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1 Einleitung

Der Kunde ist Konig. Aufgrund der anhaltenden Globalisierung und der internationalen Fi-
nanzkrise befinden sich immer mehr Industrieunternehmen in einem Kéufermarkt. Das bedeu-
tet, dass der Kunde Produkte oder Dienstleistungen fordern kann, die seine Anforderungen
maximal erfiillen. Um Marktanteile zu erhalten oder auszubauen, sind die Unternehmen ge-

zwungen, kundenindividuelle Produkte zu entwickeln und herzustellen.

Eine Strategie, bei der ein Unternehmen Produkte nach kundenindividuellen Spezifikationen
herstellt, wird als Engineer-to-order Strategie bezeichnet. Typische, auf diese Weise herge-
stellte Produkte sind Flugzeuge, Schienenfahrzeuge und Megayachten. Sie sind gekennzeich-
net durch eine hohe Produkt- und Prozesskomplexitit, lange Durchlaufzeiten sowie Fertigung

und Montage in Einzel- und Kleinserien.

Um Kosten einzusparen, reduzieren Unternehmen ihre Wertschopfungstiefe durch die Ent-
wicklung und Herstellung in Netzwerken sowie die Verlagerung von Entwicklungs- und Pro-
duktionskapazititen ins Ausland. Die Folge ist eine drastisch ansteigende Komplexitét des
Produkterstellungsprozesses. Aufgrund der Kundenmacht sind Unternehmen auflerdem gefor-
dert, die Produkterstellungszeiten zu verkiirzen, um die Kundenbediirfnisse schneller zu be-

friedigen.

1.1 Problemstellung und Motivation
Mit der steigenden Individualisierung, der zunehmenden Komplexitdt sowie den kiirzeren
Entwicklungszeiten geht eine hohe Stérungshiufigkeit und Stérungswirkung im Ent-

wicklungs- und Herstellungsprozess einher. Dies ldsst sich wie folgt begriinden.

Durch die steigende Individualisierung sinkt die Prozesshaufigkeit — das hei3t die Haufigkeit
der Anwendung eines bestimmten Prozesses in einem bestimmten Zeitraum — auf ein mittle-
res Niveau. Wie Abbildung 1 zeigt, haben Prozesse mit einer mittleren Prozesshaufigkeit eine
maximale Storungswahrscheinlichkeit, da die Prozesserfahrung und die Aufmerksamkeit der
Prozessbeteiligten niedrig sind. Die Storungswahrscheinlichkeit wird zudem erhoht, da bei
der Entwicklung und Herstellung kundenindividueller, komplexer Produkte haufig kurzfristi-

ge Anderungen der Kundenanforderungen auftreten.
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Stérungswahr- A

scheinlichkeit
Aufmerksamkeit = Stérungswahr- Prozesserfahrung =
f (Prozesshaufigkeit) scheinlichkeit f (Prozesshaufigkeit)
-

Prozesshaufigkeit

Abbildung 1: Stérungswahrscheinlichkeit in Abhangigkeit von der Prozesshaufigkeit (angelehnt an [1])

Eine hohe Storungswirkung ergibt sich aufgrund der Komplexitédt der Prozesse und der Ver-
kiirzung der Entwicklungs- und Herstellungszeiten. Das Produkt aus Storungshiufigkeit und
Storungswirkung ist die Storungsauswirkung (Abbildung 2), die sich im Wesentlichen auf

die Durchlaufzeit, die Fertigungskosten (durch Storungskosten) und die Produktivitit aus-

wirkt.

Stérungs- A

héufigkeit Ist-Zustand
Storungs-
prévention

Y Soll-Zustand
>
- Stérungswirkung

Stérungsbeseitigung

Abbildung 2: Stérungsfrequenz und Stérungswirkung

Die Stérungsauswirkungen haben eine hohe wirtschaftliche Bedeutung fiir die Unternehmen.
Laut einer Untersuchung von Wildemann werden in 68% der Unternehmen mehr als 20% der
Ressourcen fiir storungsbedingte Aktivitdten gebunden [1]. Eine andere Analyse besagt, dass
die Storungskosten in 41% der Unternehmen 2% bis 5% des Umsatzes betragen; in 13% der
Unternehmen betrigt der Anteil sogar 5% bis 10% [2].

Die Storungsauswirkung moglichst klein zu halten, indem die Storungswirkung und die Sto-

rungshdufigkeit reduziert werden, ist Aufgabe des Storungsmanagements. Im Rahmen des
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Forschungsprojekts, einer strukturierten Unternehmensbefragung und einer Workshop-Reihe

wurde das industriell praktizierte Storungsmanagement analysiert.

Es hat sich gezeigt, dass die Storungsmanagementsysteme angesichts der grolen wirtschaftli-

chen Bedeutung noch verbesserungswiirdig sind. Die Hauptprobleme sind

e cine hohe Storungswirkung, weil die Einzelstorungsbeseitigung einen verhiltnismaBig

hohen Zeitaufwand erfordert (ineffiziente EinzelstGrungsbeseitigung),

e Storungen, die wiederholt auftreten, da sie nicht nachhaltig beseitigt werden; der

Schwerpunkt liegt auf der Beseitigung einer Einzelstorung (Reparaturverhalten), und

e cine hohe Storungshiufigkeit, weil eine Storungspriavention gar nicht oder zu spit

durchgefiihrt wird (ineffektive Storungspravention).

Im Folgenden werden die Problemursachen im Uberblick aufgezeigt; im vierten Kapitel wer-

den sie detailliert beschrieben.

Die Storungsbeseitigung ist ineffektiv, weil die Verantwortlichkeiten unklar sind und die Mit-
arbeiter bei der Ermittlung der Stérungsursachen unzureichend unterstiitzt werden. Zeitverzo-
gerungen treten auf, wenn die Ressourcen im Storungsmanagement aufgrund einer falschen
Einschitzung der Storungsprioritit weniger bedeutsame Storungsfille bearbeiten, wéhrend

gravierende Storungsfille nachrangig behandelt werden.

Es liegt ein Reparaturverhalten vor, da die wirtschaftliche Bedeutung von Stérungen zu nied-
rig eingeschétzt wird und damit der Bedarf einer nachhaltigen Beseitigung nicht erkannt wird.
In den untersuchten Unternehmen mit einer Einzel- und Kleinserienfertigung wird hiufig da-
von ausgegangen, dass jede Storung einzigartig ist, so dass die Unternehmen in der Regel
storungsvermeidende Aktivitdten als nicht sinnvoll erachten. Ein weiterer Grund fiir das Re-
paraturverhalten ist, dass Stérungsschwerpunkte nicht erkennbar sind, da die etablierten, sta-
tistischen und wissensbasierten Methoden zur Stérungsdatenanalyse nicht fiir Prozesse mit
einer geringen Prozesshiufigkeit ausgelegt sind. Insbesondere kommerziell verfiigbare Infor-
mationssysteme fiir das Storungsmanagement sind darauf ausgelegt, die Beseitigung der ein-
zelnen Stérungen zu unterstiitzen. AuBerdem fehlen eine methodische Unterstiitzung der Mit-
arbeiter im Rahmen der MaBnahmenentwicklung und eine Kontrolle der MaBnahmenwirk-
samkeit.

Die Storungspréivention ist ineffektiv, weil nur bedingt Daten und Methoden verfiigbar sind,
anhand derer das Storungsrisiko, das von neuen Produkten oder Prozessen ausgeht, bewertet
werden kann. AuBlerdem zeigt sich, dass Storungsinformationen nicht allen Mitarbeitern zu-

génglich sind und die Analysen zur Auswertung der Storungsdaten Expertenwissen erfordern.

Neben diesen drei Hauptgriinden ist ermittelt worden, dass das gesamte Stdrungsmanage-

mentsystem ineffizient ist, weil die Prozesse des Storungsmanagements (Einzelstorungserfas-
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sung und -beseitigung, Storungsschwerpunktbeseitigung und Stérungspravention) beziiglich

der Daten und der Abldufe nicht immer aufeinander abgestimmt sind.

1.2 Betrachtungsgegenstand und Ziel

Ein Stérungsmanagementsystem hilft, die Produkt- und Prozessqualitdt kontinuierlich zu
verbessern und leistet damit einen wichtigen Beitrag zum Ausbau der Wettbewerbsposition
eines Unternehmens. Hersteller von Flugzeugen, Megayachten und Schienenfahrzeugen sind
typischerweise durch eine manuelle Einzel- und Kleinserienmontage, verbunden mit einer
ausgeprigten Individualisierung bei hoher Prozess- und Produktkomplexitit, gekennzeichnet.
Wie gezeigt wurde, sind Storungsmanagementsysteme bei Vorliegen dieser Bedingungen

verbesserungswiirdig.

Im Rahmen dieser Arbeit wird daher ein Storungsmanagementsystem fiir Hersteller von kom-
plexen, kundenindividuellen Produkten konzipiert und prototypisch realisiert. Der Zugang zu
Informationen von Herstellern dieser Produkte und die Diskussion mit Mitarbeitern dieser
Unternehmen {iber die Thematik war eine wesentliche Voraussetzung fiir einen hohen Reali-
tiatsbezug der im Rahmen der Arbeit erstellten Konzepte. Um die brancheniibergreifende An-
wendbarkeit der Konzepte zu erreichen, wurde zusétzlich ein Hersteller von Waschautomaten

mit in die Analyse der Ist-Situation und der Ableitung von Anforderungen einbezogen.

Abbildung 3 zeigt die Gliederung der Arbeit. Im zweiten Kapitel werden die grundlegenden
Begriffe und Konzepte dargestellt. In den beiden darauf folgenden Kapiteln wird die Ist-
Situation des Storungsmanagements beschrieben — im dritten Kapitel der Stand der Forschung
und Technik sowie im vierten Kapitel der Stand des Stérungsmanagements in der Industrie.
Die Erkenntnisse sind in die Anforderungen an das Stdrungsmanagementsystem eingeflossen,

die in Abschnitt 5.1 dargestellt werden.

Eine zentrale Anforderung ist, dass ein beziiglich der Stérungsmanagementprozesse und der
Storungsdaten und -informationen harmonisiertes Stérungsmanagementsystem entwickelt
wird. Dazu zédhlen die Definition von Referenzprozessen fiir die Einzelstdrungserfassung und
-beseitigung, die Storungsschwerpunktbeseitigung und die Storungspravention sowie eine

Storungsmanagementapplikation zur Unterstiitzung der Mitarbeiter.

Daraus lassen sich die folgenden, fiir alle Stérungsmanagementprozesse geltenden Anforde-

rungen ableiten:

e Unter besonderer Beriicksichtigung der Betrachtung der Einzel- und Kleinserie ist ein
Storungsdatenmanagement zu entwickeln, das eine objektive und umfassende Un-
terstiitzung der Mitarbeiter fiir die Entwicklung von Maflnahmen zur Storungsbeseiti-
gung und Storungsprivention bietet. Dabei sind hauptsichlich die fiir die Beseitigung

der Einzelstorungen erfassten, im Unternehmen bereits vorhandenen Daten zu nutzen
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e Durch ein Malinahmenmanagement sind die Mitarbeiter bei der Mafinahmenent-
wicklung methodisch zu unterstiitzen. Hierbei ist sicherzustellen, dass der Mafnah-

menentwicklung eine detaillierte, systematische Storungsursachenanalyse vorausgeht.

e Das Prozessmanagement der Storungsmanagementapplikation soll die Stérungsma-
nagementprozesse steuern und eine Stérungsschwerpunktbeseitigung auslosen, sobald
Grenzwerte fiir die Storungshdufigkeit und die Storungsauswirkungen iiberschritten

werden (Eskalation).
Aus Sicht der Storungsmanagementprozesse ergeben sich die folgenden Anforderungen:

e Fiir dic Einzelstorungserfassung und -beseitigung ist ein Referenzprozess zu entwi-
ckeln, durch den die Storungsbeseitigung beschleunigt wird. Durch die Stérungsma-
nagementapplikation miissen dabei Stérungen anhand von objektiven Kriterien priori-
siert werden. Zusétzlich miissen die Mitarbeiter bei der Storungsdiagnose auf Basis

von Storungsdaten aus abgeschlossenen Auftrigen unterstiitzt werden.

e Im Prozess der Storungsschwerpunktbeseitigung ist erginzend zu den Funktionen
des Mallnahmenmanagements die Prioritit zu bewerten, mit der Stérungsschwerpunk-

te analysiert und beseitigt werden.

e Die Storungspriivention soll effektiver werden, und zwar dadurch, dass in der Neu-
produktentwicklung und in der Auftragsabwicklung friihzeitig das Storungsrisiko be-
wertet wird, das von den technischen Losungen zur Umsetzung der Kundenanforde-
rungen ausgeht. Zusdtzlich soll der benutzerspezifische Zugang zu Storungsdaten
wihrend Entwicklung und Herstellung auf allen Hierarchieebenen sichergestellt wer-

den, um eine hohe Stérungstransparenz zu erreichen.

In den Abschnitten 5.2 und 5.3 wird das auf diesen Anforderungen aufbauende Stérungsma-
nagementsystem dargestellt. Die Einfiihrung eines solchen Stérungsmanagementsystems in
einem Unternehmen kann — bei einem niedrigen Reifegrad des bestehenden Stérungsmana-
gementsystems — einen massiven Eingriff in die Arbeitsabldufe, Rollen und Verantwortlich-
keiten der Mitarbeiter bedeuten und die Transparenz beziiglich des Stérungsgeschehens in
dem Unternehmen entscheidend erhhen. Um die Organisation und die Mitarbeiter auf diese
Anderungen vorzubereiten, sind fiir Einfilhrung des Stérungsmanagementsystems Ansitze
aus dem organisatorischen Verdnderungsmanagement (Change Management) zu nutzen. Ein
Implementierungskonzept, das diese Anforderungen beriicksichtigt, wird in Abschnitt 5.4

erlautert.

Die prototypische Realisierung des Stérungsmanagementsystems wird im sechsten Kapitel

beschrieben. Die Arbeit schlieft mit einer Zusammenfassung.
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Abbildung 3: Grafischer Uberblick iber die Arbeit




2 Begriffe und Konzepte

In Theorie und Praxis werden Begriffe aus dem Bereich Fehler- und Stérungsmanagement
unterschiedlich und haufig undifferenziert verwendet. Fiir eine eindeutige Begriffsverwen-
dung im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die Begriffe erldutert und voneinander ab-
gegrenzt. Einzelne dieser Begriffe, zum Beispiel Fehler und Stoérung, stehen zueinander in
Beziehung, da beide sowohl Ursache als auch Wirkung sein konnen. AuBerdem kann eine
Ursache mehrere Wirkungen haben und umgekehrt. Das fiihrt zu Ursache-Wirkung-Ketten,

die ebenfalls in diesem Abschnitt beschrieben werden.

Des Weiteren werden der Begriff des Storungsmanagements und die Strategien in diesem
Bereich dargestellt. AuBerdem werden die Schnittstellen zum Qualitdtsmanagement und Wis-
sensmanagement gezeigt, um Ansitze fiir die Losung der vorliegenden Aufgabenstellung zu
identifizieren. AbschlieBend werden die fiir das Storungsmanagement relevanten Besonder-

heiten der manuellen Montage herausgearbeitet.

Nach DIN 40041 ist eine Storung die fehlende, fehlerhafte oder unvollstindige Erfiillung
einer geforderten Funktion durch eine Einheit, wobei unter einer Einheit die Ergebnisse von
Tatigkeiten und Prozessen (materielle oder immaterielle Produkte) sowie die Tatigkeiten und
Prozesse selbst zu verstehen sind [3]. In der DIN EN 60812:2006 werden unter einer Einheit
Teile, Komponenten, Gerit, Subsysteme, Funktionseinheiten, Betriebsmittel und Systeme

zusammengefasst [4].

Schwartz [5] zielt in seiner Definition auf die Funktion von Tétigkeiten und Prozessen ab:
»Storungen stellen Abweichungen von einem vorgedachten, gewollten Vorgehen oder einer
entsprechenden Funktionsausiibung dar und haben Abweichungen von Ist-Gréf3en gegeniiber

Soll-GréBen zur Folge.*

Kim [6] nennt eine auf die Montage bezogene Definition, nach der eine Stérung jede Art der
unbeabsichtigten und unerwiinschten Abweichung vom normalen Montageablauf ist. Dabei
ist der normale Montageablauf die geplante oder erwartete Abfolge von Tatigkeiten, die im

Ergebnis zum vollstindig montierten Objekt fiihrt.

In den Definitionen wird der Begriff der Abweichung verwendet, die auf quantifizierbare
Merkmale wie etwa die Montagezeiten, und auf qualitative Merkmale wie die Montagereihen-

folge anwendbar ist. Stérungen haben einen Ausldser und Auswirkungen. Dabei werden Sto-
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rungen durch Grolen verursacht, die von auflen (exogen) oder von der Einheit selbst (endo-
gen) unabhingig von anderen Groflen und damit zuféllig und unvorhergesehen auf die Einheit

einwirken (StorgréBen).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die folgende Definition verwendet: Eine Stérung ist
jede Art der unbeabsichtigten und unerwiinschten Abweichung vom geplanten oder erwarte-
ten Montageablauf, die durch endogene (eigenverursachte) oder exogene (fremdverursachte)

Einwirkung entsteht.

Ein Fehler ist laut EN ISO 9000:2005 die ,,Nichterfiillung einer Anforderung®, wobei eine
Anforderung als ,,Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt, iiblicherweise voraus-
gesetzt oder verpflichtend ist“, verstanden [7]. In der DIN 40041 wird als Fehler eine ,,unzu-
lassige Abweichung eines Merkmals von der Vorschrift* bezeichnet [3]. Kennzeichnend ist,
dass diese Abweichung durch einen Soll-Ist-Vergleich des vorgegebenen Merkmals quantifi-

zierbar ist.

Die Begriffe Storung und Fehler lassen sich demnach wie folgt abgrenzen: Die Abweichung
bezieht sich bei einer Stérung auf die Funktion einer Einheit und bei einem Fehler auf ein
quantifizierbares Merkmal der Einheit. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass die Abweichung
eines Merkmals erst dann zu einem Fehler fiihrt, wenn diese eine zulédssige Toleranz tiber-
schreitet. Von einer Storung wird hingegen bei jeglicher Abweichung der Ist-Funktion von

der Soll-Funktion gesprochen.

Storungen und Fehler sind miteinander verkettet und konnen jeweils weitere Stérungen und
Fehler verursachen, was durch sogenannten Ursache-Wirkung-Ketten beriicksichtigt wird
(Abbildung 4).

Legende

[ ] Originére Ursache
[] Ursache

[ Unmittelbare Ursache

[ F—» Il Finale Wirkung (Symptom)
Ursache —» Wirkung

Abbildung 4: Ursache-Wirkung-Ketten



Innerhalb der Ursache-Wirkung-Ketten hat eine Ursache mehrere Wirkungen beziehungswei-
se eine Wirkung kann aus verschiedenen Ursachen resultieren [8]. Im Rahmen der vorliegen-
den Arbeiten gelten die folgenden Begriffe:

e FEine Wirkung, die keine weitere Wirkung mehr hervorruft, ist eine finale Wirkung

und wird als Symptom einer Stérung bezeichnet.

e Ursachen, denen keine weiteren Ursachen mehr zugeordnet werden kénnen, sind ori-

gindre Ursachen.

e In der Regel sind mehrere Stufen von einer origindren Ursache bis zu einer finalen
Wirkung vorhanden. Dabei werden die Ursachen, die eine direkte Verkniipfung zu den
Symptomen haben, als unmittelbare Ursache bezeichnet.

e Ursachen, die weder originidre Ursachen noch unmittelbare Ursachen sind, werden

kurz als Ursachen bezeichnet.

