
—

100,0% - - - -
80,0% A } -\ / .
80,0% 4 ‘ ~—— | Hohe
70.0% s Qualitat . - -
0.0% - Geringer == —a——— | Hoher

) Zeitaufwand = Zeitaufwand
50,0% -
Geringe Mittlere
00% o - == | Kosten /) - Kosten = — -
30,0% 4 o _/ Schlechte
20,0% / - / Qualitat - o
pa— - [ / - = - -
100% 1 - - — — - =
- =
0.0% I I I I I I I I I

100 D% I
50.0% — | Einsatzhaufigkeit der
- jeweiligen MaBnahme
T0.0% Gesamtkennzahl G in

Prozent
60,0% 1
i Rote  Haufigkeitsule:
& Vorgeschlagene MaB-
0% 1 35.11% nahme des Erstellers
300% /\
10.64% g oo

— Emechineie besk Malnahme — Emechnede schlechiesie Manahme

1 Heufigh el oer elngessizen Malnamen

4 91%
1.92% 0.07% - 1.43% UASM‘?% 2.87%
0.0% = } T T T T T
- @ n ) ) ) A S - % ) S 19 " A
2 & & & &F & & P & & & & & 5 &
& & 2 & & & s & & & & &5 & & &
F & £ gyrE ¢ gy £ F

mmm Erslenomcnlay  —e—ErDigderengessen Malnzmen

Abbildung 5: Diagramm der MaBnahmenstatistik
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3.3. TIGER

TIGER (Teambasierter Interdisziplindrer Gedan-
kenaustausch zur Effizienten Requisition) ist eine
Methode zur Kreativitatssteigerung in Form eines
Workshops, um Ursachen und MaBnahmen zu wie-
derkehrenden Fehlern zu finden. Die so gefunde-
nen Ursachen und MaBnahmen werden in die Da-
tenbank des Fehlerwissens Ubertragen. Dieses
Fehlerwissen steht dann bei kunftigen &hnlichen
Fehlern zur Verflgung.

TIGER ist in die Phasen Vorbereitungsphase, Ursa-
chenfindungsphase, Ursachenisolation, MaBnah-
menphase und Nachbearbeitungsphase unterteilt.
Eine Ubersicht liefert Abbildung 6.

Zunachst wahlt in der Vorbereitungsphase der vor-
her bestimmte Moderator Fehlerbilder aus, welche
innerhalb des Workshops bearbeitet werden sollen.
Hier kann die FAMOS-Statistik (siehe Abschnitt 3.2)
helfen, welche beispielsweise eine Ubersicht tber
die haufigsten Fehler gibt. Ausgehend von den ge-
wahlten Fehlerbildern wird vom Moderator ein inter-
disziplindres Team ausgewahlt. Hierbei wird darauf
geachtet, dass samtliche von den Fehlern

Checkliste
Vorbereitungsphase

Durchfiihrungsphase

betroffene Disziplinen vertreten sind. Eine vom Mo-
derator zusammengestellte Vorbereitungsmappe
enthdlt die Fehlerbilder und alle weiteren nétigen
Unterlagen, mit denen sich die Teammitglieder fir
den Workshop vorbereiten miissen. Ein Schriftflih-
rer, welcher den gesamten Workshop protokollfor-
mig dokumentiert, muss ebenfalls vom Moderator in
der Vorbereitungsphase ernannt werden.

Innerhalb  eines  strukturierten  Brainstorming-
Verfahrens werden Ursachen zu den Fehlerbildern
ermittelt. Hierzu wird zundchst ein Ishikawadi-
agramm (Fischgratendiagramm) erstellt und eine
Fehlerbeschreibung am Kopf des Diagramms ein-
getragen. Nun werden die Mitarbeiter aufgefordert,
mogliche Ursachen zum eingetragenen Fehlerbild
zu nennen. Wie in der Literatur beschrieben, er-
mdoglicht das Ishikawadiagramm hierbei die Eintei-
lung der Ursachen in die Bereiche Methode, Ma-
schine, Mensch, Material und Mitwelt. Durch diese
Strukturierung bleibt die Ubersichtlichkeit erhalten
und Ursachenschwerpunkte werden leichter er-
kannt.

