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Risikomanagement

Risiko = Bedeutung * Auftreten

Die Ablehnung
eines Risikos ist fur
ein Unternehmen
das groBte Risiko.

Reinhard Mohn (1921-2009),

Zur Ermittlung

deutscher Unternehmer u. Stifter
(Bertelsmann)

Nur wer Uber die Risiken

Bescheid weil3, kann
Ihnen aktiv begegnen

(... und sie managen) !

Quelle: http://www.zitate.de

und Bewertung
der technischen
Risiken Uber den
Product-Life-Cycle
existieren verschiedene
Analysemethoden

Bildquelle: http://www.der-webdesigner.net/forum/ftopic586.html
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Product-Life-Cycle und V-Modell

A
Produktbeobachtung
I/
Produktion / Montage
/
Produktionsfreigabe
I/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
X 7
Anforderungen Modell Produktfreigabe
\ /
Lastenheft Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests
N /
Muster / Prototypen / Produkte
Z Fraunhofer
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Klassifizierung der Methoden
UnternehmensgréBe Klein Mittel Grof3
Produktklassifizierung Automotive Consumer Maschinenbau
Elektronikanteil Gering Mittel Hoch
Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch
Entwicklungstyp Auftragsentwicklung Eigenentwicklung
Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung
LosgroBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel Hoch
=
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Risikomanagement in der Produktvorausplanung

Risiko = Unwissenheit Gber die zukiinftige , : Cheobach
. . roau eobacntun
Entwicklung der Welt und die / 9
Position des Unternehmens darin Priduktion/Montage

Produktionsfreigabe
/

Markt/Kunde O Fertigungs-/Montagekonzept
\ O O Risikomanagement mit: Ig 9 9 P
Anforderungen Delphi-Technik Produktfreigabe
\ Trendextrapolation /
Lastenheft Szenariotechnik Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ 1/
Pflichtenheft Verifizierung
\ I/
Konstruktion Labortests
N 1
Muster / Prototypen / Produkte
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Zukunftsforschung

.Zukunftsforschung ist, ™ ,Der Fernseher wird sich auf dem Markt nicht
sich zu kratzen durchsetzen. Die Menschen werden es bald

bevor es einen juckt!” mude sein, jeden Abend auf eine Sperrholzkiste

zu starren.” (D.F. Zanuck, 20t Century Fox, 1946)

® ,Ich sehe keinen Grund, warum einzelne
Individuen ihren eigenen Computer haben
sollten.” (Ken Olsen, Digital Equipment, 1977)

® ,lIch glaube an das Pferd. Das Automobil ist eine
vorUbergehende Erscheinung.” (Wilhelm II)

m ,Die weltweite Nachfrage nach Kraftfahrzeugen
Peter Sellers wird 1 Mio. nicht Gberschreiten - allein schon
Schauspieler aus Mangel an verfigbaren Chauffeuren.”
(Gottlieb Daimler, 1901)
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Szenariotechnik (SzT)

heute  Zukunf S

heute Zukunft

Globales

Branchenumfeld

Quelle: Gausemeier, HNI, Paderborn

Ziel:

B UnterstUtzung der Strategieplanung und
Entscheidungsfindung flr zuklnftige Produkte

Methode:

B Entwicklung und Interpretation konsistenter
Zukunftsszenarien fur die Einflussfaktoren

B Szenariotransfer und Szenariomonitoring

Bewertung / Nutzen:

B Bessere Einschatzung der Chancen und Risiken

des Unternehmens in der Zukunft

® Vorbereitung auf zukinftige Entwicklungen
(aktive ,Mitgestaltung” der Zukunft)
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Klassifizierung Szenariotechnik (SzT)

UnternehmensgréBe Mittel

Produktklassifizierung

Elektronikanteil Gering Mittel Hoch
Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch
Entwicklungstyp Auftragsentwicklung _

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgroBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitat Gering Mittel

Methodenaufwand Gering Mittel
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Risikomanagement im Anforderungsmanagement

Risiko = Unwissenheit Gber Kundenan- A
“ Produktbeobachtung
forderungen, Kundenpraferenzen /
und Wettbewerbssituation Pr<l>dukti°n / Montage
Produktionsfreigabe
I/
Markt/Kunde Risikomanagement mit: Fertigungs-/Montagekonzept
\ Kunden- und /
Anforderungen Wettbewerbsanalyse Produktfreigabe
\ Conjoint Analyse Vi
Lastenheft Quality Function Validierung
\ Deployment (QFD) /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft Verifizierung
\ /
Konstruktion Labortests
A | /