In diesem Zusammenhang ist der Begriff Wirkzusammenhang zu nennen, der auf dem Kausa-
litdtsgesetz beruht. Nach diesem Gesetz muss jedem Ereignis mindestens eine Ursache zu
Grunde liegen. Jedes Ereignis ist Folge einer Ursache oder mehrerer Ursachen.

Tabelle 1: Ursachenkategorien und -beispiele [5]

Ursache

Auspragungen, in denen Sto6-
rungen in Erscheinung treten

Beispiele fur Storungsursachen

Betriebsmittel-
bedingt

Unterbrechung der Leistungs-
erstellung auf Betriebsmittel

Inbetriebnahme von Betriebsmit-
teln nicht moglich

Mangel an Betriebsmitteln, die zu
Mehrarbeit fihren

Technisches Versagen/Verschleily
Nachlassige Wartung

Nicht beherrschte Fertigungsver-
fahren

Personalbedingt

Abwesenheit vom Arbeitsplatz
Verminderte Leistungsfahigkeit

Mangelhafte Arbeit, die zu Mehr-
arbeit oder Ausschuss fluhrt

Krankheit/Unfall/Ermidung
Absentismus

Nachlassender Leitungswille
Ungeeignete Qualifikation

Materialbedingt

Material nicht verfigbar

Material besitzt unzureichende
Qualitat

Fehler bei der Bereitstellung
Werkstoff mangelhaft

Nicht montagegerechte Konstruk-
tion

Informations-
bedingt

Fehlende oder fehlerhafte Plan-
vorgaben fir die Elementarfakto-
ren Betriebsmittel, Personal und
Material

Fehler bei Informations-
Ubermittlung

Fehler bei der Planerstellung

In den Planen unberiicksichtigtes
Vorgehen in der Montage

Auftragsbedingt

Zusatzlich zu berlcksichtigende
Vorgaben

Obsolet gewordene Vorgaben

Veranderung an einem Auftrag
(terminlich, quantitativ, inhaltlich)

Stornierung eines Auftrages
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Die Aufgabe der Storungsbeseitigung ist die Analyse der Stérungsursachen (Ursachenanaly-
se). Dies entspricht der Suche eines Pfads durch die Ursache-Wirkung-Kette entgegen der
Pfeilrichtung (backward chaining). Die Kette wird in Pfeilrichtung durchsucht, um fiir eine
gefundene Ursache weitere potenzielle Stérungen zu ermitteln (forward chaining). Diese Su-

che ist in der Montage aufgrund der Ursachenvielfalt typischerweise aufwéndig (Tabelle 1).

Als Primidrstorungen werden Stérungen bezeichnet, die nicht durch andere Stérungen verur-
sacht werden. Sekundérstdrungen sind solche, die als Folge anderer Storungen auftreten. Se-
kundirstérungen breiten sich horizontal oder vertikal aus. Eine horizontale Ausbreitungsrich-
tung von Storungen bedeutet in einem Wertschopfungsprozess, dass Stérungen in vor- oder
nachgelagerten Abteilungen verursacht werden. Bei einer vertikalen Ausbreitungsrichtung
fiihren Storungen bei der Montage eines Einzelteils aufgrund der Stiicklistenbeziehungen zu

Storungen bei iibergeordneten Baugruppen [5].

Aufgrund der Storungsausbreitung sind Ursache und Wirkung einer Storung hiufig zeitlich
und rdumlich voneinander getrennt. Eversheim hat ermittelt, dass bei 86% der Stérungen Ur-

sachenort und Wirkungsort nicht identisch sind [9].

Begriffe, die hidufig im Zusammenhang mit Stérung und Fehler verwendet werden, sind Re-
klamation, Beanstandung und Beschwerde. Eine Reklamation ist laut DIN ISO
10002:2005-04 der ,,Ausdruck der Unzufriedenheit, die gegeniiber einer Organisation in Be-
zug auf deren Produkte zum Ausdruck gebracht wird, oder der Prozess zur Bearbeitung von
Reklamationen selbst, wenn eine Reaktion beziehungsweise Kldrung explizit oder implizit
erwartet wird“ [10]. Eine Reklamation wird von einer Person, Organisation oder deren Vertre-
ter geltend gemacht (Reklamant). Aus dieser Definition wird nicht deutlich, ob es sich bei
dem Reklamanten nur um externe Kunden handelt oder ob auch interne Kunden eingeschlos-
sen sind. In der Praxis wird der Begriff Kunde sowohl fiir externe als interne Leistungsemp-
fanger verwendet. Eine Reklamation wird verstanden als ein Kommunikationsmittel iiber eine
potenziell fehlerhafte Ware oder Dienstleistung oder allgemeiner eine negative AuBerung von
internen oder externen Kunden beziehungsweise Lieferanten. Der Begriff Beanstandung wird
als synonym angesehen. Eine dhnliche Bedeutung hat der Begriff Beschwerde. Der Unter-
schied besteht darin, dass dieser Begriff fiir Meinungsduflerungen von externen Kunden (End-
anwender, Konsumenten) zu verwenden ist. Dies wird daraus geschlossen, dass der Bereich
Beschwerdemanagement dem Kundenservice zugeordnet ist. Sofern eine differenzierte Be-
trachtung nicht erforderlich ist, werden die genannten Begriffe dem Oberbegrift unerwiinschte

Ereignisse zugeordnet.

Eine vergleichbare Definitionsvielfalt wie filir die Begriffe Fehler, Storung und Reklamation
ist bei dem Begriff Storungsmanagement vorhanden. Ein wesentliches Unterscheidungs-

merkmal der Begriffsdefinitionen ist, inwieweit die Stérungsvermeidung berticksichtigt wird.
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Haufig verwendet wird die Definition von Lehmann: ,,Stérungsmanagement beinhaltet die
Tétigkeiten, die zum Reagieren auf eine akute oder sich abzeichnende Storung notwendig
sind.“ [11]. Damit nennt Lehmann die priventiven MaBnahmen zur Stérungsvermeidung nur
indirekt. Umfassender ist die Definition von Eversheim: Storungsmanagement ist ,,die Auf-
bau- und Ablauforganisation aller aufeinander folgenden Mallnahmen [...], die von der Sto-
rungsbehebung (Entstorung, Storungsbeseitigung) tiber die Storungsfolgenminimierung bis
zur Storungsvermeidung reichen. Er bezeichnet diese drei ,,zeitlichen Organisationseinhei-
ten* als kurz-, mittel- und langfristiges Storungsmanagement [12]. In dieser Definition ist die

Storungsvermeidung ausdriicklich genannt.

Schwartz [5] fasst die Malnahmen im Stérungsmanagement unter vier iibergeordneten Stra-

tegien zusammen (Abbildung 5).

Strategien des

Stéorungsmanagements
Reaktionsstrategien Praventionsstrategien
(Reaktion auf (Vermeidung des
eingetretene Storungen) Auftretens von Stérungen)
Reaktive Systemorientierte . Kausale
. . Abwehrstrategien .
Strategien Strategien (Abwehr des Strategien

(Anpassen an (Kompensation der Eintretens) (Beseitigung der
neue Situation) Wirkung) Ursache)

Abbildung 5: Strategien des Stérungsmanagements

Kennzeichen der Reaktionsstrategien ist, dass grundsitzlich erst gehandelt wird, wenn eine
Storung auftritt. Ziel ist die schnelle Beseitigung einer erkannten Storung; dazu miissen Kor-
rekturmaBnahmen' entwickelt und umgesetzt werden. Einzelschritte sind die Stérungserken-
nung, die Storungserfassung, die Storungsdiagnose und die Beseitigung der Storung. Weiter

lassen sich die Reaktionsstrategien unterteilen in:

e Reaktive Strategien im engeren Sinn, die eine Anpassung an die neue Situation zum

Ziel haben, indem in den laufenden Produktionsprozess eingegriffen wird und unter

! Unter einer KorrekturmaBnahme wird in Anlehnung an die EN ISO 9000:2005 eine MaBnahme zur Beseitigung
der Ursachen einer erkannten Storung verstanden. Vergleiche dazu Vorbeugungsmafinahme: Dies ist eine MaB-

nahme zur Beseitigung der Ursachen einer mdglichen Stérung.
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Umstidnden Plandnderungen initiiert werden. Hierzu wird im Rahmen dieser Arbeit die
Beseitigung der unmittelbaren Ursache einer Storung gezdhlt. Beispiel: Veranlassen

von Nacharbeit.

e Systemorientierte Strategien, die auf die Wirkungskompensation abzielen, entweder
durch Vorhalten faktorbezogener sowie zeitbezogener Reserven oder durch Vorhalten
flexibel einsetzbarer Faktoren. Beispiel: Beriicksichtigung von Zeitpuffern bei der

Planung oder Unterstiitzung der Ursachenanalyse durch Analysewerkzeuge.

Kennzeichen der Priventionsstrategien ist, dass das Auftreten von Storungen moglichst
weitgehend vermieden werden soll. Dies wird dadurch erreicht, dass ein Stérungsschwerpunkt
behoben wird oder dhnliche Stérungen bei der Auftragsabwicklung vermieden werden. Die

Praventivstrategien werden gegliedert in:

e Abwehrstrategien (Abwehr des Eintretens), wobei mit hoher Wahrscheinlichkeit auf-
tretende Stérungen durch Umgehung der Situation verhindert werden. Sinnvoll ist dies
bei Systemen/Prozessen, bei denen die Auftrittswahrscheinlichkeit iiber die Zeit zu-

nimmt. Beispiel: Vorbeugende Instandhaltung von Betriebsmitteln.

e Kausale Strategien (Ursachenbezogene Strategien), welche die origindren Ursachen
beseitigen sollen. Eine weitere Unterscheidung erfolgt in Elimination (Ursache eines
Storungsschwerpunkts beseitigen) und Evasion (Ausweichen gegeniiber einer Sto-
rungssituation). Beispiel: Verringerung der Durchfiihrungshédufigkeit eines storanfalli-

gen Prozesses.

Die Umsetzung dieser Strategien erfolgt durch ein Storungsmanagementsystem. Unter ei-
nem Stérungsmanagementsystem wird die Gesamtheit der Prozesse, Methoden und Werkzeu-
ge verstanden, die fiir das Stéorungsmanagement eingesetzt werden. Die im Stérungsmanage-
mentsystem titigen Mitarbeiter werden einer Rolle oder mehreren Rollen {iber ihre Funktion
zugeordnet. Eine zentrale Aufgabe aller Rollen im Stérungsmanagement ist es, aus einer um-
fassenden Zusammenstellung von storungsrelevanten Daten des Unternehmens und deren
Auswertung im Zusammenhang diejenigen Mallnahmen zu finden, die zu einer unverziigli-

chen Storungsbeseitigung und einer nachhaltigen Storungsvermeidung fiihren.

Eine Storungsmanagementapplikation ist die informationstechnische Umsetzung der Me-
thoden und Werkzeuge eines Storungsmanagementsystems. Ein spezifisches Storungsereig-
nis, das in der Stérungsmanagementapplikation erfasst und verwaltet wird, ist ein Stérungs-
fall. Wendet ein Mitarbeiter diese Applikation an, wird er in der vorliegenden Arbeit als Be-

nutzer bezeichnet.

Mit Hilfe des Stérungsmanagementsystems werden storungsrelevante Daten, Informationen

und Wissen verarbeitet. Dabei ist es das Ziel, das explizite, in Informationsressourcen gespei-
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cherte Wissen zu formalisieren und zur Verfiigung zu stellen. Dies entspricht dem sogenann-
ten ressourcenorientierten Wissensmanagement, nach dem Wissen als hoherwertige Informa-

tion angesehen wird. Im Folgenden wird dieser Zusammenhang dargestellt.

Zeichen eines bestimmten Zeichenvorrats, welche anhand von Syntaxregeln aufgebaut sind,
werden als Daten bezeichnet. Kann diesen Daten eine bestimmte Semantik zugeordnet wer-
den und stehen diese in einem bestimmten Kontext, werden aus Daten Informationen. Laut
EN ISO 9000:2005 werden Information als ,,Daten mit Bedeutung® bezeichnet [7]. Durch
eine zielgerichtete Verkniipfung wird aus Informationen Wissen erzeugt (Abbildung 6).

Typischerweise wird der Mensch als Wissenstridger angesehen, wie in der Definition von
Probst deutlich wird [13]: ,,Wissen bezeichnet die Gesamtheit der Kenntnisse und Fahigkei-
ten, die Individuen zur Losung von Problemen einsetzen. Dies umfasst sowohl theoretische
Erkenntnisse als auch praktische Alltagsregeln und Handlungsanweisungen. Wissen stiitzt
sich auf Daten und Informationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen ge-
bunden. Es wird von Individuen konstruiert und représentiert deren Erwartungen iiber Ursa-

che-Wirkungszusammenhénge.*

Durch eine Differenzierung des Begriffs Wissen in implizites Wissen und explizites Wissen
relativiert sich die Betrachtung, dass der Mensch der alleinige Wissenstrager ist. Implizites
Wissen ist nur schwer {ibertragbar, weil es nicht bildlich oder verbal darstellbar ist; es exis-
tiert nur in den K&pfen der Mitarbeiter. Explizites Wissen ist dagegen verbal oder durch be-

stimmte Medien in textueller oder visueller Form {ibertragbar.

Speichern

Syntax Semantik Verstehen Anwendung
unstrukturiert strukturiert
isoliert verankert
kontextunabhangig kontextabhangig
Zeichen kognitives Handlungsmuster

Zunehmende Qualitat
-

Abbildung 6: Abgrenzung der Begriffe Daten, Information, Wissen und Kompetenz [14]

Wissen wird entweder als vom Menschen interpretierte, durch Lernen und Anwendung ent-
stehende Information oder als hoherwertige Form von Informationen angesehen (Abbildung
6). Konzepte zum Management dieses Wissens werden unter dem Begriff Wissensmanage-

ment zusammengefasst, wobei im Rahmen dieser Arbeit unter Wissensmanagement der Pro-
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zess der kontinuierlichen Wissenserzeugung, seiner Verbreitung in einer Organisation, und
dessen Einbindung in neue Produkte, Dienstleistungen und Systeme, zu verstehen ist [15].
Weiterfithrende Literaturstellen zum Thema Wissensmanagement sind der Tabelle 37 im An-

hang zu entnehmen.

Entsprechend der Unterscheidung zwischen Wissen als vom Menschen interpretierte Informa-
tion und Wissen als hoherwertige Information werden die Wissensmanagement-Konzepte in
prozessorientiertes Wissensmanagement und ressourcenorientiertes Wissensmanagement un-
terteilt (Tabelle 2).

Bei prozessorientiertem Wissensmanagement wird der Mensch als der wesentliche Wissens-
trager angesehen, und das Ziel besteht darin, das implizite Wissen zu explizieren und zu ver-
teilen. Der erwartete Erfolg solcher Konzepte wurde aufgrund fehlender Transparenz der Ab-
laufe, fehlenden Wissensbewusstseins, Unkenntnis des Wissensbedarfs, unorganisierten Wis-
sensaustauschs und mangelnden Anreizes nicht erfiillt [16]. Des Weiteren lassen sich folgen-
de Barrieren der Wissens(ver)teilung nennen [17]: Auf der Seite des Lieferanten von Wissen
ein Mangel an Teilungsbereitschaft (Machtverlust, keine Kompensation), Teilungsfahigkeit
(fehlende Kommunikations- und Interaktionsfahigkeit) oder Reputation sowie auf der Seite
des Konsumenten von Wissen ein Mangel an Absorptionsbereitschaft (Ablehnung von Neu-

em), Absorptionsfiahigkeit und Bewahrungsféhigkeit.

Tabelle 2: Prozessorientierte und ressourcenorientierte Wissensmanagement-Konzepte im Vergleich

Aspekte Prozessorientierte Sicht Ressourcenorientierte Sicht
Wissensver- Wissen entsteht durch Lernen Wissen ist hoherwertige Informa-
standnis und Anwendung tion

Wissenstrager, | Mitarbeiter Informationsressourcen
Wissensaus- Implizites Wissen Formalisiertes und explizites
pragung Wissensorientierte Ablaufe Wissen

Vision entwickeln

. Wissen formalisieren
Wissensnetzwerke aufbauen

Wissen verfligbar machen

Aufgaben Erfahrungen nutzen ,
) , Wissensnutzung verbessern
Wissen weitergeben i ,
Wissensressourcen erschliel3en
Lernen
Management- | Lernende Organisation, Erweiterung des Informations-
konzept agiles Unternehmen managements

Das ressourcenorientierte Wissensmanagement wird als Weiterentwicklung des Informati-
onsmanagements angesehen, bei dem die zahlreichen Informationsressourcen eines Unter-
nehmens als Wissenstriager gelten ([18]; [19]). Aufgrund der Barrieren des prozessorientierten
Wissensmanagements werden fiir die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit nur Konzepte

aus dem Bereich des ressourcenorientierten Wissensmanagements betrachtet. Das im Rahmen
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der vorliegenden Arbeit zu entwickelnde Stoérungsmanagementsystem folgt daher einem res-
sourcenorientierten Wissensmanagement-Konzept, dessen Aufgabe es ist, das Wissen iiber
Storungen zu formalisieren und verfiigbar zu machen, die Wissensnutzung zu verbessern und

Wissensressourcen zu erschliefen.

Eine dem Stérungsmanagement verwandte Disziplin ist das Qualitdtsmanagement. Unter die-
sem Begriff werden nach EN ISO 9000:2005 ,,aufeinander abgestimmte Tatigkeiten zum Lei-
ten und Lenken einer Organisation beziiglich der Qualitit zusammengefasst [7]. Qualitat
wird dabei definiert als der ,,Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale Anforderungen erfiil-
len; eine Anforderung ist das ,,Erfordernis oder Erwartung, das oder die liblicherweise vor-
ausgesetzt oder verpflichtend ist*. Diese Definitionen sind auf Produkte, Prozesse und Poten-

zialfaktoren im Unternehmen anwendbar.

Ziel der Implementierung eines Storungsmanagementsystems ist, eine kontinuierliche Ver-
besserung der Produkt- und Prozessqualitdt zu erreichen. Dies entspricht dem Grundsatz des

Qualitdtsmanagements der stindigen Verbesserung der Produkt- und Prozessqualitét.

Die Aufgabenstellung dieser Arbeit besteht darin, ein Storungsmanagementsystem fiir die
manuelle Montage zu entwickeln. Daher werden hier die Besonderheiten dieser Montage-
form herausgearbeitet: Die manuelle Montage ist die letzte Stufe der innerbetrieblichen Auf-
tragsabwicklung. Sie besteht aus Fiigeoperationen von Teilen und Baugruppen sowie den Ne-

bentétigkeiten Lagern, Transportieren, Handhaben, Anpassen und Kontrollieren.

Fiir die manuelle Montage ergeben sich grundsétzlich andere Anforderungen an das Sto-
rungsmanagement als fiir die automatisierte Montage. Aufgrund der vernetzten Ablaufstruktu-
ren und der Tatsache, dass der Mensch im Mittelpunkt steht wie in keinem anderen Produkti-

onsprozess, treten mehr Storungen auf als in der automatisierten Montage.