Vorbereitungs-
phase

findungsphase

Beispielfehlerbilder
Ursachen-

Formblatt FAMOS-
Ursachen

FAMOS-Statistik und
weitere Dokumente

Ursachenisolation

1
! MaRnahmenphase :
Fehlerdatenbank : :
1 MaRnahmen- :
' findung . ! Formblatt FAMOS-
i ] i MaBnahmen
1
: |
. 1 1
Nachbereitungs- I | SofortmaBnahmen-| [AbstellmaBnahmen-| |
phase i i selektion selektion I
1
: |
1 1
1
Formblatt FAMOS- i i
e e
Formblatt FAMOS-
Ursachen
Abbildung 6: Ubersicht iiber den Zusammenhang der TIGER-Phasen
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Der Schriftfiihrer Gbernimmt die gefundenen Ursa-
chen entweder auf ein Formblatt oder schreibt sie
direkt in die Wissensdatenbank.

Da insbesondere bei groBen Teams die Ursachen-
anzahl schnell anwachsen kann, wird eine Ursa-
chenisolation durchgefuhrt. Diese hat das Ziel, die
wichtigsten Ursachen fir die weitere Vorgehens-
weise auszuwahlen. Der Moderator ruft hierfir die
gefundenen Ursachen einzeln auf. Mittels vorberei-
teter Abstimmungskarten, auf denen die Zahlen 0,
4, 7 und 10 zu finden sind, wird dann die Isolation
vom interdisziplinaren Team durchgefiihrt. Je héher
die addierte Abstimmungssumme, desto wichtiger
ist die gefundene Ursache. Die Ursachen mit den
hdchsten Zahlenwerten werden weiterverfolgt.

In der MaBnahmenphase werden zu den isolierten
Ursachen MaBnahmen gefunden. Hierzu wird ein
erneutes Brainstorming zu jeder isolierten Ursache
durchgefiinrt. Das Ergebnis dieses Brainstormings
wird vom Schriftfihrer ebenfalls in ein eigens

1. Fehlertyp / Beispiel-FM

2. Problemdefinition

Brainstorming | >
Ursachen

vorbereitetes Formblatt Uberfihrt. Da sich bei der
Untersuchung der Fehlermeldungen zeigte, dass
die Mitarbeiter Probleme im Unterscheiden von So-
fort- und AbstellmaBnahmen haben, erfolgt die
Trennung der MaBnahmen erst im Anschluss an
das Brainstorming. Bei der Trennung der MaBnah-
men ist der Moderator dazu angehalten, diese mit-
hife des Teams zu bewerkstelligen. Mitarbeiter,
welche sich unsicher im Unterscheiden von Sofort-
und AbstellmaBnahmen zeigen, sollen so diesbe-
zlglich geschult werden.

Die Nachbereitungsphase dient der Weiterflhrung
der Formblatter und, falls noch nicht geschehen,
der Ubernahme der Workshopergebnisse in die Da-
tenbank. Jedem Mitarbeiter des Betriebes wird es

ermdglicht, die Formblatter (Ursachen und MaB-
nahmen) zu ergénzen. Die so gefundenen neuen
Ursachen und MaBnahmen werden dann von einem
Datenbankadministrator in die Datenbank geschrie-
ben.

Mitwelt Maschine
- L 4l

4. Ursachenisolation

Brainstorming Il >
Mafnahmen

6. MaRnahmeneinteilung

MENSCH(A)

Problem: runktionsprobleme mit Zeichnungsteil (Zukauf)

w
- pen

Abstellmaftnahmen
= e

et |. = -
— A7 - | g——]
i ] = "~ | e = - " | ey
o i ‘;\ N o
= = = = - T~

Sofortmaltnahmen

Abbildung 7: Vorgehensweise bei der Durchfiihrung von TIGER
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3.4. Zusammenspiel von GEPARD, PUMA und
TIGER

Das folgende Beispiel soll das Zusammenspiel der
drei Komponenten verdeutlichen.