Muster / Prototypen / Produkte

= Fraunhofer
IPA

Quality Function Deployment (QFD)

. am Ziel:

B Kunden- und wettbewerbsorientierte Ent-

i wicklung von Produkten und Dienstleistungen
Methode:

® Spiegelung der Kundenwiinsche am Wett-
bewerb und der Unternehmensstrategie

®m Ableitung und Entwicklung von erfolgs-
kritischen Produktmerkmalen

Bewertung / Nutzen:

BBS KX 12 B Konsequente Ausrichtung der Produkt-

anforderungen auf die Kundenwtinsche
(-> Innovation)

—
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Klassifizierung Quality Function Deployment (QFD)

UnternehmensgréBe

Produktklassifizierung Maschinenbau
Elektronikanteil Gering Mittel Hoch
Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch
Entwicklungstyp Auftragsentwicklung _

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgroBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel _

\
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Risikomanagement in der technischen Konzeption

Risiko = Unwissenheit Uber techn. Realisierungs- A
. . . . . Produktbeobachtung
prinzipien, Losungen bei konstruktiven /
Problemen Produktion / Montage
/
Produktionsfreigabe
. : /
Markt/Kunde Risikomanagement mit: Fertigungs-/Montagekonzept
\ Funktionsanalyse /
Anforderungen Morphologischer Kasten Produktfreigabe
\ Theorie des /
erfinderischen L 1
LastenI{eft Problemldsens (TRIZ) Vallldlerung
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung

\

Pflichtenheft

\

Konstruktion

N

/

Verifizierung

/

Labortests

/

Muster / Prototypen / Produkte
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Theorie des erfinderischen Problemlosens (TRIZ)

Ziel:

B Auffinden von Lésungsalternativen und Lésung
von Widerspruchen in der Entwicklung

Methode:

m Systemanalyse zur Extraktion des Problems und
dessen physikalischer Parameter

39 technische Parameter
identifiziert

Widerspruchsmatrix
mit 40 Losungsprinzipien
aufgestellt

B Ermittlung von Losungsalternativen auf Basis
von vorhandenen Patenten

Bewertung / Nutzen:

~Fur 95% der Probleme

existieren bereits Lésungen” m Methodenbaukasten mit vielen Tools
(Quelle: Herb, 2000)

B Erfahrener Moderator notwendig
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Klassifizierung Theorie des erfinderischen Problemlosens
(TRIZ)

UnternehmensgroBe Mittel

Produktklassifizierung

Elektronikanteil Gering Mittel Hoch
Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch
Entwicklungstyp Auftragsentwicklung _

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgroBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitét Gering Mittel

Methodenaufwand Gering Mittel
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Risikomanagement in der Konstruktion

Risiko = Unwissenheit (iber technische , : Cheobach
. roduktbeobachtung
Risiken des Systems und der /
Tei |Sy5teme Produktion / Montage
/
Produktionsfreigabe
Risikomanagement mit: I/
Markt/Kunde Fehlerméglichkeits- und Fertigungs-/Montagekonzept
\ Einflussanalyse (FMEA) /
Anforderungen Error Proofed Design Produktfreigabe
\ Funktionale Sicherheit /
\ Ereignisablaufanalyse (ETA) /
Technisches Konzept Fehlerbaumanalyse (FTA) Labortests unter Kundenbedingung
\ 1/
Pflichtenheft Verifizierung
\ I/
Konstruktion Labortests
N 1

Muster / Prototypen / Produkte

—
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Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

Systemstrukturierung . .
unktionszuordnung Zlel'

Fehlerzuordnung Funktionsbaum

B Systematische Risikoanalyse von Systemen und
Produkten im Produktentstehungsprozess

Methode:

® Vorgehensweise nach VDA 4 Kapitel 3 (2006)
Systemanalyse, Funktionsanalyse, Risikoanalyse,
MaBnahmenanalyse und Risikobewertung,
Optimierung)

R Bewertung / Nutzen:

Risikobewertung MaBnahmencontrolling
B Detaillierte RisikoUbersicht (System, Produkt)