Des Weiteren erschweren Wechselwirkungen hinsichtlich der Toleranzen und Funktionen die
Storungsdiagnose. Beispielsweise ist bei einer gestorten Fligeoperation nicht immer eindeutig,
welches von zwei Teilen eine Storung verursacht hat und welches dieser Teile zu dndern ist.
Hinzu kommt, dass in der manuellen Montage die Storungsdaten manuell erfasst werden,
wiéhrend in der automatisierten Montage oder der Fertigung Stérungsdaten automatisch von
der Maschinensteuerung generiert werden. Aufgrund des prototypischen Charakters der ma-
nuellen Einzel- und Kleinserienmontage treten hdufiger konstruktiv bedingte Stérungen auf
als in der automatisierten Montage, wo vor dem Serienstart umfangreiche Simulationen
durchgefiihrt werden.
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3 Stand der Forschung und Technik

In diesem Kapitel wird gezeigt, inwieweit die existierenden Methoden und Informationssys-
teme zur Losung der Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit beitragen konnen und in wel-

chen Bereichen Forschungsbedarf besteht.

Besonders wichtig ist die Frage, inwieweit die existierenden Methoden und Informationssys-
teme die reaktiven und praventiven Storungsmanagement-Strategien unterstiitzen. Auflerdem
ist zu kldren, wie das Wissen zur Stérungsbeseitigung und -privention akquiriert und gepflegt
wird und ob die Methoden und Informationssysteme geeignet sind, das Wissen iiber uner-
wiinschte Ereignisse einheitlich und unternehmensweit auf allen Hierarchieebenen bereitzu-
stellen. Ferner sind die Storungsmanagement-Anforderungen zu analysieren, die sich aus der
Betrachtung der manuellen Einzel- und Kleinserienmontage komplexer, kundenindividueller
Produkte ergeben (siche Abschnitt 2).

Im Qualitdtsmanagement gibt es elementare Methoden, die im Stdrungsmanagement einsetz-
bar sind; diese werden im ersten Abschnitt dieses Kapitels dargestellt. AnschlieBend werden
im zweiten Abschnitt kommerzielle Informationssysteme fiir das Management von uner-

wiinschten Ereignissen und Forschungsprojekte in diesem Bereich beschrieben.

3.1 Elementare Methoden und Methodiken

Die elementaren Methoden zur Analyse und zum Management von unerwiinschten Ereignis-
sen werden im Qualitditsmanagement unter dem Begriff Qualitdtstechnik zusammengefasst:
Qualititstechnik ist die ,,Gesamtheit der Methoden, die im Qualitdtsmanagement angewendet
werden® [20]. Im Folgenden werden diese Methoden zur Analyse von Daten und Informatio-
nen liber unerwiinschte Ereignisse sowie die Managementansétze fiir deren Handhabung dar-

gestellt.

3.1.1 Analyse von Daten und Informationen tber unerwiinschte Ereignisse

Methoden zur Analyse von Daten und Informationen werden angewendet, um unerwiinschte
Ereignisse zu erkennen, deren Ursachen zu analysieren sowie MaBinahmen zur Beseitigung
und Vermeidung abzuleiten. In Tabelle 3 wird aufgezeigt, inwieweit die wichtigsten Metho-
den Aufgaben im Stérungsmanagement unterstiitzten, welcher Storungsmanagementstrategie
thnen zugrunde liegt, fiir welche SeriengroBen sie anwendbar sind und wie das Wissen iiber

Storungen gespeichert wird. Weiterfithrende Literaturstellen sind in Tabelle 37 im Anhang



17

aufgefiihrt. Eine Klasse der Methoden wird als statistische Methoden bezeichnet. Diese ha-
ben zum Ziel, aus den Daten iiber Abweichungen, Stérungen und Fehler statistische Kenn-
werte zu ermitteln, die den Zustand und das Verhalten von Produkten und Prozessen be-
schreiben. Sie basieren auf quantitativen Priifmerkmalen und dem expliziten Wissen. Diese
Methoden werden zur Prozessiiberwachung, das heift zur Erkennung von Prozessabweichun-
gen und -storungen, Dokumentation des Prozessverlaufs und Prozessmanagement (Stérungs-

ursachen aufzeigen und GegenmafBinahmen festlegen) eingesetzt.

Tabelle 3: Gegenlberstellung der Analysemethoden fiir Informationen Gber unerwiinschte Ereignisse

. Serien- | Wissens-
Aufgaben Strategie grofe basis

& .

(@) [

C o (0] 8’ o

Scl|c £ > |S9| Q2 |o »
Methoden 538 @ '(%% = = _:Is 505 |2 |8

voc|Qxlc=| X o o2 9 | NOINO

2238522/ 5| & |B5| ©|ed|ad

<o|D&|=0| ¥ | a |ix| O [WZ|EZ
Statistische Versuchsmethodik + - - + - - + + -
Statistische Prozessregelung + o} - + - o] + + -
Fahigkeitsuntersuchungen + o} - + - - + + -
Six Sigma, Null-Fehler-Prinzip + + + + + o + + -
St:atistische Werkzeuge des Qua- + + ) + + ) + + )
litatsmanagements
Ishikawa-Methode - + - + - + + - +
Fehlerbaumanalyse
(DIN 25424) S A A I A A
Storfallablaufanalyse
(DIN 25419) S e (e A A I B
FMEA
(DIN EN 60812) S A (L A I B
Regelbasierte Systeme - - - + + - + o +
Design Review + - o] - + + + + +
Qualitatsbewertung + - o - + o + + +

Legende: + erfiillt o bedingt erfillt - nicht erfillt

Beispiele fiir diese Methoden sind die statistische Prozessregelung und die sieben statisti-
schen Werkzeuge des Qualititsmanagements [21]. Zu den letztgenannten zdhlt die Pareto-
Anaylse, mit der aus einer Vielzahl von Ursachen diejenigen ermittelt werden, die die grofiten
Auswirkungen haben. Dazu werden beispielsweise die Storungsarten anhand der Stérungs-

hdufigkeit in eine Rangfolge gebracht. Zusitzlich wird fiir jede Stérungsart deren kumulati-
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ver, prozentualer Anteil der Stérungshiufigkeit ermittelt. Damit ist erkennbar, welche (weni-

gen) Storungsarten den Haupteinfluss auf die Gesamtstorungshéufigkeit haben.

Statistische Methoden erfordern quantitative Priifmerkmale und eine ausreichend grof3e
Grundgesamtheit, um statistisch abgesicherte Ergebnisse zu erzielen. Diese Voraussetzungen
sind nur in der Serienherstellung vorhanden. Damit diese Methoden in der Einzel- und Klein-
serienherstellung anwendbar sind, muss die Grundgesamtheit dadurch erhoht werden, dass
dhnliche Attribute eines Produkts oder Prozesses zusammengefasst werden; beispielsweise,
indem Storungen auf Einzelteilebene erfasst und durch die {ibergeordneten Baugruppenbezie-
hungen gruppiert werden. Schwerpunktmafig werden diese Methoden eingesetzt, um Abwei-
chungen zu erkennen und damit das Auftreten von unerwiinschten Ereignissen aufzuzeigen.
Eine Ursachenanalyse wird nur bedingt unterstiitzt, da diese Methoden keine Ursache-
Wirkung-Ketten abbilden.

Eine weitere Klasse von Methoden im Qualititsmanagement sind die wissensbasierten Me-
thoden. Diese haben zum Ziel, das implizite Wissen der Mitarbeiter beziiglich der kausalen
Zusammenhdnge von unerwiinschten Ereignissen (Ursache-Wirkung-Ketten) zu analysieren
und explizit abzubilden. Diese Methoden werden als Kausalitdtsmethoden bezeichnet, da sie
dazu dienen, aufgrund von ,,Erfahrungen und mittels systematischen logischen Denkens die
Beziehung zwischen Ursache und Wirkung zu hinterfragen, um damit die Wirkzusammen-

hinge klarer darzustellen* [22].

Eine Methode aus dieser Klasse ist die Ishikawa-Methode; sie besteht aus einem Diagramm,
in dem die Ursachen fiir einen Fehler anhand der sogenannten SM (Mensch, Maschine, Me-
thode, Material, Mitwelt) dargestellt werden. AnschlieBend werden schrittweise die Ursachen

der Ursachen analysiert und hinzugefiigt.

Die Fehlerbaumanalyse nach DIN 25424 dient dazu, ausgehend von einem unerwiinschten
Ereignis (Abweichung, Fehler, Storung) in einem Prozess oder Produkt alle potenziellen Ur-
sachen dafiir zu ermitteln. Die Besonderheit gegeniiber der Ishikawa-Methode ist, dass der
Fehlerbaum eine quantitative Bewertung enthélt, da ausgehend vom betrachteten Ereignis
mogliche Ursachen mit den Elementen UND, ODER und GLEICH verkniipft und deren Ein-
trittswahrscheinlichkeiten ermittelt werden. Darauf aufbauend wird die Eintrittswahrschein-
lichkeit des betrachteten Ereignisses berechnet. Bei dieser Methode werden neben dem impli-
ziten Wissen der Mitarbeiter explizite Fehlerinformationen genutzt, um die Eintrittswahr-

scheinlichkeiten der Ursachen zu bewerten [23].

Mit der Ishikawa-Methode und der Fehlerbaumanalyse werden Ursache-Wirkung-Ketten fiir
ein Ereignis betrachtet. Problematisch ist dabei, dass Wechselbeziehungen zwischen Ursa-
chen und Wirkungen nicht darstellbar sind. Des Weiteren lassen sich die Informationen aus

durchgefiihrten Analysen nicht systematisch wiederverwenden. Trotz dieser Einschrankungen
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ist insbesondere die Ishikawa-Methode im Rahmen der Ursachenanalyse anwendbar, wenn es

gilt, eine einzelne Storungsursache systematisch zu eruieren.

Die Ishikawa-Methode und die Fehlerbaumanalyse betrachten ein unerwiinschtes Ereignis
und leiten mogliche Ursachen fiir das Auftreten dieses Ereignisses ab. Die Fehlzustandsart-
und Einflussanalyse’ (FMEA) nach DIN EN 60812 geht dariiber hinaus. Mit der Anwen-
dung der FMEA wird das Ziel verfolgt, jedes potenziell auftretende unerwiinschte Ereignis zu
ermitteln, das in einem System auftreten kann: Die FMEA ist ein ,,systematisches Vorgehen
bei der Analyse eines Systems, um mogliche Fehlzustandsarten, ihre Ursachen und ihre Aus-
wirkungen auf das Systemverhalten [...]* einer iibergeordneten Baugruppe, eines Gesamtsys-

tems oder eines Prozesses zu ermitteln [4].

Der Ablauf einer FMEA ist iterativ; fiir jede Komponente des Systems werden die moglichen
Ausfallarten fiir die betrachtete Komponente ermittelt. Anschlieend werden fiir jede Ausfall-
art die unmittelbaren Auswirkungen, die End-Auswirkungen und deren Schwere sowie die
moglichen Ursachen und deren Eintrittswahrscheinlichkeit ermittelt. Bei erheblicher Schwere
oder hoher Eintrittswahrscheinlichkeit werden Gegenmallnahmen geplant. Dieser Ablauf wird

fiir alle Ausfallarten der Komponente wiederholt.

Die FMEA ist eine etablierte Methode, mit der das implizite Wissen der Mitarbeiter iiber
funktionale und kausale Zusammenhinge von Abweichungen, Storungen und Fehlern erfasst
und dargestellt wird. Sie ist dabei ein wesentliches Hilfsmittel, um wéhrend der Entwurfs-
und Entwicklungsphase insbesondere katastrophale und kritische Endauswirkungen von Aus-

fallen zu bewerten und GegenmaBnahmen zu entwickeln.

Wird die FMEA auf komplexe Produkte und Prozesse angewendet, kann der Aufwand ,,be-
trachtlich [24] sein, da fiir jede Komponente viele mogliche Ausfallarten untersucht werden
miissen. Daher wird die FMEA im Rahmen des Stérungsmanagementsystems fiir die Analyse
eines Teilsystems, einer einzelnen Baugruppe oder eines Teilprozesses, nicht aber als die al-

leinige Methode fiir das Storungsmanagement genutzt.

Bei einer Kategorie der wissensbasierten Methoden wird das implizite Wissen der Mitarbeiter
in Form von Regeln explizit in einem wissensbasierten System abgelegt (regelbasierte Me-
thoden). Diese regelbasierten Systeme sind dadurch gekennzeichnet, dass sie nicht nur Daten
speichern, sondern auch Wissen aus einem abgegrenzten Gebiet durch Verkniipfung von Da-

ten reprisentieren und aufgabenorientiert bearbeiten [25].

% Die DIN EN 60812:2006 (Fehlzustandsart- und Einflussanalyse) ersetzt die DIN 25448:1990-05 Ausfalleffekt-
analyse (Fehler-Moglichkeits- und -Einfluss-Analyse). Laut DIN EN 60812:2006 ist der Fehlzustand der ,,Zu-
stand einer Einheit, in dem sie unfahig ist, eine geforderte Funktion zu erfiillen [...]“
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Aufgrund der Barrieren der Wissensteilung (sieche Kapitel 2) besteht das wesentliche Problem
der regelbasierten Systeme in der Akquisition des impliziten Wissens. Des Weiteren treten bei
der Wissensakquisition Informationsverluste auf und die Pflege des in der Wissensbasis ge-
speicherten Wissens ist aufwindig. Das letztgenannte Problem ist fiir den Bereich Storungs-
management von Bedeutung, da sich die Daten liber Abweichungen, Stérungen und Fehler
kontinuierlich dndern. Aufgrund dieser Kennzeichen werden die regelbasierten Systeme als

Losungsansatz fiir die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit ausgeschlossen.

Zwei weitere wissensbasierte Methoden, die im Bereich der Stérungsvermeidung eingesetzt
werden, sind der Design Review und die Qualititsbewertung. Obwohl fiir die Serienfertigung
entwickelt, lassen sich Teile dieser Methoden auf die Montage von Einzel- und Kleinserien-
produkten anwenden. Ein Design Review wird vor der Produktherstellung bei Erreichen von
vorgegebenen Meilensteinen durchgefiihrt. Dabei werden in einem Team von Mitarbeitern
aus verschiedenen Abteilungen die Entwicklungsergebnisse mit den Anforderungen vergli-
chen, um Abweichungen friihzeitig zu erkennen. Ein Beispiel dafiir ist die Untersuchung, ob
das Produkt montagegerecht gestaltet ist. Das Ergebnis des Design Reviews wird dokumen-

tiert und es werden gegebenenfalls Anderungen veranlasst [21].

Die Qualititsbewertung dient der Ermittlung von Schwachstellen eines Produkts. Sie wird
bei der Entwicklung neuer Produkte, dem Einsatz neuer Materialien oder Fertigungstechnolo-
gien angewendet. Dabei wird ein Produkt in drei Stufen mittels erzeugnisspezifischer Check-
listen beziiglich des zu erwartenden Schwierigkeitsgrads bei der Realisierung klassifiziert.
Das Endergebnis der Qualititsbewertung ist die Qualititsvorschau, in der die Ausfallrate ei-

nes Produkts im Feld prognostiziert wird [21].

Prozessfihigkeit A

Null - Fehler
6 - Sigma
Cp
Einzel-und
Kleinserien Serienproduktion
Prototypen
Serienanlauf

>
Prozesshiufigkeit

Abbildung 7: Konzepte und Methoden zur Sicherung der Prozessfahigkeit [26]
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Wesentliche Erkenntnis aus der Analyse des Stands der Technik und Forschung ist, dass die
statistischen Methoden fiir Prozesse mit einer hohen Wiederholhdufigkeit (Serienproduktion)
entwickelt wurden (Abbildung 7). Kennzeichen dieser Prozesse ist, dass eine statistisch gesi-
cherte Datenbasis, bestehend aus quantitativen Priifmerkmalen, vorliegt. Es fehlen hingegen
Methoden, die geeignet sind, die Abweichungen, Fehler und Stérungen bei Prozessen mit
einer geringen Prozesshéufigkeit (Einzel- und Kleinserienproduktion, Prototypen, Serienan-

lauf) zu vermeiden.

Kennzeichen der wissensbasierten Methoden (Ishikawa-Methode, Fehlerbaumanalyse oder
FMEA) ist, dass sie fiir einzelne Aufgaben im Stérungsmanagement einsetzbar sind, bei-

spielsweise fiir die Analyse einzelner Storungsschwerpunkte und -ursachen.

3.1.2 Management von unerwiinschten Ereignissen

Die beschriebenen Methoden dienen der Analyse von Daten und Informationen iiber uner-
wiinschte Ereignisse. Sie unterstiitzen dabei einzelne Phasen der Stérungsvermeidung und
-beseitigung wie die Erkennung von unerwiinschten Ereignissen, die Ursachenanalyse und die

MalBnahmenentwicklung.

Neben diesen Analysemethoden gibt es sogenannte Problemlosungsprozesse, durch die der
Ablauf der Beseitigung von unerwiinschten Ereignissen gesteuert wird. Innerhalb dieser Pro-

blemldsungsprozesse werden die beschriebenen Analysemethoden angewendet.

Der Deming-Kreis, auch unter dem Namen Plan-Do-Check-Act-Zyklus bekannt, ist einer der
bekanntesten Problemlosungsprozesse ([21], [27]). Ausgelost von einem unerwiinschten Er-
eignis, wird zunéchst die Phase Plan durchlaufen: In dieser Phase wird der Ist-Zustand darge-
stellt und die Problemursachen werden ermittelt. Anschlieend werden Lésungsansitze erar-
beitet und priorisiert sowie die MaBBnahmen geplant. Des Weiteren werden das Ziel der Ver-
besserung festgelegt und Priifpunkte definiert, an denen die Wirksamkeit der getroffen Mal3-
nahmen gemessen wird. In der darauf folgenden Phase Do werden die Maflnahmen umge-
setzt. Anschliefend wird in der Phase Check der erreichte Zustand mit dem Zielzustand ver-
glichen. Sofern die Differenz zwischen Soll-Zustand und Ist-Zustand auflerhalb der vorgege-
benen Toleranz liegt, ist eine Nachbesserung erforderlich. Anderenfalls wird in der Phase Act
der Inhalt der MaBBnahme standardisiert. Der Zyklus beginnt erneut mit der Phase Plan, um

den standardisierten Ablauf weiter zu verbessern.

Ein dhnlicher Ablauf erfolgt in der sogenannten 8D-Methode (8 Disziplinen-Methode). Die
8D-Methode wird angewendet, um die origindren Ursachen eines unerwiinschten Ereignisses
zu ermitteln und diese zu beseitigen. Die Erkenntnisse aus den Einzelschritten werden im 8D-
Report dokumentiert. Weitere Problemldsungsmethoden sind die Root-Cause-Analysis und
die Problemlosungsmethodik nach Kepner und Tregoe. Fiir eine Beschreibung dieser Metho-

den wird auf die einschligige Literatur verwiesen [28], [29].
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Diese Problemlosungsprozesse sind allgemeingiiltig und daher im zu entwickelnden St6-
rungsmanagementsystem anwendbar. Fiir eine optimale Mitarbeiterunterstiitzung bei der

Probleml6sung sind die in den einzelnen Phasen anzuwendenden Methoden anzugeben.

Im Rahmen des Vorgehens bei unerwiinschten Ereignissen ist die Festlegung der Rollen und
Verantwortlichkeiten notwendig. Insbesondere, wenn die Losung zur Beseitigung der Folgen
eines unerwiinschten Ereignisses nicht erfolgreich war, ist eine sogenannte Eskalation not-
wendig: Eine Eskalation ist die Weitergabe eines Storungs- und Fehlerfalls an organisatorisch
hoher gestellte Einheiten anhand von definierten Kriterien, falls ein Fall erfolglos bearbeitet

wurde. Pfeifer, Grob et. al. unterscheiden zwischen der Mikrologik und der Makrologik [30].