Herr E., ein Mitarbeiter der Firma Z., hat einen Feh-
ler entdeckt. Bei der Montage eines Gewindebol-
zens an der Maschine X fiel Herrn E. auf, dass das
Gewinde durch den vorhergehenden SchweiBpro-
zess verunreinigt wurde und die Funktion des Bau-
teiles deshalb nicht mehr gewahrleistet werden
kann. Herr E. geht an ein Computer-Terminal an
welchem der GEPARD-Eingabeassistent installiert
ist. Anhand seiner Benutzerkennung wird vom Sys-
tem erkannt, dass er lediglich Ersteller-Rechte be-
sitzt. Er ist daher nicht in der Lage, die Fehlermel-
dung selbststandig abzuschlieBen, sondern ist le-
diglich meldeberechtigt. Das Programm ruft nun
den firmenintern definierten Workflow fir den
Erstellerprozess auf. Nach der Eingabe der Artikel-
nummer wird Herrn E. automatisch die Bezeich-
nung des Bauteiles aus dem ERP-System ange-
zeigt. Mit dieser kann er prifen, ob er die richtige
Artikelnummer eingegeben hat. Herr E. gibt nun im
nachsten Schritt die Abteilung und den Arbeitsgang
ein, bei denen der Fehler vermutlich verursacht
wurde. Die Phrasen der Datenbank werden durch
einen SQL-Befehl nach Abteilung und Arbeitsgang
gefiltert und die dadurch stark reduzierte Phrasen-
anzahl von GEPARD in Drop-Down-Menis einsor-
tiert. Herr E. kann daraufhin den Fehler mithilfe der
Phrasen eingeben. Er findet auf Anhieb alle Phra-
sen, die er eingeben mdéchte, in den Drop-Down-
Mendis. Er gibt die folgende Kombination ein:

Gewinde | durch | SchweiBmaterial | irreparabel |
verunreinigt | am | Gewinde | bolzen.

Die ausgewahlte Kombination wird von GEPARD
an PUMA Ubergeben. PUMA findet in der Liste der
mdglichen Synonyme verunreinigt - verschmutzt.
Das Synonym verschmutzt wird daher bei der Da-
tenbanksuche gleichrangig mit der eingegebenen
Phrase verunreinigt behandelt, das heiBt, es wiirde
bei einem direkten Vergleich der beiden Phrasen
der Wert ,0“ zurlickgegeben werden. Herr E. be-
kommt nach dem Vergleich eine Liste der &hnlichs-
ten bereits in der Datenbank vorhandenen Fehler.
An oberster Stelle wird exakt die gleiche Phrasen-
kombination mit dem Abstand ,0“ angegeben. Dies
bedeutet, dass der Fehler bereits in der Datenbank
vorhanden ist. Herr E. wahlt den Fehler an. Um den
Bearbeiter das Leben zu erleichtern, figt Herr E.
die Zeichnung des Bauteiles aus dem ERP-System
ein und umrandet die Fehlerstelle mithilfe des aus
GEPARD gestarteten firmeneigenen PDF-Editors.
Herr E. schickt den Fehler an die Fehlerbearbeitung
ab. GEPARD bucht daraufhin das fehlerhafte Teil
Uber das ERP-System in das Sperrlager, speichert

die Fehlermeldung in den Formaten ASCII, XML
sowie PDF und versendet eine Nachricht in Form
einer E-Mail an Herrn B., Bearbeiter fir Fehler, die
mit der Maschine X zusammenhéangen.

Herr B. meldet sich sogleich bei GEPARD an.
GEPARD ermittelt bei ihm die nachsthéhere Rech-
testufe, das heiBt, Herr B. darf Fehler melden und
Fehler verantwortlich bearbeiten. Zunéchst wird ei-
ne Ubersicht des eingegebenen Sachverhaltes an-
gezeigt. Nach eingehender Kontrolle der Statistik
stellt Herr B. folgendes fest:

Der Fehler trat in der letzten Woche funfmal auf.
Die SofortmaBnahme, war aufgrund der irreparab-
len Verschmutzung stets Bauteil entsorgen. Bei den
Ursachen zeigt sich dagegen ein anderes Bild. Bei
jedem Fehler wurde eine andere Ursache ange-
nommen. Dementsprechend verschieden sind die
AbstellmaBnahmen, welche durch den geringen
Zeitabstand (die Fehler sind allesamt von letzter
Woche) noch nicht evaluiert werden konnten.

Herr B. entschlieBt sich daraufhin, die SofortmaB-
nahme zu Ubernehmen und delegiert an Herrn E.
per E-Mail, dass das Teil verschrottet werden soll.
Danach unterbricht er die Bearbeitung und wendet
sich an Herrn M. firmeninterner Moderator von
TIGER.