B MaBnahmenplan fir sichere Produkte
B Sonderformen (KV-FMEA, HACCP, Mechatronik)
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Error proofed design / Poka-Yoke

Ziel:
@ @ B Verminderung zufalliger und unbeabsichtigter

Fehler in der Fertigung und Montage:

W Poka = zufalliger und unbeabsichtigter Fehler
@ @ " Yoke = Verminderung
Methode (Philosophie):
B Ermittlung potentieller Fehler / Fehlerursachen

5 B Konstruktive Vorkehrungen zur Fehler-
vermeidung

Bewertung / Nutzen:

B Fehlhandlungssichere Fertigung und Montage
Bildquelle: Stefan Dapper
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Klassifizierung Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse
(FMEA)

UnternehmensgréBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Produktkomplexitat

Entwicklungstyp

Fertigungstyp

LosgroBe

Fertigungskomplexitat

Montagekomplexitat Mittel

Methodenkomplexitat Gering Mittel

Methodenaufwand Gering Mittel

\
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Funktionale Sicherheit nach IEC 61508 und ISO 26262

Risiko
nicht annehmbar

Haufigkeit

Risikominderung
durch

SchadensausmaB
Grundprinzip ,,Risikominderung”

Ziel:

m Sicherstellung eines gesellschaftlich tolerier-
baren Restrisikos mechatronischer Systeme

Methode:

B Durchfihrung von Gefahren- und Risikoanalysen
(Definition/Ermittlung von SIL-Vorgabewerten)

® Analyse / Ermittlung der Sicherheitsfunktionen
sowie derer erreichbarer Ausfallraten

m Systematische Analyseverfahren (z.B. FMEDA)
Bewertung / Nutzen:

B Detaillierte Analyse und Absicherung
mechatronischer Systeme

\
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Klassifizierung Funktionale Sicherheit (FuSi)

UnternehmensgréBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Produktkomplexitat Mittel

Entwicklungstyp

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgroBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitat Gering Mittel

Methodenaufwand Gering Mittel
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Ereignisablaufanalyse (ETA)

Walzentextur
fehlerhaft

Automatischer
Walzenstop ?

Fehlerfolgen

Walze wird
Uberarbeitet

v

Blecheigen-

schaften werden

veréndert

Eingangsprifung
erkennt Fehler ?

beim Ne

Faltenbildung

2

Ziel:

® Ermittlung und Visualisierung von Ereignisab-
laufen ausgehend von einem Ereignis

Methode:
m Systemanalyse

B Ermittlung der Ausfallarten der Komponenten
und derer Wahrscheinlichkeiten

Bewertung / Nutzen:

B detaillierte Ubersicht und Wahrscheinlichkeiten
fur Fehlerfolgen (Ereignisablaufe)

W Basis fur Entwicklung von Sicherheitskonzepten

® Sicherheitskritische Systeme (z.B. xbw)

Z Fraunhofer
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Fehlerbaumanalyse (FTA)

Oberflache|
zu rauh

1

Kihlschmier]
stoff alt

Vorschub
zu hoch

Werkzeug-
verschlei3

Fehlerursachen

Vor-
einstellung
falsch

Getriebe
defekt

Mitarbeiter

nicht
v qualifiziert

i nark
verschoben

Signalgeber
defekt

Hi(D) =A@@-U;(0)

Ziel:

B Ermittlung und Visualisierung aller Fehlerur-
sachen, die zu einem unerwunschten Ereignis
fuhren

Methode:
B Systemanalyse und Erstellung des Fehlerbaums

B Qualitative bzw. quantitative Auswertung des
Fehlerbaums

Bewertung / Nutzen:

® Visualisierung von Ausfallen und deren Zu-
sammenhange und Wahrscheinlichkeiten

B Beurteilung von Systemen und Produkten
bzgl. Sicherheit und Zuverlassigkeit

|
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Klassifizierung Fehlerbaum- und Ereignisablaufanalyse
(FTA/ETA)

UnternehmensgréBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil Gering

Produktkomplexitat Gering

Entwicklungstyp Auftragsentwicklung

Fertigungstyp Auftragsfertigung Eigenfertigung

LosgroBe Gering Mittel Hoch
Fertigungskomplexitat Einfach _
Montagekomplexitéat Gering Mittel Hoch
Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel Hoch

|_
= Fraunhofer
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Risikomanagement in der Konstruktion