Eskalationsstufe
A
Konstruktion
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Abbildung 8: Mikrologik und Makrologik des Eskalationsprinzips [30]

In Abbildung 8 ist der Ablauf der Eskalation dargestellt: Die Mikrologik beschreibt das Vor-
gehen innerhalb eines Bearbeitungsbereichs, der die Schritte Erfassen, Analysieren und Kor-
rigieren umfasst. In der Makrologik ist jeder Bearbeitungsbereich eine Eskalationsstufe. Im
Eskalationsfall werden der Storungs- oder Fehlerfall, die Verantwortung und die Berechti-
gung an die ndchste Stufe weitergegeben. Die Entscheidung fiir eine Weitergabe erfolgt an-
hand von vordefinierten Kriterien (Regelfall) oder wird zwischen dem gegenwirtigen und

zukiinftigen Verantwortlichen ausgehandelt (Ausnahmefall).
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Treten schwerwiegende Storungs- und Fehlerfille auf, werden diese an eine aus Experten
zusammengesetzte Organisationseinheit weitergeleitet. Dort wird versucht, den Fehler- und
Storungsfall zu kléren. Ist dies erfolglos, initiiert die Zentralstelle ein Projekt zur Stérungs-
und Fehlerbeseitigung, an dem Experten aus allen betroffenen Unternehmenseinheiten betei-
ligt sind [30].

Die elementaren Methoden zum Management von unerwiinschten Ereignissen (Problemlo-
sungsprozesse) miissen fiir die Verwendung im Stérungsmanagementsystem modifiziert wer-
den: Die Analysemethoden miissen dem jeweiligen Problemlosungsschritt zugeordnet werden
und fiir das Eskalationsprinzip sind objektive, auf Fakten basierende Kriterien fiir den Uber-

gang von der Mikrologik zur Makrologik zu entwickeln.

3.2 Informationssysteme fiir das Storungsmanagement

Die gezeigten Methoden bilden die Grundlage fiir ein Management von unerwiinschten Er-
eignissen. Fiir die konkrete Durchfiihrung von Aufgaben wie die Umplanung des Produkti-
onsprogramm im Storungsfall werden diese Methoden typischerweise in Informationssyste-

men implementiert.

In einer selbst durchgefiihrten Marktrecherche wurde der Stand der Technik der Informations-
systeme zum Reklamations-, Fehler- und Stérungsmanagement analysiert. Zunédchst wird die
Leistungsfahigkeit dieser Informationssysteme beschrieben und bewertet. AnschlieBend wer-
den Forschungsprojekte in diesem Bereich dargestellt, deren Erkenntnisse noch nicht in die

kommerziellen Informationssysteme eingeflossen sind.

3.2.1 Kommerzielle Informationssysteme

Kommerzielle Informationssysteme zum Management von Storungen, Fehlern und Reklama-
tionen werden am hiufigsten als Reklamationsmanagement-Systeme bezeichnet. Typischer-
weise basieren diese Systeme auf einem Workflow-System mit vordefinierten Workflows und

sie unterstiitzten die Reklamationserfassung und -bearbeitung (Maflnahmenmanagement).

Die Erfassung der Reklamationsdaten (Tabelle 28 im Anhang) erfolgt dezentral in einem
standardisierten Erfassungsformular, das iiber eine Webschnittstelle oder ein mobiles Erfas-

sungssystem bereitgestellt wird.

Mit Hilfe des Mallnahmenmanagements (Tabelle 29 im Anhang) werden die erfassten Re-
klamationsdaten an die relevanten Organisationseinheiten verteilt, damit dort MaBBnahmen
entwickelt und verfolgt werden. Typischerweise werden Verbesserungsprojekte auf Basis der
8D-Methode bearbeitet und der Fortschritt der Maflnahmenbearbeitung sowie dazugehdrige

Termine werden Uiberwacht.

Analysen wie die Reklamationshédufigkeitsanalysen und Trendanalysen werden im System
durchgefiihrt. Diese Analysen (Tabelle 30 im Anhang) basieren auf den in Abschnitt 3.1.1
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gezeigten statistischen Methoden wie zum Beispiel der Pareto-Analyse oder Histogrammen.
Fiir die weitergehende Analyse werden die Reklamationsdaten in eine separate Anwendung
wie Microsoft Excel exportiert. Die Ergebnisse der Analysen werden in Form von Reports an

einen definierten Empféngerkreis versendet (Push Prinzip).

Die enthaltenen Analysemethoden beschrianken sich auf Héaufigkeitsverteilungen und Pareto-
Analysen, die fiir die Analyse von Reklamationsdaten aus Prozessen mit einer hohen Wieder-
holhdufigkeit geeignet sind. Die Softwarehersteller geben an, dass mit Hilfe dieser Systeme
auf die Erkenntnisse und Erfahrungen bereits beseitigter Reklamationen zugegriffen werden
kann. Die Erkenntnisse und Erfahrungen nutzen Auswertungen zum Beispiel von Reklamati-
onshéufigkeiten je Bauteil, Prototyp, Kunde oder Projekt und sind nicht detailliert. Die Sys-
teme sind nicht darauf ausgelegt, von einer Vielzahl von Anwendern im gesamten Ent-
wicklungs-, Fertigungs- und Montageprozess auf allen Hierarchieebenen als Informations-
quelle genutzt zu werden. Daher ist beispielsweise die Verwendung von Reklamationsdaten
im Rahmen der Entwicklung von neuen Produkten und Prozessen nur bedingt moglich. Uber
die kommerziellen Reklamationsmanagement-Systeme werden einzelne Reklamationen er-
fasst und bearbeitet — Reklamationsschwerpunkte systematisch zu erkennen und zu beseiti-

gen, ist nicht vorgesehen.

Stauss und Schoéler kommen in einer Studie aus dem Bereich Beschwerdemanagement zu dem
gleichen Ergebnis. Laut ihrer Studie féllt das direkte Beschwerdemanagement, das die Bear-
beitung einzelner Beschwerden zur Aufgabe hat, weitaus professioneller aus als das indirekte
Beschwerdemanagement, zu dem Beschwerdeauswertung, Beschwerdecontrolling, Be-
schwerdereporting und Beschwerdeinformationsnutzung zihlen. Des Weiteren erfolge die
quantitative Beschwerdeauswertung auf niedrigem Niveau. Stauss und Schoéler haben ermit-
telt, dass die konsequente Ursachenanalyse zwar als sehr bedeutsam eingeschétzt wird, dass in

den Unternehmen diesbeziiglich aber noch erhebliche Defizite bestehen [31].

Die Defizite lassen sich daraus ableiten, dass sich die Ziele im Management von unerwiinsch-
ten Ereignissen erweitert haben, die Funktionalititen der Informationssysteme diesen gedn-
derten Anforderungen jedoch nicht angepasst wurden. Crostack et. al. haben im Rahmen des
Projekts SAFE die Ziele des Fehlermanagements analysiert und mit der FOQUS-Studie ver-
glichen [27]. Abbildung 9 zeigt, dass in den neunziger Jahren die Beseitigung eines einzelnen
Fehlers im Vordergrund stand. Beispiele sind die Ermittlung der Fehlerursachen sowie von
Abstell- und Verbesserungsmallnahmen und die Verhinderung der Weitergabe fehlerhafter
Teile.
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Ermittlung der Fehlerursachen

Ermittlung der Fehlerkosten Ermittlung von Abstell- und
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Abbildung 9: Ziele des Fehlermanagements im Vergleich [27]

Im Vergleich dazu haben Ziele mit praventivem Charakter stark an Bedeutung gewonnen:
Wissenssammlung iiber Fehlerzusammenhénge mit einer Zunahme um mehr als zwei Drittel
und die Sensibilisierung der Mitarbeiter fiir Fehler mit einer Zunahme um ein Drittel. Ziele
wie die Wirksamkeitskontrolle, die Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von Maflnahmen und
Erkennen von Schwerpunkten wurden 1996 nicht genannt. Diese iibergreifenden Ziele sind

absolut betrachtet von einer hohen Bedeutung.

3.2.2 Forschungsprojekte
Die Forschungsprojekte im Bereich der Informationssysteme zum Management von Stdrun-
gen, Fehlern und Reklamationen betrachten Informationssysteme fiir ein reaktives, praventi-

ves oder ein umfassendes Storungsmanagement.

Inhalt der Arbeiten aus dem Bereich des reaktiven Storungsmanagements ist die Systemun-
terstiitzung von Einzelaufgaben des Storungsmanagements wie die Umplanung im Stoérungs-
fall oder die Unterstiitzung der Storungsdiagnose. Im Folgenden werden Beispiele fiir diese

Arbeiten genannt.

Hofmann [8] stellt fest, dass im Fehlerfall ein manueller Eingriff zur Fehlerbeseitigung erfor-
derlich sei und Fertigungssysteme nicht fehlertolerant seien. Daher entwickelt er ein Konzept
fiir die automatisierte Fehlerbeseitigung, wobei der Schwerpunkt auf einem Phasenmodell zur
Einzelfehlerbeseitigung liegt; eine Fehlervermeidung wird nicht beriicksichtigt. Das gleiche

Ziel verfolgt Lehmann [11] und entwickelt ein Modul, das ein PPS-System um Stérungsma-
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nagement-Funktionen erweitert. Gleiches gilt fiir Bamberger [32], der ein System zur automa-

tischen oder manuellen Umplanung im Storungsfall konzipiert hat.

Die Arbeiten beziehen sich auf die (automatisierte) Fertigung und Montage von Baugruppen,
die aus wenigen Bauteilen bestehen, bei der weniger Storungsarten auftreten und die Ursa-
chenermittlung iibersichtlich ist. AuBBerdem ist die Nutzung der Stérungsdaten in der Entwick-

lung und Konstruktion nicht vorgesehen.

In anderen Arbeiten wird schwerpunktmifig die Unterstiitzung der Mitarbeiter bei der Sto-
rungsdiagnose in der Fertigung behandelt. Beispielsweise hat Kim [6] ein Konzept fiir ein
rechnerunterstiitztes Storungsmanagementsystems entwickelt, bei dem die gleichzeitige Be-
trachtung der technischen und organisatorischen Aspekte der Storungsbeseitigung ein Unter-
scheidungsmerkmal gegeniiber den bisher dargestellten Konzepten ist. Kim bezieht sich auf-
grund der ,,Entscheidungskomplexitét von bereichsilibergreifenden langfristigen Mallnahmen
auf das kurz- und mittelfristige Stérungsmanagement im Bereich der Instandhaltung von Be-
triebsmitteln in der Fertigung. Ein Kennzeichen des Konzepts ist, dass das Fehlersuchwissen

und ein Prozessmodell vor Nutzung des Systems explizit erfasst werden miissen.

Hummels [33] stellt fest, dass den existierenden Konzepten zur Unterstiitzung der Fehlerbe-
handlung die Absicht zugrunde liegt, die intellektuellen Problemldsungsfihigkeiten des Men-
schen zu ersetzen. Da sich diese Konzepte in der Praxis nicht durchgesetzt hétten, entwickelt
er ein wissensbasiertes Fehlerbehandlungssystem fiir automatisierte Fertigungsanlagen, das
dem Benutzer die Schlussfolgerungen bei der Fehlerbehandlung tiberldsst. Die Informationen
werden manuell im System als Hypertext abgelegt. Mit Hypertext werden textbezogene Daten
nicht-linear strukturiert und présentiert; nicht-linear bedeutet, dass der Text Verkniipfungen

(Hyperlinks) zu anderen Dokumenten enthlt.

Der Schwerpunkt der Betrachtung von Heller [34] ist die Diagnoseunterstiitzung fiir Storun-
gen von hoch automatisierten Montagesystemen. Das konzipierte Informationssystem verfolgt
das Ziel, das diagnosespezifische Fach- und Erfahrungswissen verfiigbar zu halten und es fiir
die wissensbasierte Storungsbeseitigung sowie fiir analytische Auswertungen zur Storungs-

vermeidung zu nutzen.

Die Konzepte von Kim, Hummels und Heller zeichnen sich durch eine manuelle Pflege der
Informations- und Wissensbasis aus, die fiir die (automatisierte) Fertigung aufgrund einer
geringeren Anzahl unterschiedlicher Storungs- und Fehlerarten angemessen ist. Fiir die ma-
nuelle Montage von komplexen Einzel- und Kleinserienprodukten, in der viele unterschiedli-
che Storungs- und Fehlerarten auftreten, ist eine manuelle Pflege des Wissens zu aufwéndig.
Ferner wird die Einbindung der Stérungsdaten und -informationen in die Entwicklung und

Konstruktion nicht vorgesehen.
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In einem Projekt des Instituts fiir Integrierte Produktion in Hannover wurde ein Wissensma-
nagement-System entwickelt, bei dem der Aufwand fiir die Erstellung, Pflege und Nutzung
der Datenbasis im Vordergrund steht [35]. Mit Methoden aus dem Bereich des Information
Retrieval werden im Rahmen der Fehlerdiagnose dhnliche Fehler gefunden. Diese Technolo-
gie wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit in modifizierter Form eingesetzt (siche Ab-
schnitt 5.3.3.2).

Ein weiteres Forschungsprojekt aus dem Bereich des reaktiven Storungsmanagements ist das
bereits genannte Projekt SAFE (Umfassendes Fehlermanagement fiir ein schnelles und gesi-
chertes Handeln bei Ausnahmesituationen) [36]. Im Rahmen dieses Projekts wurde ein Refe-
renzmodell des Fehlermanagements entwickelt, das auf einem Workflow-Management-
System mit einem aus acht Hauptprozessen (8D-Methode) bestehenden Referenzprozess und
vordefinierten Prozessen fiir unterschiedliche Fehlerfélle besteht. Die Referenzprozesse die-
nen als Vorlage flir die Gestaltung eines Fehlermanagement-Systems in einem Unternchmen
und sollen eine schnelle und sichere Reaktion im Fall von unerwiinschten Ereignissen unter-

stiitzen.

Der Schwerpunkt liegt darauf, die Mitarbeiter bei ihren Tétigkeiten im Rahmen des reaktiven
Managements von unerwiinschten Ereignissen anzuleiten und von Routinetitigkeiten wie die
Weiterleitung von Dokumenten und Einhaltung von Fristen zu entlasten. Zusatzlich wird die
Durchfiihrung der Workflows dokumentiert, um bei neuen unerwiinschten Ereignissen auf

bekannte Abldufe zuriickgreifen zu konnen.

In anderen Forschungsarbeiten steht das praventive Stérungsmanagement im Vordergrund.
Inhalte dieser Arbeiten sind die Erfassung und Speicherung von Daten, Informationen und

Wissen liber die Fehler- und Storungszusammenhénge.

Orendi [37] stellt ein Konzept zur bereichsneutralen Erfassung und Verarbeitung von Fehlern
als Grundlage fiir praventive Qualitdtssicherungsverfahren wie die FMEA vor. Er entwickelt
dazu eine Beschreibungsstruktur fiir Fehler, Fehlerursache und Fehlerbeseitigungsmafnahme.
In diesem Konzept werden explizit die Wirkzusammenhénge in der Fehleranalyse beriicksich-
tigt sowie die MaBBnahmen zur Fehlerbeseitigung, Fehlerursachenbeseitigung und Fehlerver-
meidung vereinheitlicht. Das Konzept von Orendi verfolgt das Ziel, Fehlerdaten flexibel aus-
zuwerten und sie nicht nur den produzierenden Bereichen zur Verfiigung zu stellen, sondern
auch an die planenden Bereiche zuriickzufiihren. Fiir diese Riickfiithrung der Fehlerdaten wer-

den von Orendi mehrere Methoden gezeigt und fiir die FMEA aufgearbeitet.

Borrmann [38] hat untersucht, inwieweit Fehlerwissen im Rahmen des methodischen Kon-
struierens — insbesondere in der Produktkonzeption — genutzt wird und festgestellt, dass es in
dieser Phase keine expliziten Hilfsmittel zur Beriicksichtigung von Fehlerwissen gibt. Auch

die FMEA sei ungeeignet, da sie erst ansetzt, wenn die Produktkonzeption schon abgeschlos-
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sen ist. Um dieses Defizit auszugleichen, entwickelt Borrmann ein Konzept zur Dokumentati-
on und Bereitstellung von Fehlerwissen. Dieses Wissen wird iiber einen morphologischen

Kasten funktionsorientiert in der Produktkonstruktion bereitgestellt.

Thie [25] beschreibt, dass die Kenntnis der Fehler-/Mallnahmenzusammenhinge eine Voraus-
setzung fiir die Ableitung wirksamer MaBBlnahmen sei. Um dabei die moglichen Fehlerursa-
chen effektiv einzugrenzen, sei die Ermittlung des betroffenen Prozesses eine der wichtigsten
Aufgaben. Er stellt fest, dass die bestehenden Methoden fast ausschlieBlich Qualitdtsdaten,
zum Beispiel aus der statistischen Prozesskontrolle, nutzen. Zu wenig werden zusitzliche In-
formationen iiber den Prozess, das Produkt sowie das Erfahrungswissen iiber Fehlerzusam-

menhénge genutzt.

Jacob [39] entwickelt ein Konzept, mit dem nicht nur aus Stoérungen und Fehlern gelernt wird,
sondern auch aus Erfolgen. Er beschiftigt sich daher mit der Riickfiihrung von Informationen
aus Fertigung, Montage und Service in die Produktentwicklung. Die grote Herausforderung
sei die Menge der anfallenden Daten. Daher konzipiert Jacob ein Expertensystem, das bei der
Suche nach Losungsprinzipien in der Konstruktion unterstiitzt: ,,Expertensysteme sind Pro-
gramme, mit denen das Spezialwissen und die Schlussfolgerungsfahigkeit von Experten auf
eng begrenztem Aufgabengebieten rekonstruiert werden soll” [39]. Die prototypische Reali-

sierung behandelt die Fertigung eines Spritzgusswerkzeugs.

Die Konzepte von Borrmann, Thie und Jacob zeichnen sich dadurch aus, dass eine umfang-
reiche Wissensbasis aufgebaut werden muss, in der das Erfahrungswissen sowie Informatio-
nen iiber die Produkte und die Prozesse abgelegt sind. Der Aufwand fiir die Einrichtung und
Pflege dieser Wissensbasis und der Regeln ist zu hoch, um diese fiir komplexe, kundenindivi-

duelle Produkte anzuwenden.

Czechowski und Franzke [40] stellen ein Konzept vor, durch das der unternehmensiibergrei-
fende Fehlerinformationsfluss verbessert werden soll. Ziel sei es, den Aufwand fiir das Feh-
lermanagement und die Wirkung von Fehlern zu reduzieren sowie Fehler langfristig zu ver-
meiden. Dies soll durch eine einheitlich strukturierte Fehlerbeschreibung, eine unternehmens-
iibergreifende Dateniibertragung sowie die Sammlung und Archivierung der strukturierten
Fehlerinformationen erreicht werden. Ein wichtiges Element ist dabei das produktunabhangi-
ge Fehlermodell zur einheitlichen, eindeutigen und universellen Klassifizierung und Be-

schreibung von Fehlern.