Herr M. teilt die Besorgnis von Herrn B. Uber das
haufige Auftreten des geschilderten Problems. Er
entschlieBt sich, TIGER einzuberufen. Nach griind-
licher Analyse der finf vorhandenen Fehlermeldun-
gen und der Bauteilunterlagen werden, die betroffe-
nen Abteilungen informiert und daraufhin je Abtei-
lung eine Person fur den Workshop abgestellt.
Wahrend der Durchfiihrung des Workshops stellt
sich heraus, dass ein Grund flir die Probleme die
SchweiBrobotersoftware sein kann.
Nachforschungen nach dem Workshop zeigen,
dass die Abteilung ,IT* vorletzte Woche eine neue
Software in den SchweiBroboter eingespielt hat,
ohne die anderen Stellen zu unterrichten.

Die Fehlermeldung kann daraufhin von Herrn B. mit
der Ursache Mangelhafte Absprache und der Ab-
stellmaBnahme Softwarednderungen allen Stellen
melden fortgeflhrt werden. Herr B. erhédlt zudem
vom Eskalationssystem die Nachricht, dass nach
zweimaliger automatischer Benachrichtigung von
Herrn E. die SofortmaBnahme noch immer nicht fer-
tig gemeldet wurde. Da wider erwarten Herr E. zwi-
schenzeitlich im Urlaub ist, konnte er das Bauteil
nicht entsorgen. Herr B. entscheidet sich dafr,
dass er das Bauteil nun selbst entsorgt und bucht
Uber GEPARD und dem ERP-System das Teil als
verschrottet. Im letzten Schritt figt Herr B., nach-
dem er die AbstellmaBnahme einige Zeit beobach-
ten konnte, die Kosten, die Zeit und seine subjekti-
ve Bewertung der MaBnahmen in GEPARD ein,
welche dann im neuerlichen Fehlerfall fiir die Feh-
lermeldungsstatistik zur Verfugung stehen.
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Abbildung 8: Evaluationsergebnis von GEPARD bei Mitarbeitern des mittelstdnd. Unternehmens

4. Evaluation des FAMOS-Ansatzes
In Zusammenarbeit mit einem mittelstdndischen Un-
ternehmen des Maschinenbaus wurde der FAMOS-
Ansatz evaluiert. GEPARD und PUMA wurden zu-
nachst durch vorgegebene Szenarien getestet und
schlieBlich in den laufenden Werksbetrieb Gberfuhrt.
Aufgrund der plattformunabhangigen Programmier-
weise und der Uberschaubar gehaltenen Installati-
onsschritte konnte die Software miihelos in die Un-
ternehmensumgebung eingesetzt werden.

Der Ansatz wurde daraufhin mit Hilfe von Fragebé-
gen und Testkandidaten (Ersteller und Bearbeiter)
evaluiert. Die Fragebbgen zielten neben der Eva-
luation der FAMOS-Komponenten auch auf die all-
gemeine Bedienbarkeit der Software (Abbildung 8).
Der Workshop TIGER wurde zur Verbesserung der
Kreativitdt im Fehlermanagement eingefihrt. Er
wurde mit zwei haufig auftretenden Fehlerbildern
durchgeflihrt, welche durch Auswertungen der Feh-
lermeldungsdatenbank eines mittelstandischen Un-
ternehmens ermittelt wurden. Bei den untersuchten
34 Fehlermeldungen der Datenbank zum Thema
.Lieferantenprobleme” wurden innerhalb eines Zeit-
raumes von 3 Monaten lediglich 9 unterschiedliche
Ursachen und 6 verschiedene AbstellmaBnahmen
gefunden (Abbildung 9). Bei TIGER wurden mit ei-
ner Starke von 11 Personen innerhalb einer Stunde
27 Ursachen und zu den selektierten 4 Ursachen (in
Abbildung 9 schraffiert) 19 unterschiedliche MaB-
nahmen gefunden.

Durch die Evaluation konnte gezeigt werden, dass
die gesetzten Ziele erreicht wurden. Die FAMOS-
Komponenten arbeiten einwandfrei. Insbesondere
die strukturierten Eingabemdglichkeiten, die auto-
matische Unterstlitzung bei Routinearbeiten und
der Zugriff auf externe Schnittstellen, wie dem
Zugriff auf das ERP-System, wurden von den Mit-
arbeitern besonders hervorgehoben.