Risiko = Unwissenheit Uber Funktionskosten A
. Produktbeobachtung
und Kostensenkungspotentiale /
Produktion / Montage
I/
Produktionsfreigabe
/
Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
\ Risikomanagement mit: / .
Anforderungen Wertanalyse Produktfreigabe
\ Target Costin /
Lastenheft = - Validierung
\ /
Technisches Konzept Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft O Verifizierung
\ O /
Konstruktion o Labortests

Y 1
Muster / Prototypen / Produkte

\
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Wertanalyse

ABC-Analyse der Funktionskosten

80.00% 7393%

70,00% 65,96%
60,00%
50,00%

40,00%

30,00%

7560% 75.86%

166% 5794
—

Ziel:

B Reduzierung der Kosten eines Produktes unter
Beibehaltung seiner Funktionalitat

Methode:

B Ermittlung und Bewertung des IST-Zustandes

B Ermittlung von Lésungsalternativen

Bewertung / Nutzen:

B Kostensenkungen und Leistungsverbesserungen
von Produkten und/oder Prozessen

B Erkennen und Beseitigung von Uberflissigen
Funktionen

B Qualitatssteigerungen und Kosteneinsparungen

© Fraunhofer
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Klassifizierung Wertanalyse

UnternehmensgréBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Produktkomplexitat

Entwicklungstyp

© Fraunhofer

Fertigungstyp
LosgroBe Gering Mittel
Fertigungskomplexitat Einfach
Montagekomplexitat Gering
Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch
Methodenaufwand Gering Mittel Hoch
— 26
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Risikomanagement in der Produktions-/Montageplanung

Risiko = Unwissenheit Gber Prozessfahig- , : Cheobach
. roduktbeobachtung
keiten, Fehler, Fehlerkosten und /
Produktivitat Prclnduktion / Montage
Produktionsfreigabe
1/
Markt/Kunde Risikomanagement mit: Fertigungs-/Montagekonzept
\ Fehlerméglichkeits- und /
Anforderungen Einflussanalyse (FMEA) Produktfreigabe
\ Poka Yoke /
Maschinen-, Priifmittel- u. P
Lastenf\1eft Prozessfahigkeitsanalysen Vallldlerung
Technisches Konz\ept Fehler_P{g;:,f)s-Mat"x Lablortests unter Kundenbedingung
Desi fE i t
Pflichtenheft estan O(D:E)enmen g Verifizierung
\ I/
Konstruktion Labortests

N

/

Muster / Prototypen / Produkte

—
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Maschinen- und Prozess-Fahigkeitsuntersuchungen

Prozessfahigkeit
und

oTG

utG

x|

016 =Sl

x|

utG

oTG

uTG

oTG

uTG

Ziel:

® Uberprifung, ob Produkte mit den geplanten
Fertigungseinrichtungen und —prozessen fehler-
frei hergestellt werden kénnen

Methode:
B Fertigung unter Realbedingungen
® Aufnahme der Produkt- und Prozessmerkmale

® Beurteilung der Prozessfahigkeit und Prozess-
beherrschtheit (Berechnung Fahigkeitsindizes)

Bewertung / Nutzen:

B Vorraussetzung fur Statistische Prozessregelung
(SPC)

\

Fraunhofer

IPA




Klassifizierung Fahigkeitsuntersuchungen

UnternehmensgréBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil Gering Mittel Hoch

Produktkomplexitat Gering Mittel Hoch

Entwicklungstyp Auftragsentwicklung Eigenentwicklung

Fertigungstyp

LosgroBe Gering Mittel

Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch

Montagekomplexitéat Gering Mittel Hoch

Methodenkomplexitat Gering Mittel Hoch

Methodenaufwand Gering Mittel Hoch
| ——
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Poka-Yoke

Ziel:

" ® Verminderung zufalliger und unbeabsichtigter
Fehler in der Fertigung und Montage:

Poka = zufalliger und unbeabsichtigter Fehler
Yoke = Verminderung

Methode (Philosophie):

B Ermittlung potentieller Fehler / Fehlerursachen

® Vorkehrungen zur Fehlervermeidung bzw. zur
Fehlerentdeckung

Bewertung / Nutzen:

B Fehlhandlungssichere Fertigung und Montage
zur Unterstltzung der Null-Fehler-Strategie

\
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

)

Ziel:

B Optimierung komplexer Montageprozesse nach
Produktivitat, Kosten und Qualitat

Methode:

B Ermittlung von Prozessschritten / Prozessfehlern

PP ENENENEY EY TP EY Y ES

E=

B Zuordnung von Fehlerauftreten / -entdeckung

ProzeBschritt 6
Prifschritt 2 (KT)

B Kostenzuordnung (Ausschuss, Nacharbeit, G&K)

I/N Teil Fehler |S1|S1|S2|S2|T1([S3|S3|T2
] T [veresen aE Bewertung / Nutzen:
I o - 4> W Effiziente Analyse und Optimierung von Pro-
> zessen nach Kosten, Qualitat und Produktivitat
CSCEN B _ON B Gute Anwendbarkeit fiir komplexe Montage-

prozesse entlang der Supply Chain

= Fraunhofer
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Klassifizierung Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

UnternehmensgréBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil Gering Mittel

Produktkomplexitat Gering Mittel

Entwicklungstyp Auftragsentwicklung Eigenentwicklung

Fertigungstyp Auftragsfertigung
LosgroBe Gering Mittel
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel Hoch
Montagekomplexitat Gering Mittel _
Methodenkomplexitat Mittel Hoch
Methodenaufwand Mittel Hoch

=
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Design of Experiments (DoE)

Eingangs- Stor- Ausgangs-
gréBen gréBen groBen
(Inputs) (Outputs)

Umgebungs Luft-
~temperatur feuchtigkeit
Temperatur Teilequalitat
E—— EE——
Prozess
unbekannte Kausal-
Druck zusammenhange zwischen| Kosten
— > Inputs und Outputs _—

Ziel:

B Auslegung und Optimierung von Produkten
und Prozessen durch geplante Versuche

Methode:

B Definition und Durchfihrung der Versuche

B Auswertung und Interpretation der
Versuchsergebnisse

Bewertung / Nutzen:

B Transparente Darstellung der Zusammenhange
zwischen Ein- und AusgangsgroBen

B Robuste Auslegung von Produkten und/oder
Prozessen (statistische Absicherung)

= Fraunhofer

IPA

Klassifizierung Design of Experiments (DoE)

UnternehmensgréBe

Produktklassifizierung

Elektronikanteil

Mittel

Produktkomplexitat

Entwicklungstyp

Mittel

Fertigungstyp

LosgroBe Gering Mittel
Fertigungskomplexitat Einfach Mittel
Montagekomplexitat Gering Mittel
Methodenkomplexitat Gering Mittel
Methodenaufwand Gering Mittel

\
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Risikomanagement in der Nutzung
(Produktbeobachtung)

Risiko = Unwissenheit Uber Haufung von . :ktb -
Fehlern in der Produktnutzung O Produkibeobachtung

I/
sowie Uber Fehler der Vorganger- O Priduktion/Montage

prOd ukte Produktionsfreigabe
. . /
Markt/Kunde Risikomanagement mit: Fertigungs-/Montagekonzept
\ Reklam;_ations- /
Anforderungen bearbeitung Produktfreigabe
\ Felddatenerfassung /
Lastenheft und —auswertung Validierung
\ Wissensmanagement /
Technisches Konzept CAQ-Systeme Labortests unter Kundenbedingung
\ /
Pflichtenheft Verifizierung
\ I/
Konstruktion Labortests
A /
Muster / Prototypen / Produkte
_
Z Fraunhofer
IPA
Fazit
Zum technischen Risikomanagement Ku n:lenzufriedenheit
Uber den PLC stehen aufgabenbezogen Produktbeobachtung

1
Produktion / Montage
1

Produktionsfreigabe
I

wirkungsvolle Methoden zur Verfiigung !

Markt/Kunde Fertigungs-/Montagekonzept
AN I
Anforderungen Produktfreigabe
\ ]
Lastenheft Validierung

1
Labortests unter Kundenbedingung
1

Verifizierung
I

AN
Technisches Konzept
\
Pflichtenheft

AN

Konstruktion Labortests
2| I
Muster / Prototypen / Produkte

\
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METHODEN DER
PRODUKTENTWICKLUNG

Mit neuen Produkten schneller am Markt
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