Grundlagen fiir ein umfassendes Storungsmanagement wurden in den BMBF Projekten
WibQus und FOQUS gelegt. Wéahrend im Projekt WibQuS (Wissensbasierte Systeme in der
Qualitdtssicherung) die effektive, informationstechnische Unterstiitzung des Qualitétsregel-
kreises erarbeitet wurde [41], zielte das Projekt FOQUS (Fehlermanagement mit objektorien-

tierten Technologien in der qualititsorientierten Produktion) auf die prototypische Realisie-
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rung und praktische Erprobung konkreter Systeme zum Produkt- und Prozessverbesserungs-

management in der Produktion ab [30].

In Tabelle 4 sind die untersuchten Forschungsarbeiten gegeniibergestellt. Die Tabelle zeigt,
dass in der iiberwiegenden Anzahl der Forschungsarbeiten Konzepte und Systeme fiir ein re-
aktives Storungsmanagement entwickelt wurden. Schwerpunkte sind beispielsweise die Mal-
nahmenfindung auf operativer Ebene ([11], [32]) oder die Unterstiitzung der Storungsdiagno-
se ([6], [33], [34], [35]). Diese Konzepte und Systeme beziehen sich im Wesentlichen auf die
Fertigung in groBen Serien und weniger die Montage in kleinen Serien. Nur in drei For-
schungsarbeiten werden die Mitarbeiter in der Entwicklung/Konstruktion als Nutzer der Sto-

rungsinformationen vorgesehen.

Tabelle 4: Gegenlberstellung der Forschungsprojekte im Bereich Stdrungsmanagement

— N
— | =8 e
o] = —_ | — [
itar == N~ o | = | —

Bewertungskriterien c| g % % _ % % = 3 5

o g cElT|l9|la|E|YN|al|x

Sls/5/8e|55/2/8s

T| S| a|o|l€|a|Z|F|S|T
Einzel- und Kleinserie -+ lo |+ ]| -|+|-]4+] -
Grol3serie + | =+ -+ -+ | +]|+ ]|+
Entwicklung/Konstruktion -l -lol|+]|-|-1-1-1+1-
Fertigung + | -Jol|l+ |+ ]|+ |+|+]+]-
Montage -+ -]ol-]|-1]-|l+]o]+
Service -l -1-1lo|-|-|-]-1]o]-
Reaktive Strategie
(Anpassung an neue Situation) A A B
Systemorientierte Strategie
(Wirkungskompensation) S T B B
Abwehrstrategie I R U O R A R
(Abwehr des Eintretens)
Kausale Strategie
(Ursachenbeseitigung) SRR R
Aufwand fiur Wissensakquisition ol+l+lol+|+l+|+]0]l-
und -pflege

Legende: + erfillt o bedingt erfiillt - nicht erfiillt

Im Rahmen der Konzepte und Systeme fiir ein priventives Storungsmanagement werden

Moglichkeiten zum Aufbau und zur Speicherung von Fehlerwissen gezeigt ([37], [25], [40]).
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Die Bereitstellung des Fehlerwissens erfolgt dabei ausschlieBlich in einzelnen Phasen der
Produktherstellung beziehungsweise mit Hilfe einzelner Methoden: FMEA-orientiert [37],
wihrend der Produktkonzeption [38] oder bei der Suche nach Losungsprinzipien [39].

Eine Nutzung der in der Montage erfassten Storungsdaten in allen Stérungsmanagementpro-
zessen und auf allen Hierarchieebenen wird in den untersuchten Forschungsarbeiten nicht
beschrieben. In der iiberwiegenden Anzahl der Konzepte und Systeme ist dabei der Aufwand
fiir die Wissensakquisition und -pflege als hoch einzustufen. Dieser Aufwand ist vertretbar,
wenn spezifische Aufgabenstellungen im Stérungsmanagement unterstiitzt werden, insgesamt
wenige unterschiedliche Storungsarten auftreten und die Storungsdaten wenigen Anderungen
unterliegen. Allerdings gelten diese Voraussetzungen in der manuellen Einzel- und Kleinse-

rienmontage komplexer Produkte nicht.
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4 Stand des Storungsmanagements in der Industrie

Nachdem im letzten Kapitel der Stand des Storungsmanagements in Forschung und Technik
beschrieben wurde, wird in diesem Kapitel das in der Industrie praktizierte Storungsmanage-

ment dargestellt.

Die Erkenntnisse basieren auf einem zweijéhrigen Forschungsprojekt bei einem bedeutenden
europdischen Flugzeughersteller. Im Abschnitt 4.1 wird das Stérungsmanagementsystem die-
ses Unternehmens behandelt und im Abschnitt 4.2 werden die dort ermittelten Verbesse-

rungspotenziale aufgezeigt.

Um das Konzept eines Storungsmanagementsystems brancheniibergreifend anwenden zu
konnen, wurden ein Forschungsprojekt bei einem Megayachthersteller, eine Workshop-Reihe
zum Thema Stérungsmanagement und eine Unternehmensbefragung durchgefiihrt. Die im
Rahmen dieser Forschungsaktivititen gewonnenen Erkenntnisse werden im Abschnitt 4.3

erldutert.

4.1 Storungsmanagement bei einem Flugzeughersteller
In diesem Abschnitt wird ein Uberblick iiber den Entwicklungsprozess eines neuen Flugzeug-
programms und die kundenspezifische, technische Auftragsabwicklung gegeben. Anschlie-

Bend wird das praktizierte Storungsmanagement beschrieben.

4.1.1 Geschiftsprozesse
Die Entwicklung und Herstellung eines Flugzeugprogramms und einer Flugzeugversion wer-

den in zwei Geschéftsprozessen abgewickelt (Abbildung 10).

Der Geschiftsprozess Flugzeugprogrammentwicklung besteht aus den Phasen Machbar-
keitsanalyse, Konzeptentwicklung, Definition und Entwicklung. Zu Beginn wird das Pro-
gramm auf Basis einer Marktanalyse beziiglich der Kriterien Fliigelspannweite, Flugzeuglén-
ge und Rumpfquerschnitt festgelegt. Wird dieses Grobkonzept als machbar eingestuft, beginnt
die Konzeptentwicklung, in der grundlegende Konstruktionsprinzipien festgelegt werden so-
wie die Entwicklung neuer Materialien und neuer Fertigungstechnologien angestoBen wird.
Anschliefend werden die Arbeitsanteile der internationalen Partner definiert, der Projektplan
und die Zielkosten fixiert sowie liber den Einkauf oder die Eigenproduktion von Teilen ent-

schieden.
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Darauthin werden das Flugzeug konstruiert, Flugzeugteile prototypisch hergestellt sowie die
Produktionsprozesse entwickelt und verbessert. Dazu zdhlen die Entwicklung und Herstellung
von Vorrichtungen und Werkzeugen fiir die Sektions- und Endmontage. Einzelteile werden
hergestellt beziehungsweise beschafft sowie die Sektionen montiert, ausgeriistet und an die
Endmontage geliefert. Einzelne Sektionen oder Prototypen des gesamten Flugzeugs werden
Funktionstests unterzogen und als Grundvoraussetzung fiir die Zertifizierung des Flugzeug-

programms werden Testfliige durchgefiihrt.

Management
(Vorgabe von Prozessen und Methoden, wie Konfigurationsmanagement)
\ A LA

I Y Vertraglich I

——Auftrag—m| Kunden- und Projektmanagement festgelegte —m»

Bedingungen
Y
| Markt- Neuprodukt-Entwicklungprozess
nachfrage (Flugzeugprogramm)
Mach K Defini Neus Flugzeug-
ach- on- | DeNi- 1 entwicklung programm
w barkeit zept tion w
o o
z z
Q - Flugzeug g
Anforderungen————p>| Auftragsa_b wicklungsprozess L Dokumentation,
(Versionserstellung) Ersatzteile
versions- Realisation
definition
Y Service-

————— Nachfrage nach Sewicm . —

[ leistung [

Entwicklungsphase Serienproduktion

Abbildung 10: Geschéaftsprozesse des Flugzeugherstellers

Ein Flugzeug muss wéhrend des gesamten Lebenszyklus eindeutig identifizierbar sein. Dazu
werden die hierarchisch gegliederten Attribute Flugzeugprogramm, Flugzeugstandard, Flug-

zeugversion und Seriennummer genutzt (Tabelle 5).

Die ATA-Spezifikation enthdlt Richtlinien fiir die Formatierung und den Inhalt von techni-
schen Unterlagen, die von Flugzeugherstellern und deren Lieferanten erstellt werden. Rele-
vant fiir die vorliegende Arbeit sind die sogenannten ATA-Kapitel, die der Nummerierung der
Systeme eines Flugzeugs dienen. Die ATA-Kapitel sind hierarchisch strukturiert und entspre-
chen einer konzeptionellen Produktstruktur — einem Ordnungsrahmen, um variantenreiche

Produkte einheitlich zu strukturieren.

Im Geschéftsprozess Versionserstellung wird eine Kundenversion basierend auf einem Stan-
dard innerhalb eines Programms entwickelt. Wesentlich ist dabei die kundenspezifische An-
passung des Kabinenlayouts, durch das die Anordnung von Kiichen, Waschraumen und Sit-
zen festgelegt werden. Die Versionserstellung besteht aus einer Definitionsphase und einer
Realisationsphase (Abbildung 10).
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Quality
Gates

Definition Konstruktion

Abbildung 11: Quality Gates im Auftragsabwicklungsprozess

Der Prozess wird iiber Quality Gates (QG), das heif3it zeitlich und inhaltlich festgelegte Syn-

chronisationspunkte, zu denen alle Anforderungen der jeweiligen Projektphase erfiillt sein

miissen, gesteuert (Abbildung 11).

Montage

R )

Endmontage

Tabelle 5: Attribute eines Flugzeugs und der Systeme eines Flugzeugs

Attribut Beschreibung Abgrenzung
Flugzeug- Entspricht einer Produktfamilie eines Flug- Sitzanzahlbereich, Reich-
programm zeugherstellers weitenbereich
Flugzeug- | /\uSPragung eines Flugzeugs innerhalb Abfluggewicht, Anzahl der
eines Programms ohne kundenspezifische :
standard A Triebwerke
npassungen
Flugzeug- Ein Standard, der an kundenspezifische Kabinenausstattung und -
version Anforderungen angepasst wurde gestaltung; Systeme
Ein spezifisches Flugzeug einer Version.
. Unterscheidung zwischen dem ersten Flug- ; :
Serien- . . ; Alle Flugzeuge einer Versi-
zeug einer Version (Head of Version) und oS >
nummer . on sind identisch
den nachfolgenden Flugzeugen einer Ver-
sion (Rebuilds)
Industrieweiter Standard fiir die Nummerie- | ATA 21 (Klimasystem)
rung der Systeme eines Flugzeugs; he- o ATA 21-20 (Verteilung)
ATA-Kapitel | rausgegeben von der amerikanischen Air .
Transport Association; hierarchisch geglie- | ®ATA 21-50 (Luftkiihlung)
dert ATA 53 (Rumpf)

In der Definitionsphase (QG A — QG D) wird die Kundenversion konfiguriert und vertraglich
festgelegt. Bei der Angebotserstellung und der vertraglichen Flugzeugdefinition wird das so-
genannte EPAC-TDU-Konzept genutzt, welches analog zu den ATA-Kapiteln eine konzepti-
onelle Produktstruktur darstellt. Ein EPAC (Entity Per Aircraft Change) ist ein Satz von reali-
sierten Funktionen und eine TDU (Technical Description Unit) beschreibt, wie diese Funktio-

nen jeweils realisiert werden konnen. Dabei kommen die folgenden Lsungen in Frage:

e Vom Flugzeughersteller neu entwickelte Losung. Beispiel: Kundenspezifische Kabi-

nenbeleuchtung
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e Vom Flugzeughersteller bereitgestellte, vorkonfigurierte Systeme (Seller Furnished
Equipment) sowie in Konfigurationskatalogen beschriebene, technisch abgestimmte

Losungen. Beispiel: Kabinenmonumente wie die Kiiche
e Vom Auftraggeber bereitgestellte Losung (Buyer Furnished Equipment) wie die Sitze

Alle Anderungen am Flugzeugstandard zur Umsetzung einer Flugzeugversion, Verbesse-
rungsvorschlidge aus der Produktion und Erkenntnisse aus dem Flugbetrieb werden als Modi-
fikationen durchgefiihrt. Ein Beispiel fiir eine kundespezifische Modifikation ist die Ausriis-

tung des Flugzeugs mit medizinischen Geréten.

Im Rahmen des Modifikationsprozesses werden die Machbarkeit, das Erfordernis der Ande-
rung, der mogliche Einfithrungszeitpunkt und die Kosten iiberpriift. Dabei ist zu kldren, ob
eine Kundenanforderung mit bestehenden Losungen erfiillt werden kann oder eine neue Lo-
sung zu entwickeln ist. Abbildung 12 zeigt die im Modifikationsprozess erzeugten Dokumen-
te. Ausgeldst werden die kundenspezifischen Modifikationen durch einen Anderungsantrag
(Request for Change, RFC). Anschlieend wird ein Vorschlag fiir eine Modifikation (Modifi-
cation Proposal, MP) erstellt, in dem organisatorische Informationen zur Steuerung der Ein-
fiihrung der Modifikation enthalten sind. Die zu diesem frithen Zeitpunkt angenommenen
technischen Auswirkungen einer Modifikation werden in einem Auswirkungsblatt beschrie-
ben (Technical Repercussion Sheet, TRS). Dieses enthélt Informationen iiber die geplante
Modifikation wie zum Beispiel die betroffenen ATA-Kapitel, die Gewichtsauswirkungen, die
Anwendbarkeit auf bestimmte Flugzeugversionen, die Auswirkungen auf Zertifizierungsdo-

kumente sowie die Beschreibung der konstruktiven Anderungen.

Vertraglicher Auslieferung
Definitionsschluss (CDF) (ID)
Technisches !
< Auswirkungs- | | e . Modifikations-
Anderungs- blatt (TRS) + |-p» Modifikation Technische genehmigungs-
SEE (RA) Modifikations- ||’ afele); LB blatt (MAS)
vorschlag (MP)
A
4:» Bauunterlage (BU)

Abbildung 12: Erzeugte Dokumente im Rahmen des Modifikationsprozesses

Soll das MP umgesetzt werden, wird die Modifikation erdffnet und an die Fachabteilungen

tibergeben (Version Hand Over). Die Genehmigung erfolgt dabei unter anderem durch den
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System- oder Strukturverantwortlichen, die Flugzeugprogrammleitung und die interne Luft-
fahrtbehorde.

Mit dem Version Hand Over wird der Konstruktionsprozess (QG D — QG F) angestofen, in
dem die im TRS beschriebene technische Losung in eine Bauunterlage (BU) umgesetzt wird.
Zunichst werden die Systeme wie zum Beispiel das Klimasystem entwickelt und konstruiert.
AnschlieBend wird die Anbindung der Systeme an die Struktur konstruiert. Wéhrend dieser
Bauunterlagenerstellung findet die Konstruktionsberatung statt. Dabei werden iiber die Ar-
beitsvorbereitung Erfahrungen aus der Fertigung und Montage in die Konstruktion eingebun-
den. Nach Freigabe der Bauunterlagen erfolgen die Fertigung und Montage (QG F - QG H).
In der Planungsphase werden die Arbeitspldne erstellt und angepasst sowie die Montageauf-
trage erstellt. In der Ausfiihrungsphase werden die Einzelteile gefertigt, zu Baugruppen mon-

tiert und die Endmontage des Flugzeugs durchgefiihrt.

Parallel zu diesem Prozess werden in der technischen Akte (Technical Dossier, TD) die tat-
sdchlichen technischen Auswirkungen beschrieben. Im letzten Schritt wird in dem Modifika-
tionsgenehmigungsblatt (Modification Approval Sheet, MAS) auf die zertifizierungsrelevan-
ten Dokumente, in denen beispielsweise die Ergebnisse von Belastungstest und Laboranaly-
sen zu dokumentieren sind, verwiesen. Erst wenn alle im MAS aufgefiihrten Dokumente vor-
handen sind, kann die Modifikation geschlossen werden. Die Aktivititen im Modifikations-

prozess werden durch den Konfigurationsmanager gesteuert.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Ausriistungsmontage betrachtet, in der die Sek-
tionen — dies sind die tonnenformigen Abschnitte des Rumpfs — mit den folgenden Baugrup-

pen und Systemen ausgeriistet werden:
e [solierung
e Klimasystem und Kiichenkiihlung
e Frachtladesystem
e Personen- und Cargotiiren
e Feuerloschsystem
e Frischwasser und Abwasser
e Sauerstoffsystem und Abluftsysteme
e Hydraulikleitungen und -systeme
e Elektrische Leitungen und Systeme
e FulBlbodenplatten

e Halterung
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41.2 Storungsmanagement

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die Geschéftsprozesse der Neuproduktentwicklung
und Auftragsentwicklung beschrieben. Inhalt dieses Abschnitts sind die Prozesse Storungsbe-
seitigung und Storungsschwerpunktbeseitigung. AuBBerdem wird das Softwaresystem darge-

stellt, mit dem die Prozesse gesteuert und die Prozessergebnisse dokumentiert werden.

Im Rahmen der Stéorungsbeseitigung werden die Mitarbeiter durch eine Stérungsmanage-
mentsoftware unterstiitzt. Durch diese Software werden die Ergebnisse der Storungsbearbei-
tung dokumentiert. Sie dient aulerdem als Kommunikationsmittel wihrend des Storungsbe-
seitigungsprozesses. Im Folgenden werden der Ablauf der Storungsbeseitigung und die Un-

terstlitzung durch die Stérungsmanagementsoftware beschrieben (siche Abbildung 13).

Tritt eine Stoérung im Montageablauf auf, wird durch den Montagemitarbeiter eine Stérungs-
meldung im Stérungsmanagementprogramm angelegt. In der Eingabemaske werden Freitext-
felder fiir die Storungsbeschreibung, den Storungsort und die betroffene Bauunterlage ausge-
fiillt. Die Storungsbeschreibung soll dadurch erleichtert werden, dass auf alle bereits durchge-

fiihrten Storungsbeschreibungen zugegriffen werden kann.

Zusitzlich sind Datenfelder fiir eine Storungspriorisierung und fiir die Storungsart wie zum

Beispiel Montagefehler, fehlendes Teil oder Beschddigung enthalten.
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Abbildung 13: Typisches Szenario der Stérungsbeseitigung im betrachteten Unternehmen

Im Anschluss wird die Storungsmeldung an die néchste Abteilung weitergeleitet. Dabei muss
der Bearbeiter bei jedem Bearbeitungsschritt entscheiden, an wen die Stérungsmeldung wei-
tergeleitet wird. Typischerweise wird nach der Stérungserfassung am Montageort die Sto-
rungsmanagementabteilung in die Bearbeitung eingebunden, in der anhand von Bauunterla-

gen und Arbeitspldnen versucht wird, die Stérungsursache zu ermitteln. Dabei wird bei-
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spielsweise tiberpriift, ob die betroffene Bauunterlage bereits in andere Stérungsfille invol-
viert ist und sich eine Storung gegebenenfalls wiederholt hat. Wie zuvor gezeigt wurde, wird
in der Ausrilistungsmontage eine Vielzahl an Systemen montiert. Eine wesentliche Aufgabe
der Stérungsmanagementabteilung besteht darin, zu liberpriifen, ob die Systeme konstruktiv
aufeinander abgestimmt sind. Die Analyseergebnisse werden in einem Freitextfeld fiir Stel-

lungnahmen beschrieben und der Storungsfall wird an die nichste Abteilung weitergeleitet.