Das Auffinden des Fehlerwissens mit PUMA funkii-
oniert schnell, nachvollziehbar und einfach und ist
damit den anderen Ansatzen aus Kapitel 2 deutlich
Uberlegen.

30

25

20

ohne TIGER mit TIGER

Abbildung 9: Vergleich der Ursachen- und
MaBnahmenausbeute ohne und mit TIGER

Die einzelne Eingabezeile der Fehlermeldung
(Abbildung 4) reichte fir die vorwiegend auf Ferti-
gungsfehlern festgelegte mittelstdndische Firma
aus. Das stark mit dem Fehlermanagement ver-
wandte Anderungsmanagement wurde konzeptio-
nell angedacht, jedoch nicht umgesetzt. Ein Ausbau
des Systems auf das Anderungsmanagement ist
grundsatzlich mit den vorhandenen FAMOS-
Komponenten mdglich.

5. Zusammenfassung

Im Bereich des Fehlermanagements wurden zu-
nachst verschiedene Defizite aufgedeckt. Mangel-
hafte Vorgehensweisen zum Wiederauffinden von
Fehlerwissen flihren dazu, dass ,das Rad bei jeder
Fehlermeldung neu erfunden werden muss*.

Die drei FAMOS-Komponenten GEPARD, PUMA
und TIGER schaffen hier Abhilfe. GEPARD entbin-
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det den Benutzer weitgehend von Routinearbeiten
und sorgt fur eine strukturierte Eingabe der Fehler-
daten. Der bereits etablierte firmeninterne Workflow
kann mithilfe des eigens hierfir erstellten Konfigura-
tors berlcksichtigt werden. Das Eskalationssystem
Uberwacht die fir die Fehlermeldung wichtigen
Termine und erinnert die Beteiligten in Abstanden
an die Fristen.

PUMA ist in der Lage, die mit GEPARD eingegebe-
nen Fehlerbilder mithilfe einer angepassten Metrik
wiederzufinden. Eine Statistik unterstltzt den Bear-
beiter beim Finden der Ursache und bei der Aus-
wahl der MaBnahmen.

Treten &hnliche Fehlerbilder trotz der in Gang ge-
setzten AbstellmaBnahmen wiederholt auf oder
kénnen keine Ursachen und MaBnahmen gefunden
werden, kénnen durch den interdisziplindren Work-
shop TIGER Ursachen und MaBnahmen gefunden
werden. Diese kénnen dann in die Fehlerdatenbank
Ubernommen werden.

6. Ausblick

Die Ausweitung auf Phrasentexte (mehrere Phra-
senzeilen) fir komplexe Fehlerbilder kann u.U. né-
tig werden. Das Hauptziel muss es daher sein, vor
allem die Metrik weiterzuentwickeln. Ein weiteres
Ziel stellt die Einbindung von mit dem Fehlermana-
gement verwandten Themengebieten, wie bei-
spielsweise dem Anderungsmanagement oder dem
Verbesserungsmanagement dar.

Darlber hinaus eignet sich das Konzept nicht nur
fir das Fehlermanagement sondern fir die Wis-
sensverwaltung allgemein. So kann Kkinftig ein
GroBteil des unternehmensinternen Wissens mithil-
fe des FAMOS-Ansatzes gespeichert werden.
Betrachtet man die einzelnen Komponenten naher,
so wird klar, dass vor allem GEPARD als universel-
ler Konfigurator weiterentwickelt werden kann und
dann flr beliebige Eingabefolgen zur Verfligung
stehen konnte.

Getestet wurde die FAMOS-Methode in Maschi-
nenbauunternehmen. Es ist natirlich auch denkbar,
dass diese Methode fiir andere Bereiche angewen-
det wird z.B. Fehlerdiagnose bei einer Computer-
hotline, Ermittlung von Ursachen bei Komplikatio-
nen im medizinischen Bereich, MaBnahmen gegen
den Zeitverzug von Prozeduren in einer Hochschul-
verwaltung. U.U. mlssen hierzu allerdings noch ei-
nige Modifikationen durchgefihrt werden.
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