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Null-Fehler-Produktion – Alles eine Frage der 
Systemgrenze ?

00 Entdeckungsdistanz

Fehler-
auftreten

Fehler-
entdeckung

Verlust bei Fehler:
- Nacharbeit + ∆∆∆∆ Wertschöpfung
- Ausschuss + Wertschöpfung
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■ Zur Erreichung der „Null-Fehler-Produktion“ 
werden große Investitionen in die Prüftechnik 
vorgenommen.

■ Durch den zu beobachtenden exponentiellen 
Anstieg der Prüfkosten ist das „Null-Fehler“-
Ziel wirtschaftlich nicht erreichbar.

■ Der Zusammenhang zwischen Investitionen in 
die Prüftechnik und Fehlerkosten ist unklar.

■ Klassische Methoden des 
Qualitätsmanagements fokussieren nur auf die 
Fehlervermeidung und berücksichtigen die 
Kosten dazu nicht bzw. zu wenig.

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Problemstellung
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Wirtschaftliche Null-Fehler-Produktion
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■ Prozessschrittorientierte Zuordnung und 
Bewertung von Fehlern (analog zur FMEA) 
- Auftretenswahrscheinlichkeit
- Entdeckungswahrscheinlichkeit

■ Zuordnung von Produktionszahlen 

■ Ermittlung entdeckter fehlerhafter bzw. 
durchschlüpfender fehlerhafter Einheiten

■ Zuordnung von Kostenaspekten 
- intern: Ausschuss und Nacharbeit
- extern: Gewährleistung und Kulanzkosten

■ Gesamtheitliche Planung von Maßnahmen 
unter Qualitäts-, Kosten- und Produktivitäts-
aspekten

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Lösungsansatz und Entwicklung
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise

Welche Fehler
können in meinem

Prozessschritt
auftreten ?
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise

Mit welcher
Häufigkeit wird der

Fehler bei mir
auftreten ?

10 jede Einheit
9 einmal / Stunde
8 einmal / Tag
7 einmal / Woche
6 einmal / Monat
5 einmal / Quartal
4 einmal / halbem Jahr
3 einmal / Jahr
2 über 1 Jahr her
1 keine Erinnerung

Auftreten
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise

Wo im weiteren
Prozessablauf kann 
der Fehler entdeckt 

werden ?

10 gar nicht 0,0%
9 sehr niedrig 25,0%
8 niedrig 50,0%
7 niedrig 75,0%
6 mäßig 90,0%
5 mäßig 95,0%
4 mäßig 97,5%
3 hoch 99,0%
2 sehr hoch 99,5%
1 sicher 100,0%

Entdeckung
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise

Gibt es
Poka-Yoke-

Absicherungen ?
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise

A = 7; E = 6

�
50 

durchschlüpfende 
Einheiten / a

A = 7; E = 6

�
450 

nachzuarbeitende 
Einheiten / a
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise

Welche Ausschuss-
u. Nacharbeitskosten 

werden pro Jahr 
anfallen?
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise

Sofortige Darstellung 
der zu erwartenden 

Fehlerkosten…
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise

Welche 
Gewährleistungskosten 

sind zu erwarten 
(Betrachtung des Eintritts 

der Fehlerfolge im 
Gewährleistungszeitraum)
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vorgehensweise
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Nacharbeits-
und Ausschuss-

kosten
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Entdeckungsdistanzen

Fehler zum Kunden

Fehler zur Nacharbeit

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Integrierte ppm- und Kostenanalyse
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Simulation von Kosten, Produktivität und 
Qualität bei Prozess-/Prüfkettenänderungen

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Kombination mit Simulationstool zur 
Produktivitätsanalyse
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Kombination mit Simulationstool zur 
Produktivitätsanalyse
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Vergleich zwischen FPM- und FMEA-Analyse
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Bisheriger Ansatz

• In sich abgeschlossene Prüfplanung je Gewerk

Die Fehler-Prozess-Matrix (FPM) hat sich bei der BMW AG 
in mehreren Projekten bewährt und ist Planungsstandard 

für alle neuen Motorenprojekte

Mechanische
Fertigung

Lieferant  

Neuer Ansatz „Durchgängige Prüfkette“

• Durchgängiges Prüfkonzept Motor vom Kaufteil bis zum Fahrzeugwerk
• Optimierung des Prüfkonzepts unter Kosten- und Qualitätsaspekten

Fahrzeug-
werk 

Motor-
montage

Funktions-
test

Leistungs-
test

End-
montage

Mech. Fertigung Motormontage Funktionstest
End-

montage
Leistungs-

test
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Lieferant

RT / KT
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Quelle: BMW AG

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Durchgängige Anwendung bei der BMW AG
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FPM-Analyse bei der BMW AG

� Reduktion der prognostizierten 
Gewährleistungskosten um ca. 75%

� Reduktion der prognostizierten 
Nacharbeitskosten um ca. 40%

� Reduktion der absoluten prognostizierten 
Fehler um ca. 65%

� 2010 EDV-gestütztes Roll-out der Methodik 
bei der BMW AG

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Kosten und Nutzen
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Anwendungsbereiche (einige Beispiele)

� Motorenmontage (BMW, 2004, ab 2006 als Standardvorgabe in der 
Planung von neuen Motorenlinien)

■ Spülmaschinenmontage (BSH, 2008)

■ Montage von Großdieselaggregaten (Tognum, 2008)

■ Montage von implantierbaren Defibrillatoren (biotronic, 2009)

■ …
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Mechanische
Fertigung

Lieferant  Kunde
Motor-

montage
Funktions-

test
Leistungs-

test
End-

montage

Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
FPM in der supply chain

Berücksichtigung der in 
den Prozess 

gelangenden Fehler, 
z.B. über 

Reklamationszahlen

Abgleich der 
Durchläufer mit der 

Entdeckung durch den 
Kunden
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Fehlerabgleich mit dem Kunden

Bewertung der 
Fehlerentdeckung 
mit dem Kunden
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Qualitätsmanagementvereinbarung Kunde-Lieferant

� Die (teilweise) Ablösung der ppm-Vereinbarungen durch 
Berücksichtigung der spezifischen Prozessstörungen, die durch Fehler 
verursacht werden, ist möglich.

� Als geeignet haben sich z.B. Vereinbarungen in Form eines 
Prozessstörungs-“Budgets“ erwiesen. Eine derartige Vereinbarung kann 
z.B. die Aufwendungen für Nacharbeit oder den Produktivitätsverlust 
berücksichtigen.

� Zukünftig ist im Idealfall der völlige Verzicht auf die Vereinbarung von 
Fehlerraten möglich. Eine Aufteilung der erzielten Kostensenkungen 
durch die Erreichung eines Prozessoptimums zwischen Kunde und 
Lieferant wäre im Sinn der gesamtheitlichen Optimierung.
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)
Werkzeug zur FPM-Unterstützung

� Am Fraunhofer IPA wurde –
basierend auf Microsoft Excel™ –
ein Werkzeug zur Unterstützung 
der FPM entwickelt.

� Es bietet – neben der eigentlichen 
Matrix mit automatischer 
Aktualisierung der Zahlen – eine 
Anzahl von Auswertungen in 
Tabellen- und Diagrammform.

� Es wird kostenfrei zur Verfügung 
gestellt, download unter 
http://fpm.fraunhofer.de (nach 
Registrierung)
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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