Fiir die weitere Bearbeitung der Stérungsmeldung ist die Unterscheidung zwischen einem
Fertigungs- und einem Konstruktionsfehler wesentlich. Liegt ein Fertigungsfehler vor (Bei-
spiele: Halter um 180° verdreht montiert; falscher Bohrungsdurchmesser), ist zu priifen, ob
die Abweichung innerhalb einer Toleranzgrenze liegt. Ist dies der Fall, wird der Fehler durch
Nacharbeit beseitigt. Anderenfalls wird zunichst durch die Qualitétssicherungsabteilung ein
Bauabweichungsdokument angelegt, in dem anschlieBend die durch Konstruktionsabteilung

entwickelte Reparaturlosung beschrieben wird.

Liegt der Storung ein Konstruktionsfehler zugrunde (Beispiele: Halter wurde in einer Bauun-
terlage nicht aufgefiihrt; falsche Bauunterlage freigegeben; Kollision zwischen zwei Syste-
men), wird in der Stérungsmeldung durch die Stérungsmanagementabteilung der Ist-Zustand
im Flugzeug beschrieben. Aulerdem werden die giiltige Bauunterlage und die betroffene Mo-
difikation ermittelt. AnschlieBend wird in der Konstruktionsabteilung die konstruktive Losung
erarbeitet und ein Bereitstellungstermin fiir die gednderte Bauunterlagen genannt. Um die
Einhaltung dieses Termins sicherzustellen, wird eine Kopie der Storungsmeldung an eine Ab-

teilung geschickt, die die von der Konstruktionsabteilung genannten Termine iiberwacht.

Unabhéngig davon, ob es sich um einen Fertigungs- oder Konstruktionsfehler handelt, wird in
der Storungsmeldung die Storungslosung in einem Freitextfeld ,,Stellungnahme* dokumen-
tiert. Die Storungsmeldung wird an die Abteilung geschickt, in der die Umsetzung der Sto-
rungslosung koordiniert wird. Dazu gehort die Beteiligung der Arbeitsvorbereitung zwecks
Anpassung der Arbeitspldne und Stiicklisten sowie der Dispositionsabteilung zwecks Teilebe-
schaffung. Es kommt vor, dass die betroffene Flugzeugsektion bereits an die Endmontagelinie
iibergeben wurde und die Stérungslésung nicht mehr im urspriinglichen Montageprozess um-
setzbar ist. In diesen Fall wird ein sogenannter Restarbeitspunkt angelegt, durch den die Sto-
rungsbeseitigung zu einem spiteren Zeitpunkt angestolen wird. Nachdem die Losung einge-
arbeitet worden ist, wird der ordnungsgeméifBe Einbau durch die Qualititssicherungsabteilung

in der Stérungsmeldung bestétigt.

Sobald einem Mitarbeiter auffillt, dass eine identische Storung wiederholt auftritt, sendet er
eine Kopie der Stoérungsmeldung an einen sogenannten Reklamationsmanager (siche
Abbildung 13). Tritt eine Storung zum dritten Mal auf, wird der Prozess der Stéorungs-

schwerpunktbeseitigung ausgelost. Das Vorgehen fiir die Beseitigung von Stérungsschwer-
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punkten ist nicht vorgegeben, sondern wird vom Reklamationsmanager individuell und ab-

hingig vom Fachgebiet gewihlt:

e Bei Storungsschwerpunkten im Bereich der Konstruktion weist der Reklamationsma-
nager entweder die Arbeitsvorbereitung auf Stérungsschwerpunkte hin, so dass die
Erkenntnisse liber die Storungsschwerpunkte in die Konstruktionsberatung einflieBen

konnen, oder er kontaktiert die Konstruktion direkt.

e Bei Storungsschwerpunkten, die durch Zulieferer verursacht werden, wird der Sto-
rungsschwerpunkt unter Mitwirkung des Verursachers analysiert und es werden L&-

sungsmoglichkeiten erarbeitet.

e Bei Storungsschwerpunkten im Montageprozess wie zum Beispiel Beschadigungen
oder eine fehlerhafte Montage werden die origindren Ursachen ermittelt und Gegen-
malBnahmen in Zusammenarbeit zwischen dem Reklamationsmanager und der Monta-

geabteilung erarbeitet.

Falls die getroffenen Maflnahmen nicht erfolgreich sind, wird ein Projekt mit den Verursa-
chern initiiert, um die origindren Ursachen erneut zu ermitteln und MaBnahmen zur nachhal-

tigen Storungsschwerpunktbeseitigung zu erarbeiten.

Neben den dargestellten Prozessen zur Beseitigung einer einzelnen Stérung oder eines Sto-
rungsschwerpunkts (Reklamationsmanagement) finden Aktivitdten zur Storungsvermeidung
statt. Kennzeichnend ist, dass diese hauptsdchlich auf Basis der Erfahrungen der Montagemit-
arbeiter erfolgen und nicht auf Basis der Storungsdaten im Stérungsmanagementsystem. Bei
der Entwicklung eines neuen Flugzeugprogramms werden beispielsweise Montageexperten
beauftragt, die Anforderungen an das zu entwickelnde Flugzeugprogramm aus Sicht der Mon-
tage zu definieren. AuBlerdem flie3t die Erfahrung der Montagemitarbeiter durch deren Betei-
ligung an den frithen Phasen des Versionsentwicklungsprozesses und durch die Konstrukti-
onsberatung (vergleiche Abschnitt 4.1.1) in die Entwicklung und Konstruktion neuer Flug-

zeugversionen ein.

4.2 Verbesserungspotenziale des Storungsmanagements bei einem Flug-
zeughersteller

Die Verbesserungspotenziale des Storungsmanagements werden gegliedert in die Bereiche
Storungsdatenmanagement, Prozess und Organisation des Stérungsmanagements, Methoden

und Werkzeuge des Storungsmanagements sowie Fiihrung und Anreize.

Zunichst werden die Verbesserungspotenziale im Bereich Stérungsdatenmanagement be-
schrieben. Im Rahmen der Storungsbeseitigung werden Daten iiber die Storungsart, die Sto-
rungsursache, den Storungsort und das betroffene Bauteil erfasst und Wissen tliber den Wirk-

zusammenhang (siehe Abschnitt 2) erarbeitet. Bisher wird dieses im Informationssystem ge-
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speicherte Wissen nicht zielgerichtet genutzt, um Stérungsschwerpunkte zu ermitteln, Losun-

gen zur Storungsvermeidung zu entwickeln und die Stérungsursachen zu eruieren.

Dies ldsst sich mit konzeptionellen Schwéchen im Storungsdatenmodell des eingesetzten Sto-

rungsmanagementsystems begriinden:

e Fiir die Erfassung des Storungsorts ist ein Freitextfeld vorgesehen, so dass der Sto-
rungsort in einem nicht-standardisierten Datenformat eingetragen wird. Daher miissen
die Daten {iber den Storungsort zundchst in ein einheitliches Datenformat iiberfiihrt

werden, bevor sie mit IT-Werkzeugen analysiert werden kdnnen.

e Die Storungsart, die Storungsursache und die Losung zur Stérungsbeseitigung werden
in einem einzigen Freitextfeld (Stellungnahme) beschrieben. Bei einer nachtraglichen
Einsicht in eine Storungsdokumentation ist beispielsweise nicht immer sofort ersicht-

lich, welche Stérungsursache einer Storung zugrunde lag.

e Die Anzahl der vorgegebenen Storungsklassen fiir die Storungsart ist gering, so dass

nur eine wenig detaillierte Storungsklassifikation moglich ist.

Aufgrund der gegebenen Umstdnde wird in der betrieblichen Praxis im wesentlichen die Be-
arbeitungszeit von Storungsmeldungen analysiert und ermittelt, wie hdufig, welche Systeme
von Storungen betroffen sind. Der Detaillierungsgrad der letztgenannten Analyse beschrinkt
sich auf das ATA-Kapitel der Systeme.

Die ermittelte Storungshdufigkeit (Beispiel: Storungshdufigkeit pro storungsverursachendes

System) ist nicht immer korrekt, was sich wie folgt begriinden 14sst:

e In den Stérungsmeldungen wird das ATA-Kapitel des zu montierenden Systems er-
fasst und als Analysekriterium in der Storungshiufigkeitsanalyse verwendet; das zu

montierende System ist aber nicht zwangslaufig Verursacher der Stérung.

e Gleiches gilt fiir die in den Stérungsmeldungen aufgefiihrten, zu dndernden Bauunter-
lagen. Diese werden in der Storungshiufigkeitsanalyse als Verursacher angenommen,
obwohl das in der zu d&ndernden Bauunterlage genannte Bauteil nicht zwangléufig die

Storung verursacht hat.

e Die Anzahl der tatsdchlich aufgetretenen Stérungen kann nicht immer exakt ermittelt
werden, da nicht eindeutig regelbar ist, in welchen Fillen eine Storung im Stérungs-
managementsystem zu erfassen ist. Die Folge ist, dass weniger gravierende Stérungen
nicht dokumentiert oder mehrere Storungen in einer einzigen Storungsmeldung be-

schrieben werden.

e Die Storungsklassen sind nicht iiberschneidungsfrei definiert, so dass die Storungs-

klassifikation von der Einschétzung des Bearbeiters der Stérung abhingt.
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Weiter ist festzustellen, dass das aus den Stérungsdaten zu gewinnende Storungswissen fiir
eine Storungspravention nicht umfassend und nicht fiir alle am Stérungsmanagement beteilig-

ten Mitarbeiter im Unternehmen zugénglich ist; das hat folgende Griinde:

e Die Storungsauswirkung auf die Kosten und Durchlaufzeiten im Montageprozess sind
nur bedingt bestimmbar, da diese GroBen fiir eine einzelne Storung nicht erfasst wer-
den. Eine Stérung, in deren Folge sdamtliche Fuflbodenplatten auszutauschen sind,
wird mit der Storungshaufigkeit eins beriicksichtigt, genauso wie eine Storung, die die

Umpositionierung eines einzelnen Halters zur Folge hat.

e In mehreren Abteilungen werden unabhingig voneinander Storungsdaten analysiert.
Dabei kommt es vor, dass zu derselben Frage unterschiedliche Ergebnisse erzielt wer-

den, weil unterschiedliche Filter und Analysemethoden angewendet werden.

e Storungsinformationen wie zum Beispiel Berichte iiber die Stérungshaufigkeiten in
der Montage werden nach dem Push-Prinzip an einen groBen Empféngerkreis verteilt.
Der Empfanger muss die fiir ihn relevanten Informationen selektieren; damit kann ein

hoher Aufwand verbunden sein.

e Die Stoérungsinformationen liegen nur in einer verdichteten Form vor. Fiir die operati-

ve Ebene erforderliche Details miissen erneut ermittelt werden.

Im Bereich Prozess und Organisation des Storungsmanagements gibt es weiteres Verbes-
serungspotenzial, da beispielsweise eine weniger exakte Beschreibung zeitaufwéndige Riick-
fragen erfordert, um den genauen Sachverhalt einer Stérung zu kléren. Der Grund liegt darin,
dass jeder Mitarbeiter in der Montage berechtigt ist, eine Storung zu erfassen und die Qualitét

der Storungsbeschreibung damit im hohen Maf3e von der Mitarbeiterqualifikation abhéngt.

Die Einstufung einer Storung in eine Storungsprioritit ist nicht fiir alle Beteiligten nachvoll-
ziehbar und verliert dadurch an Bedeutung. Der Grund liegt darin, dass Storungen nicht an-
hand von objektiven Kriterien priorisiert werden, sondern die Mitarbeiter im Stérungsmana-

gement nach subjektiver Einschitzung liber die Storungsprioritét entscheiden.

Hinzu kommt, dass nach der Storungsbeseitigung nicht immer lberpriift wird, ob die ur-
spriinglich erstellte Stérungsbeschreibung in vollem Umfang den letzten Kenntnissstand wi-

derspiegelt.

Im Gegensatz zu den im Abschnitt 3.2.1 dargestellten Reklamationsmanagement-Systemen
wird der Ablauf der Stérungsbeseitigung nicht mit Hilfe von Workflows gesteuert, sondern
mit Hilfe eines sogenannten Postkorbsystems. Der Bearbeiter einer Storung entscheidet, an
welche organisatorische Einheit ein Storungsfall weitergeleitet wird. Die Folgen sind ein er-

hohter Koordinationsaufwand und eine potenziell falsche Empfiangerauswahl.
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Im Bereich Methoden und Werkzeuge des Storungsmanagements sind ebenfalls Verbesse-
rungspotenziale festgestellt worden. Die zur Stérungsschwerpunktbeseitigung entwickelten
MaBnahmen sind ineffektiv, wenn die origindren Stdrungsursachen nicht beseitigt werden

(Reparaturverhalten). Griinde dafiir sind, dass

e Malnahmen tendenziell intuitiv, das heifit nur bedingt mit methodischer Unterstiit-

zung bei der Ursachenanalyse und auf detaillierten Daten basierend, erarbeitet werden,
e cine tiefergehende Storungsursachenanalyse nicht immer vorgesehen ist und

e cine Methode fehlt, mit deren Hilfe mdgliche Storungszusammenhinge systemtech-

nisch ermittelt werden konnen.

Ein zweiter Punkt betrifft die nicht oder nicht konsequent umgesetzten Maflnahmen zur Sto-
rungsvermeidung. Als Griinde sind zu sehen:

e Die Notwendigkeit von MaBnahmen zur Stérungsschwerpunktbeseitigung wird mitun-
ter falsch eingeschétzt, da die Storungsfolgen (Kosten und Zeiten) nicht quantifiziert

werden.

e Informationen iiber bereits durchgefiihrte MaBBnahmen werden nicht immer systema-

tisch gespeichert, so dass die MaBBnahmenwirksamkeit nicht abgeschitzt werden kann.

Bei der Neuproduktentwicklung und Anpassungskonstruktion (im Einzelnen der Anforde-
rungsklarung, der Bauunterlagenerstellung und der Konstruktionsberatung) ist eine verbesse-
rungswiirdige Nutzung von Stérungsinformationen aus abgeschlossenen Auftrigen festzustel-
len. Beispielsweise erfolgt ein programmiibergreifender Erfahrungsaustausch beziiglich neuer

Produkttechnologien und Prozesse nur in begrenztem Umfang. Dies ist der Fall, weil

e die Komplexitit der Unternehmensorganisation die Nutzung von Kenntnissen er-
schwert, da viele Fachbereiche zusammenwirken und die Zusténdigkeiten vielfdltig

sind,

e die Storungsmanagementsysteme in den Flugzeugprogrammen uneinheitlich sind und
daher die Daten in unterschiedlichen Datenformaten vorliegen, wodurch eine Sto-

rungsdatenanalyse erschwert wird, und

e die Erkenntnisse aus einem Programm nicht unmittelbar verallgemeinerbar und nicht

auf neue Konstruktionen iibertragbar sind.

Eine wichtige Bedeutung fiir die Effizienz und Effektivitdt des Storungsmanagements haben
die Managementwerkzeuge Fiihrung und Anreize. Der wesentliche Punkt auf der Manage-
mentebene ist, dass bei der Konzeption von Entwicklungs- und Montageprozessen angenom-

men wird, dass Storungen Ausnahmefille sind und die Abldufe daher nicht immer auf ein
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hoheres Storungsaufkommen ausgelegt sind und die Bedeutung eines praventiven Stérungs-

managements zu gering eingeschitzt wird. Begriinden lésst sich dies wie folgt:

e Die Storungsfolgen werden nicht quantifiziert, so dass der Nutzen eines praventiven

Storungsmanagements nur begrenzt nachweisbar ist.

e Die Storungsfolgen werden tendenziell optimistisch geschitzt, da die Zielvorgaben bei

der Einfiihrung von neuen Unternehmens- und Montageprozessen niedrig sind.

e Okonomische Chancen, die in einem aktiven Umgang mit Stérungen liegen, werden

nicht erkannt.

e Auf der operativen Mitarbeiterebene werden die origindren Ursachen von Storungen
nicht immer systematisch eliminiert, weil die Mitarbeiter die Vermeidung der Stérung

zu unrecht aufwéndiger einschitzen als die nachtrigliche Storungsbeseitigung.

4.3 Brancheniibergreifende Betrachtung der Verbesserungspotenziale des
Storungsmanagements

Damit das Konzept fiir ein Stéorungsmanagementsystem brancheniibergreifend anwendbar ist,
wurden der Stand und die Verbesserungspotenziale des Storungsmanagements in anderen

Branchen mit einem komplexen Entwicklungs- und Herstellungsprozess ermittelt.

Die Erkenntnisse basieren auf einer Untersuchung bei einem Megayachthersteller, einer
Workshop-Reihe zum Thema Stérungsmanagement mit Unternehmen aus den Branchen
Fahrzeugbau (Flugzeugbau, Yachtschiffbau, Schienenfahrzeugbau) und Haushaltsgerdtebau
sowie einer strukturierten Befragung von zwolf Unternehmen.

Die Produkt- und Prozesscharakteristika dieser Unternehmen sind weitgehend identisch. Zu
nennen ist hier bei den Unternehmen des Fahrzeugbaus eine hohe Produkt- und Prozesskom-
plexitdt sowie eine hohe Kundenindividualitit. Der Haushaltsgerétehersteller ist ein Serien-
hersteller und die Produkte sind weniger kundenindividuell. Durch eine zunehmende Indivi-
dualisierung der Produkte wird dieses Unternehmen mit den Folgen einer abnehmenden Se-
riengroBe konfrontiert. Alle Unternehmen sind Anderungseinfliissen durch den Kunden nach
Produktionsstart ausgeliefert und es tritt eine dreistellige Storungsanzahl bei der Produktion
einer neuen Variante auf. Im Folgenden werden die Storungsmanagementsysteme der Unter-

nehmen gegeniibergestellt und die jeweiligen Verbesserungspotenziale herausgestellt.

Kennzeichnend fiir das Storungsmanagementsystem des Megayachtherstellers ist, dass der
Informationsaustausch iiber Stérungen iiberwiegend durch persénliche Kommunikation er-
folgt. Eine tdgliche Abstimmungsrunde, in der die Verantwortlichen direkt am Montageort

kurzfristige Losungen fiir Stdrungen erarbeiten, stellt ein Beispiel dafiir dar.
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Die ermittelten Montagestérungen werden in einem Informationssystem erfasst. Daneben gibt
es noch Informationssysteme fiir Reklamationen gegeniiber Lieferanten und Unterauftrag-

nehmern sowie die Abnahmeergebnisse der Megayachten.

Im untersuchten Unternehmen wurden in folgenden Bereichen Verbesserungspotenziale fiir

das Stérungsmanagement ermittelt:

e Die Storungserfassung und -beseitigung dauert im Verhiltnis zu der verfiigbaren Zeit
zu lange. Dies ldsst sich damit begriinden, dass die Rollen und Verantwortlichkeiten
nicht eindeutig definiert sind sowie nicht immer unverziiglich der richtige Ansprech-

partner zur Beseitigung einer Stérung gefunden wird.

e Die Art der Stérungserfassung beziehungsweise die Recherchefunktionalitidten der In-
formationssysteme ermdglichen es nicht, auf Erfahrungswissen bereits abgeschlosse-

ner Storungsfille zuriickzugreifen.

e Die Kenntnisse iiber die Storungsschwerpunkte sind vage, da die Stérungen nicht sys-
tematisch erfasst werden. Eine Ursache dafiir ist, dass das Informationssystem auf-
grund einer verbesserungsbediirftigen Bedienbarkeit eine geringe Akzeptanz seitens
der Mitarbeiter hat.

e Es herrscht ein Reparaturverhalten (sieche Abschnitt 4.2) vor, da davon ausgegangen
wird, dass jedes Produkt einzigartig ist und daher aus Stérungen fiir kommende Pro-
dukte nicht gelernt werden kann. Stérungsdaten werden daher entweder gar nicht er-

fasst oder in einem Umfang, der ausschlieBlich der Einzelstorungsbeseitigung dient.

Ein Alleinstellungsmerkmal des Stérungsmanagementsystems des Schienenfahrzeugherstel-
lers ist, dass alle Stérungen den gleichen Stérungsmanagementprozess durchlaufen. In diesen
Prozess sind alle potenziell betroffenen Abteilungen eingebunden. Die Erkenntnisse iiber auf-
getretene Storungen und Storungsschwerpunkte werden in einer zentralen Datenbank abge-

legt, was eine weitere Besonderheit des untersuchten Stérungsmanagementsystems darstellt.

Im Rahmen der Unternehmensanalyse wurden zu folgenden Themen Verbesserungspotenziale

ermittelt:

e Der im Workflow-Management-System hinterlegte Storungsmanagementprozess ist
zu detailliert und zu unflexibel; es sind viele Einzelschritte enthalten, die nicht unmit-
telbar zur Storungsbeseitigung fiihren, sondern nur der Dokumentation dienen. Schnell
zu beseitigende Storungen werden zundchst nicht im System erfasst, so dass das

Workflow-Management-System nicht immer zur Prozesssteuerung genutzt wird.



44 4 Stand des Stérungsmanagements in der Industrie

e Jede Storung durchlduft unabhingig von ihrer Art und ihrer Auswirkung den gleichen
Workflow. Dadurch kommt es zu kapazitiven Engpéssen in einzelnen Abteilungen, da
die Mitarbeiter Storungsmeldungen erhalten, die sie nicht betreffen, aber lesen miis-

sen, um das zu erkennen.

Eine Besonderheit des Storungsmanagementsystems des Haushaltsgeriteherstellers liegt
darin, dass jeweils autonome Prozesse zur Stérungsbeseitigung in den Unternehmensprozes-
sen Produktentwicklung, Nullserienproduktion und Serienproduktion definiert sind. In der
Serienproduktion sind dabei drei Eskalationsstufen vorgesehen. Tritt eine Storung auf, wird
diese im Idealfall direkt am Montageort beseitigt. In Rahmen der Stérungsursachenanalyse
wird dabei angenommen, dass der vorgelagerte Montageprozess oder Zulieferer der Sto-
rungsverursacher ist. Wird beispielsweise in der Endmontage eine Beschddigung der Gehéu-
seoberfliache festgestellt, wird angenommen, dass der interne oder externe Zulieferer die Ge-
hiusebauteile fehlerhaft angeliefert hat. Ergibt die Analyse, dass dieser sogenannte Lieferant
erster Stufe nicht der Stérungsverursacher ist oder wiederholt sich eine Stérung, wird der Sto-
rungsfall an den sogenannten Arbeitskreis Serienpflege libergeben. In diesem téglich stattfin-
denden Arbeitskreis werden weitergehende Analysen veranlasst und abteilungsiibergreifend

ein Vorgehen zur Stérungsbeseitigung abgestimmt.

Liegen konstruktive Stérungsursachen vor, wird der Storungsfall vom Arbeitskreis Serien-
pflege an den sogenannten Steuerungskreis weitergeleitet, welcher konstruktive Anderungen
veranlasst. In diesem Steuerungskreis werden nicht nur Stérungen aus der Produktion behan-
delt, sondern auch gravierende Storungen, die von Servicetechnikern aus der Produktanwen-

dung gemeldet werden.

Obwohl jeder einzelne Storungsbeseitigungsprozess klar strukturiert ist, gibt es noch Verbes-
serungspotenzial, da festgestellt wurde, dass sich bekannte Stérungen wiederholen. Dies ldsst
sich hauptséchlich darauf zuriickfiihren, dass die Storungsmanagementsysteme der einzelnen
Prozesse zur Storungsbeseitigung in der Produktentwicklung, Nullserienproduktion und Se-
rienproduktion nicht aufeinander abgestimmt sind und daher Wissen iiber Storungen (Funkti-
onsstorungen aus dem Prototypenbau und der Produktanwendung sowie Montagestorungen)
nicht zusammengefasst dargestellt werden kann. Storungen wiederholen sich auflerdem, da

MalBnahmen nicht immer auf die Beseitigung der origindren Ursachen abzielen.

Ein Mitarbeiter in der Produktentwicklung erhilt neben den Informationen iiber Stérungen
aus der Produktmontage und -anwendung noch Informationen iiber Funktionsstérungen von
Prototypen neuer Produktserien. Dabei kommen vielfdltige Informationsmedien zum Einsatz,
aus denen sich der Mitarbeiter die relevanten Informationen mit einem hohen Aufwand her-

ausfiltern muss.
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Die in den untersuchten Unternehmen ermittelten Stirken und Schwichen der Stoérungsmana-
gementsysteme sind in Tabelle 6 zusammengefasst; diese werden bei der Ableitung der An-

forderungen an das Stérungsmanagementsystem in Abschnitt 5.1 beriicksichtigt.

Tabelle 6: Starken und Schwéachen von Stérungsmanagementsystemen

Branche Megayachthersteller S BREIT Bl Haushaltsgeratehersteller
hersteller

+Hohe Flexibilitat der Sto- +Ein einheitliches System +Mehrstufiges Eskalations-
rungsmanagementablaufe fur alle stérungsrelevanten prinzip

+ Schnelle Stérungsbeseiti- Informationen +Hohe Entscheidungskom-
gung durch direkten Infor- | +Zentrale Datenbank mit petenz, da im Arbeits- und
mationsaustausch am Erkenntnissen ber Sto- Steuerungskreis alle not-
Montageort rungsschwerpunkte wendigen Abteilungen zu-

Starken sammenarbeiten
+Etablierte Systeme in den
einzelnen Prozessen, An-
derungen an den St6-
rungsmanagementsyste-
men nach deren Einfiih-
rung wurden vermieden

- Unklare Verantwortlichkei- | - Workflow zur Stérungsbe- | - Kausaler Zusammenhang
ten und Ablaufe in der St6- seitigung zu detailliert zwischen Ursache und
rungsbeseitigung - Keine strungsartabhan- Wirkung aus den St6-

- Wissen Uber das Sto- gige Kanalisierung von rungsdaten nicht automa-
rungsmanagementsystem Stérungen tisch ableitbar
uneinheitlich - Informationen Uber Funk-

Schwichen | - Bedienbarkeit des IT- tionsstorungen _U”d Mon-
Systems verbesserungs- tagestorungen in unter-
bedurftig schiedlichen Systemen

- Zustandigkeitsvieffalt bei gespeichert
der Stérungspravention - Malinahmen Zielen nicht
IT unterstiitzte Ursachen- immer auf die Beseitigung

) analvse nicht voraesehen der originaren Stérungsur-

y 9 sachen ab

Erginzend zur Workshop-Reihe wurde mit Hilfe eines Fragebogens eine Unternehmensbefra-
gung durchgefiihrt, um die gewonnenen Erkenntnisse quantitativ zu belegen und branchen-

tibergreifend geltende Verbesserungspotenziale im Stdrungsmanagement zu ermitteln.

An dieser Befragung haben 26 Mitarbeiter aus 12 Unternehmen teilgenommen (Tabelle 7).
Die Riicklduferquote betrdagt 64%. Die Unternehmen stammen aus den Branchen Fahrzeugbau
(60%), Maschinenbau (28%) und Anlagenbau (12%). Die iiberwiegende Anzahl der Unter-
nehmen hat mehr als 5000 Mitarbeitern, fertigt und montiert in Einzel- und Kleinserien und

unterliegt Anderungseinfliissen in groBerem Umfang wihrend der Produktion (Abbildung 14).
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Tabelle 7: Teilnehmer der Unternehmensbefragung

Unternehmen | Produkte Mitarbeiteranzahl | Befragte
1 Flugzeuge >50.000 8
2 Schienenfahrzeuge >20.000 4
3 Hebezeuge und Fordermittel >10.000 1
4 Haushaltsgerate >10.000 3
5 Werkzeugmaschinen <5.000 1
6 Mobilhydraulik <5.000 1
7 Megayachten > 1000 3
8 Anlagenbau (Umformtechnik) <500 1
9 Fluidtechnik <500 1
10 Werkzeugmaschinen <500 1
11 Flugzeuginnenausstattung <500 1
12 Anlagenbau > 100 1

Der Fragebogen (Anhang A.2.1) ist in die Abschnitte Ist-Situation im Stérungsmanagement,

Erwartungen an das Stérungsmanagement und Randbedingungen fiir das Stérungsmanage-

ment gegliedert.
UnternehmensgroRe Fertigungsart Anderungseinfliisse
wéhrend der Produktion
1-500 Serienfertigung Einmalfertigung Anderungseinflisse
(19%) (15%) (12%) gelegentlich

(35%)

> 5000

™ 501 - 5000
o ¥
(62%) (19%) ) . .
Einzel- und Anderungseinflisse
Kleinserienfertigung in groRerem Umfang
(73%) (65%)

Abbildung 14: Beteiligte Unternehmen nach Unternehmensgrofie, Fertigungsart und dem Grad der
Anderungseinflisse wahrend der Produktion
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Durch die Befragung wurde ermittelt, dass wesentliches Verbesserungspotenzial in den Mog-
lichkeiten zur Analyse der Fehler- und Storungsdaten liegt. Es hat sich gezeigt, dass die feh-
ler- und stérungsbezogenen Daten und Informationen wie Konstruktionséinderungen, interne
und externe Reklamationen in voneinander isolierten Systemen gespeichert werden; dies fiihrt

dazu, dass eine Analyse dieser Daten im Zusammenhang erschwert ist.

Externe Reklamationen //// //// //// Ai

Ja

Interne Reklamationen / ///// ///// Al

Nein

Konstruktionsanderungen // //// /A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 15: Verwaltung von Stérungsdaten in jeweils voneinander isolierten Systemen (Frage 4)

Insbesondere die potenziellen und tatsdchlichen Storungsursachen sowie die getroffenen
Malinahmen werden entweder gar nicht oder nur als Freitext erfasst (Abbildung 16 und

Abbildung 17), wodurch eine automatische Analyse nur eingeschriankt moglich ist.

Beschreibung der Stérung /////////////Atgggggg*

Stérungeursacher T 000006 AN

m Freitext
Tatsachliche - . %% itiétir'l:drgirtii;iert
Stoérungsursachen // //// //// MEIE E:l& \\N o -
andardisiert
Gar nicht

betroffoner Prosess T4

N

Vorbeugungsmaflnahmen /// ////% k\ \\\\\ \W

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 16: Art der Stérungsdatenerfassung, Teil 1 (Frage 7)
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Stérungsbehebungszeiten

(SSto);:tJ:g;Ii:mponente) /////Fm

, Freitext

Standardisiert
“~mit Freitext

5] standardisiert
Y Gar nicht

Betroffenes Produkt

Stérungskosten

Zu belastende Kostenstelle

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 17: Art der Stérungsdatenerfassung, Teil 2 (Frage 7)

Die Befragten geben an, dass die erfassten Storungsdaten das reale Storungsgeschehen zum

Teil unvollstdndig und nicht immer sofort nachvollziehbar wiedergeben (Abbildung 18).

Die erfassten Stérungsdaten geben das

reale Stérungsgeschehen vollstandig und %m

gut nachvollziehbar wieder!

Aussage Aussage Aussage trift ~ Aussage trifft ~ Aussage trifft
trifft nicht zu trifft kaum zu teilweise zu  Uberwiegend zu voll zu

Abbildung 18: Vollstandigkeit und Nachvollziehbarkeit der erfassten Stérungsdaten (Frage 10)

Die Aussagen der Befragten bestétigen die bereits beschriebenen konzeptionellen Schwichen

der Storungsbeschreibung:

e Die Storungsdaten geben nicht die Ursachen der Stérungen an, sondern nur deren

Symptome.
¢ Die Storungsfolgen werden nicht beschrieben.

e Durch fehlende Standardisierung und umfangreiche Freitexteingabe ist es aufwindig,

die Storung anhand der Stérungsdokumentation genau zu verstehen.
e Analysewerkzeuge unterstiitzen die Mitarbeiter nur unzureichend.

Eine Storungsursachenanalyse zur langfristigen Storungsvermeidung wird von den Befragten
als erforderlich angesehen, jedoch werden die dafiir notwendigen Informationen nur ungenii-
gend im Rahmen der Einzelstorungserfassung und -beseitigung erfasst. Dies wird dadurch

bestdtigt, dass die am weitesten verbreiteten Analysemethoden wie die gesonderte Datenerhe-
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bung und Brainstorming Methoden zur nachtrdglichen Analyse von Stérungsursachen im Sto-
rungsmanagement sind (Abbildung 19). In der Abbildung bedeutet ,,Momentan®, dass eine
bestimmte Methode im Unternehmen aktuell und in Zukunft eingesetzt wird. ,,Zukiinftig*
heif}t, dass eine Methode im Unternehmen nicht eingesetzt wird, aber der zukiinftige Einsatz

geplant ist.

Gesonderte Datenerhebung / //// //// M|

Brainstorming // //// //// //A'

Momentan
Zukiinftig

FMEA 0000000000002

Histogramme /// ////A

Ishikawa-Methode v

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 19: Verfahren zur Stérungsursachenanalyse (Frage 14)

Die Storungspriorisierung mit Hilfe von objektiven Regeln wird als sehr wichtig angesehen
(Abbildung 20). Allerdings existieren diese Regeln in der betrieblichen Praxis nur fiir wenige
Ausnahmefille (Abbildung 21).

Far wie wichtig halten Sie eine Priorisierung

anhand von objektiven Priorisierungsregeln @%

im Stérungsmanagement ?

nicht kaum teilweise wichti sehr
wichtig wichtig wichtig 9 wichtig

Abbildung 20: Regeln fiir die Stérungspriorisierung, Teil 1 (Frage 9)

werige Aunametanel | LI

[7] Diese werden eingesetzt

E(Saggivsvt:;r(t! ein umfassendes mﬁ Diese werden nicht eingesetzt

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 21: Regeln fir die Stérungspriorisierung, Teil 2 (Frage 9)
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Beziiglich der Eskalation von Stérungsfillen wurde ermittelt, dass diese in den Unternehmen
tiberwiegend Ermessenssache ist und eine eindeutige Regelung fehlt oder die existierenden

Regeln im Unternehmen héufig nicht konsequent eingehalten werden (Abbildung 22).

Es gibt keine eindeutige

Regelung; die Eskalation ist ////////////A

Ermessenssache.

Es existieren Regeln, die Ja

aber nicht konsequent //// //// % -

eingehalten werden. Nein

Es existieren Regeln, die
strikt eingehalten werden. //J

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 22: Regeln zur Eskalation (Frage 23)

Anndhernd 40% der Befragten geben an, dass momentan keine iibergreifende Analyse der
Storungsdaten durchgefiihrt wird (Abbildung 23). Falls diese doch durchgefiihrt werden, dann
tiberwiegend dezentral. Der Trend (+70%) geht eindeutig hin zu einer zentralisierten Sto-

rungsdatenauswertung.

Die Einzelstérungen werden behoben,

eine Ubergreifende Auswertung der /// /// A|

Stoérungsursachen erfolgt gar nicht.

Eine Abteilung wertet die Stérungsinfor-

mationen fur Entwicklung/Konstruktion ///// A

und Fertigung/Montage zentral aus. Zukunftig

Di hiedenen Abteilungen fih
dezentral ihve eigenen Analysen dureh. (LA )

F Momentan

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 23: Organisation der Ubergreifenden Auswertung von Stérungsinformationen (Frage 16)

Bei Auswertungen von Storungsdaten wird am haufigsten die Stérungshéufigkeit betrachtet.
Zukiinftig ist geplant, den Mallnahmenerfolg (+85,7%) und die Fehlerkosten (+54,3%) stirker
in die Betrachtung einzubeziehen (Abbildung 24). Beriicksichtigt man dabei, dass insbesonde-
re Vorbeugungsmalinahmen oft gar nicht erfasst werden (vergleiche Abbildung 16), zeigt sich

ein entsprechender Handlungsbedarf.
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Stoérungshaufigkeit //// ///// ///// M

MaRnahmenerfolg ///// ///// A

[ZIMomentan
] Zukunttig

é?ti')treur; gf;irb:i:eitigung /// /// /// A

Stoérungskosten // / ///l

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 24: Betrachtete KenngrofRen im Stérungsmanagement (Frage 12)

Die industriell eingesetzten Systeme haben ein Verbesserungspotenzial beziiglich der Mitar-
beiterunterstiitzung bei der Ursachenanalyse und der automatischen Verdichtung aller sto-
rungsbezogenen Informationen. Die Durchfithrung der Analysen erfordert heute viel Exper-
tenwissen, so dass eine Anforderung zur Vereinfachung der Analyseverfahren besteht
(Abbildung 25).

Das System sollte automatisch Stérungs-

zusammenhange aufzeigen; dies wird Fy/ // gl—|
n=

derzeit nicht ausreichend unterstiitzt

Zur Ermittlung von Stérungsschwerpunkten

mussen viele Zusatzinformationen manuell I m

erfasst werden n=23

Die Analyse erfordert viel Expertenwissen ///// //// /A

n=24

nicht kaum teilweise wichti sehr
wichtig wichtig wichtig 9 wichtig

Abbildung 25: Bewertung der Informationssysteme zum Stérungsmanagement (Frage 20)

Die Befragten stellen fest, dass die Ursachenanalyse wenig systematisch erfolge und halten
die Einfiihrung von ,,intelligenten® Analysemethoden fiir wichtig. Insbesondere die Anzeige

moglicher Fehler- und Storungszusammenhénge wird dabei genannt.
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Entwicklung/Konstruktion

Fertigung

Montage

Arbeitsvorbereitung

Produktanwendung und
Service

Marketing/Vertrieb

Controlling
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G
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Momentan
Zukunftig
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Abbildung 26: Abteilungen, die die Kenntnisse Uber Stérungszusammenhange nutzen (Frage 17)

Erwartungsgemif3 werden die Kenntnisse iiber Stérungszusammenhédnge in der Entwick-

lung/Konstruktion, Fertigung und Montage eingesetzt. Grofle Zuwichse werden in der Ar-

beitsvorbereitung, der Produktanwendung und Service sowie dem Controlling gesehen

(Abbildung 26).

Auswertungen fiir die librigen Fragen des Fragebogens sind im Anhang A.2 aufgefiihrt.
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5 Konzept des Storungsmanagementsystems

Die Analyse der Ist-Situation des industriellen Storungsmanagements hat gezeigt, dass es
Verbesserungspotenziale in den Bereichen Stérungsdatenmanagement, Prozesse und Organi-
sation des Storungsmanagements sowie Fiihrung und Anreize gibt. Eine wesentliche Er-
kenntnis ist, dass die erfassten Storungsdaten nur unzureichend fiir systematische Analysen
genutzt werden. Es fehlt an einer Systemunterstiitzung fiir die Stérungsdiagnose, flir die Sto-
rungspriorisierung und fiir die systematische Entwicklung und Verfolgung von MaBBnahmen.
Bei der Entwicklung von Unternehmensprozessen wird hiufig davon ausgegangen, dass in
diesen Prozessen nur in Ausnahmeféllen Stérungen auftreten werden. Folglich ist das prakti-
zierte Storungsmanagement in vielen Unternehmen nicht an die auftretende groBe Anzahl von

Stérungen und deren Vielfalt angepasst.

In Forschung und Technik bekannte Methoden im Bereich Stérungsmanagement sind im We-
sentlichen nur dann anwendbar, wenn eine statistisch abgesicherte Stérungsdatenbasis vor-
liegt. Diese liegt in Prozessen mit einer geringen Wiederholhdufigkeit, die bei Herstellern von
kundenindividuellen Produkten typisch sind, nicht vor. Die Methoden unterstiitzen jeweils nur
einzelne Teilaufgaben im Stérungsmanagement wie zum Beispiel die Ursachenanalyse. In-
formationssysteme decken ein breiteres Aufgabenspektrum ab, haben aber entweder nur das

reaktive oder nur das priventive Storungsmanagement zum Ziel.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde ein Storungsmanagementsystem konzipiert und prototy-
pisch realisiert, das die drei Storungsmanagementprozesse Einzelstorungserfassung und
-beseitigung, Storungsschwerpunktbeseitigung und Stoérungspridvention im Sinne einer
vorausschauenden Storungsvermeidung durchgingig unterstiitzt (Abbildung 27). Einen zent-
ralen Bestandteil stellt eine Stérungsmanagementapplikation dar, die zur Unterstiitzung der
Mitarbeiter bei der Durchfiihrung ihrer Aufgaben sogenannte Services bereitstellt. Im Zu-
sammenhang mit dem Stérungsmanagementsystem wird unter einem Service eine von der
Storungsmanagementapplikation bereitgestellte Funktion verstanden. Dabei wird zwischen
Basisservices, die prozessiibergreifend notwendig sind, und Services, liber die prozessspezifi-
sche Funktionen bereitgestellt werden, unterschieden. Als Beispiel ist der Basisservice Sto-
rungsdatenmanagement zu nennen, durch den sichergestellt wird, dass auf allen Hierarchie-
ebenen und im gesamten Produkterstellungsprozess konsistente Daten und Informationen in

der richtigen Granularitit vorliegen.
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Zusétzlich wurde ein Konzept zur Implementierung des Storungsmanagementsystems entwi-
ckelt, das neben der Betrachtung von Daten, Prozessen und Methoden erforderlich ist, um ein
Umdenken beziiglich der Bedeutung und der Handhabung von Stérungen auf allen Hierar-

chieebenen eines Unternehmens zu bewirken.

Versionsspezifisch Versions- und
Quality programm-
o BB B & B @ A G L | unabhangis
Version 1 Definition Konstruktion Montage Endmontage
AN AN §
4—»‘ Einzelstorungserfassung und -beseitigung ‘
Stérungsmanagement- |
applikation
A ,
Storungs-
/ schwerpunkt-
Storungspravention beseitigung
AV AN AVFAN AN AV AN
Version 2 Definition Konstruktion Montage Endmontage
I
Programmspezifisch v
Storungspravention ‘ q
AV AN AV AN D
Machbarkeit Konzept Definition Entwicklung

Abbildung 27: Das Stérungsmanagementapplikation und die Stérungsmanagementprozesse

Im ersten Abschnitt dieses fiinften Kapitels werden die funktionalen Anforderungen an das
Stérungsmanagementsystem beschrieben; nicht-funktionale Anforderungen, beispielsweise
beziiglich der Bedienbarkeit und der Systemverfiigbarkeit, werden nicht behandelt. Neben den
funktionalen Anforderungen werden die Anforderungen an das Einflihrungskonzept darge-
legt.

AnschlieBend werden die Basisservices und die prozessspezifischen Services der Stérungs-
managementapplikation beschrieben. Das Kapitel schliet mit der Darstellung des Implemen-

tierungskonzepts.

5.1 Anforderungen an das Storungsmanagementsystem

5.1.1 Prozessubergreifende Anforderungen

Mitarbeiter bei der Entscheidungsfindung im Rahmen des Storungsmanagements objektiv,

das heifit auf Fakten basierend, und umfassend zu unterstiitzen, ist eine wesentliche Aufgabe
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des Stérungsmanagementsystems. Beispiele fiir Fragestellungen, fiir die Entscheidungen ge-

fordert werden, sind:

Welche MaBinahmen sollen zur Einzelstorungsbeseitigung entwickelt werden?

Welche Mallnahmen fiihren zu einer Reduzierung der im Montageprozess auftreten-

den Stérungen?

Welche MaBnahmen tragen dazu bei, spezifische Storungen im Rahmen der Abwick-

lung von neuen Kundenauftrigen zu vermeiden?

Mit Hilfe der Stéorungsmanagementapplikation miissen beispielsweise Antworten auf die fol-

genden Fragen gefunden werden:

Welche Ursachen hat eine Storung?
Welche Storungsschwerpunkte gibt es im Montageprozess?

Welche Storungen sind bei dhnlichen Kundenauftragen bereits aufgetreten?

Das Storungsdatenmanagement ist grundlegend fiir diese objektive und umfassende Ent-

scheidungsunterstiitzung im Storungsmanagement. Folgende Anforderungen sind zu erfiillen:

Die zu entwickelnden Analysemethoden miissen fiir Prozesse mit einer geringen Wie-

derholhdufigkeit ausgelegt sein (vergleiche Abschnitt 1.1).

Die Storungsdaten miissen iibergreifend in den Stérungsmanagementprozessen Ein-
zelstorungserfassung und -beseitigung, Storungsschwerpunktbeseitigung und Sto-
rungspravention verfiigbar und analysierbar sein (vergleiche Abschnitt 4.3, Haushalts-

geritehersteller).

Die Storungsdaten miissen projekt-, abteilungs-, werks- und unternehmensiibergrei-
fend verfiigbar und analysierbar sein, auch wenn die Stérungsdaten in verteilten und

heterogenen Datenquellen abgelegt sind.

Es muss eine Analyse beziiglich des ortlichen Stérungsauftretens moglich sein. Dazu
muss der Ort einer Stérung standardisiert erfasst werden (vergleiche Abschnitte 4.2

und 4.3, Unternehmensbefragung).

Die Durchfiihrung von Stérungsdatenanalysen muss ohne Expertenwissen mdglich

sein (vergleiche Abschnitt 4.3, Unternehmensbefragung).

Die Daten fiir libergreifende Stérungsdatenanalysen miissen iiber mehrere Jahre ver-

fiigbar sein, da die Entwicklungsprojekte entsprechend lange Laufzeit haben.

Storungshédufigkeitsanalysen im Rahmen der Stérungsschwerpunktbeseitigung und der

Storungsprivention miissen moglich sein, ohne dass im Rahmen der Einzelstorungs-
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beseitigung Daten zu erfassen sind, die nicht unmittelbar fiir die Stérungsbeseitigung

erforderlich sind (vergleiche Abschnitt 4.3, Unternehmensbefragung).

e Durch eine Stérungsdatenanalyse soll aufzeigbar sein, dass eine Stérung wiederholt

aufgetreten ist (vergleiche Abschnitt 4.3, Schienenfahrzeughersteller).

e Durch das Storungsdatenmanagement ist eine zentrale Informationsquelle fiir alle Rol-
len im Stérungsmanagement bereitzustellen. Die Storungsdaten miissen fiir die Mitar-
beiter auf der Managementebene verdichtet werden konnen. Fiir Mitarbeiter auf der
operativen Ebene miissen die operativen Storungsdaten zur Verfligung stehen. Die auf

beiden Ebenen bereitgestellten Daten miissen konsistent zueinander sein.

e Das System muss geeignet sein, neben fehler- und stérungsbezogenen Daten auch In-
formationen, iiber Konstruktionsédnderungen, interne und externe Reklamationen zu

speichern, um tibergreifende Analysen zu ermoglichen.

e Mit einer Erfassung von wenigen Zusatzdaten muss eine Analyse der zeitlichen und
monetiren Storungsfolgen moglich sein, da eine Storungsdatenanalyse auf Basis der
Storungshiufigkeit unter Umstidnden eine verfilschte Aussage beziiglich der Stérungs-
schwerpunkte liefert (vergleiche Abschnitt 4.2 und Abschnitt 4.3, Unternehmensbe-
fragung).

e Standardisierte Storungsdatenanalysen miissen von einer zentralen Organisationsein-
heit in der Stérungsmanagementapplikation erstellt und abgelegt werden konnen. Die
Ergebnisse der Analysen miissen automatisch in einem regelméfBigen Abstand an ei-

nen vorgegebenen Personenkreis verteilt werden.

e Personalisierte Storungsdatenanalysen miissen in der Stérungsmanagementapplikation

zur Wiederverwendung durch jeden Benutzer abgelegt werden kdnnen.

e Uberschreitet ein Storungsschwerpunkt eine Warngrenze, soll eine Warnmeldung

durch das Stérungsmanagementsystem erfolgen.

e Durch das Storungsdatenmanagement sollen mdgliche Fehler- und Stérungszusam-
menhédnge automatisch gezeigt werden (vergleiche Abschnitt 4.3, Unternehmensbe-

fragung).

Aufbauend auf den objektiven und umfassenden Storungsdatenanalysen muss sichergestellt
werden, dass Mallnahmen zur Beseitigung einer einzelnen Stoérung, zur Beseitigung eines
Storungsschwerpunkts und zur Stérungspriavention entwickelt werden. Funktionalititen, die
in diesem Zusammenhang fiir alle Stérungsmanagementprozesse notwendig sind, werden im

Mafinahmenmanagement zusammengefasst. Folgende Anforderungen sind zu erfiillen:
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Die Mitarbeiter sind bei der Durchfiihrung von Aufgaben im Maflnahmenmanagement
wie zum Beispiel der Ermittlung der Ursachen eines Storungsschwerpunkts metho-

disch zu unterstiitzen.

Im Rahmen der MaBBnahmenentwicklung sind die Mitarbeiter dadurch zu unterstiitzen,

dass Informationen tiber bereits durchgefiihrte Maflnahmen angezeigt werden.

Durch das MaBnahmenmanagement muss sichergestellt werden, dass die originidren
Ursachen eines Storungsschwerpunkts ermittelt und beseitigt werden, um Stérungs-

schwerpunkte nachhaltig zu eliminieren (vergleiche Abschnitt 4.2).

Die Wirksamkeit von umgesetzten Maflnahmen muss durch die Stérungsmanagement-
applikation bewertet werden. Falls erforderlich, muss die Entwicklung von weiteren

MalBnahmen veranlasst werden (vergleiche Abschnitt 4.3, Unternehmensbefragung).

Neben dem Storungsdatenmanagement und dem Maflnahmenmanagement ist ein Prozessma-

nagement erforderlich, an das folgende Anforderungen gestellt werden:

Die Prozesse der Einzelstorungserfassung und -beseitigung, Stérungsschwerpunktbe-

seitigung sowie Storungspriavention miissen gesteuert werden.

Die Abarbeitung von Einzelaufgaben im Stérungsmanagement wie zum Beispiel die

Umsetzung einer Ma3nahme zur Storungsbeseitigung muss tiberwacht werden.

Der Ubergang vom Prozess der Einzelstdrungserfassung und -beseitigung zur Sto-

rungsschwerpunktbeseitigung muss automatisch, auf Fakten basierend, erfolgen.

Das Prozessmanagement muss fiir Prozesse einer geringen Strukturiertheit geeignet und bei

Anderungen von Rahmenbedingungen anpassbar sein (vergleiche Abschnitt 4.3, Schienen-

fahrzeughersteller).

Alle Storungsinformationen und Systemfunktionalititen miissen unternehmensintern und un-

ternehmensextern {liber eine webbasierte Applikation und Benutzungsschnittstelle zugéng-

lich sein. Folgende Anforderungen sind im Einzelnen zu erfiillen:

Uber die Benutzungsschnittstelle miissen den Benutzern kontextspezifische Informati-
onen zur Verfligung gestellt werden.

Die Applikation muss fiir eine mindestens dreistellige Benutzeranzahl nutzbar sein.
Um den Administrationsaufwand gering zu halten, muss dies ohne eine lokale Installa-

tion auf den Rechnern der Benutzer moglich sein.

Die Applikation muss nicht nur Informationen bereitstellen, sondern auch mit dem

Benutzer interagieren.
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e Die Applikation muss plattformiibergreifend, das heiflt auf einem Standardrechner und

auf mobilen Endgerdten, nutzbar sein.

¢ Die Stérungsmanagementapplikation muss den Mitarbeiter bei der Datenerfassung am
Montageort unterstiitzen, indem sie Eingabewerte vorschldgt und Informationen aus

anderen Informationssystemen bereitstellt.

e Bei der Storungsbearbeitung muss der Anwender jederzeit erkennen, in welchem Pro-

zessschritt er sich befindet.

5.1.2 Prozessspezifische Anforderungen

Neben den prozessiibergreifenden Anforderungen ergeben sich Anforderungen aus den ein-

zelnen Stérungsmanagementprozessen, die in diesem Abschnitt beschrieben werden.

Es ist jeweils ein Referenzprozess fiir die Einzelstorungserfassung und -beseitigung, die Sto-
rungsschwerpunktbeseitigung sowie die Storungspravention zu entwickeln. Die Rollen und

Verantwortlichkeiten innerhalb dieser Prozesse sind zu bestimmen und zu beschreiben.

Fiir die Einzelstorungserfassung und -beseitigung sind die folgenden Anforderungen zu
erfiillen:

e Es muss geregelt werden, durch wen die Stérungen am Montageort zu erfassen sind
und welche Aufgaben im Einzelnen durch diese Rolle zu erfiillen sind. Damit soll eine
gleichbleibend hohe Qualitét der erfassten Storungsdaten erreicht werden (vergleiche
Abschnitt 4.2).

e Durch die Bereitstellung von Informationen iiber Storungsursachen und -16sungen von
dhnlichen Stérungen aus anderen Kundenauftrdgen sollen die Mitarbeiter bei der Ur-
sachenanalyse von Einzelstérungen und der Entwicklung von Mallnahmen zur Einzel-
storungsbeseitigung unterstiitzt werden. Insbesondere Mitarbeiter mit einer weniger
ausgepriagten Erfahrung in der Storungsdiagnose sollen bei der Analyse moglicher

Storungsursachen unterstiitzt werden.

e Nach Beseitigung der Einzelstérung miissen die erfassten Storungsdaten iiberpriift
werden, um eine hohe Datenqualitit zu erhalten. Insbesondere ist darauf zu achten,
dass die Storungsursachen korrekt beschrieben sind (vergleiche Abschnitt 4.3, Unter-

nehmensbefragung).

e Der Ablauf der Stérungsbeseitigung muss in Abhingigkeit von der Storungsart ge-

steuert werden konnen (vergleiche Abschnitt 4.3, Schienenfahrzeughersteller).

Die Vielfalt und die groBe Anzahl der auftretenden Stoérungen (Mengenproblem) sowie das
zeitlich gehéufte Storungsauftreten (Storungshaufigkeitsspitzen) sind eine organisatorische

Herausforderung im Stérungsmanagement. Es ist davon auszugehen, dass bei einem Mitarbei-
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ter im Storungsmanagement wie zum Beispiel dem Storungserfasser mehrere zu bearbeitende
Storungen gleichzeitig auflaufen. Folglich ist eine Losung zur Festlegung der Bearbeitungs-
reihenfolge von Stérungen (Storungspriorisierung) zu entwickeln, da es nicht wirtschaftlich
ist, die Mitarbeiterkapazitit an den Storungsspitzen auszurichten. An die Storungspriorisie-

rung werden folgenden Anforderungen gestellt:

e Damit die jeweils gewdhlte Storungsprioritétsstufe von allen Beteiligten auf der opera-
tiven Ebene und der Managementebene akzeptiert wird, muss die Bestimmung der
Storungsprioritdt im gesamten Storungsbeseitigungsprozess anhand von einheitlichen
Kriterien erfolgen.

e Diese Kriterien miissen unternehmensspezifisch definierbar sein.

e Zum Zeitpunkt der Storungserfassung muss eine manuelle, vorldufige Festlegung der
Storungspriorititsstufe moglich sein, da in der Regel nur wenige Erkenntnisse fiir eine
objektive Bestimmung vorliegen.

e FEine manuelle Festlegung einer Storungsprioritétsstufe abweichend von den Ergebnis-
sen der objektiven Bestimmung soll nur in eindeutig beschriebenen Ausnahmefillen

moglich sein.

Hauptziel des Prozesses der Storungsschwerpunktbeseitigung ist die Analyse der Stérungs-
ursachen und die Entwicklung von Maflnahmen zu deren Beseitigung. Ergéinzend zu den An-
forderungen an das MaBBnahmenmanagement (siche Abschnitt 5.1.1) besteht die Anforderung,
die Storungsschwerpunktbeseitigung manuell oder automatisch auslosen zu konnen. Eine au-
tomatische Auslosung soll erfolgen, wenn in einer Storungskategorie, das heil3t beispielsweise
in einer Kombination aus Storungsart und Stérungsort, ein Eingriffsgrenzwert {iberschritten

wurde.

Auch in der Storungsschwerpunktbeseitigung ist eine Priorisierung erforderlich. Im Gegen-
satz zur Stérungspriorisierung in der Einzelstérungserfassung und -beseitigung soll die Priori-
sierung der Storungsschwerpunktbeseitigung zweistufig sein: Prioritdt, mit der die Storungs-
schwerpunkte, die einen Eingriffsgrenzwert liberschritten haben, analysiert werden sollen und
Prioritdt zur Umsetzung von Maflnahmen zur Stérungsschwerpunktbeseitigung. Die letztge-
nannte Prioritdt ist von Bedeutung, da es wirtschaftlicher sein kann, die origindren Stérungs-
ursachen nicht zu beseitigen und ein erneutes Auftreten einer identischen oder dhnlichen Sto-

rung zu akzeptieren.

Von technischen Losungen, die zur Realisierung der Anforderungen an das Produkt entwi-
ckelt werden, geht ein Risiko des Storungsauftretens in der Produktion (kurz: Stérungsrisiko)
aus. Um eine Storungsprivention in der Neuproduktentwicklung und der kundenspezifi-

schen Auftragsabwicklung zu realisieren, sind folgende Anforderungen zu erfiillen:
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e Das Storungsrisiko soll mit Hilfe der Storungsmanagementapplikation in den frithen
Phasen der Neuproduktentwicklung und der kundenspezifischen Auftragsabwicklung

bewertet werden konnen.

e Die Bewertung des Storungsrisikos soll auf Basis der tatsdchlich aufgetretenen Sto-
rungen, die bei der Montage von gleichen oder dhnlichen technischen Losungen auf-

getreten sind, durchgefiihrt werden.

e Nicht alle Stérungen lassen sich durch eine Storungsrisikoanalyse in den frithen Pha-
sen vermeiden. Daher sollen allen Mitarbeitern, die an der Neuproduktentwicklung
und Auftragsabwicklung beteiligt sind, kontextspezifisch — das heifit passend zu ihren
durchgefiihrten Aufgaben — Storungsinformationen bereitgestellt werden, um die

Moglichkeit einer Stérungspréavention zu schaffen.

e Diese kontextspezifische Bereitstellung von Stérungsinformationen muss auf allen

Hierarchieebenen und produktprogrammiibergreifend erfolgen.

Bei einem hohen Stérungsrisiko und im Rahmen der prozessbegleitenden Stérungspriavention
miissen storungsvermeidende MaBnahmen entwickelt werden. Dazu ist das Mafinahmenma-

nagement (siehe Abschnitt 5.1.1) zu nutzen.

5.1.3 Implementierungsanforderungen

Bei der Implementierung eines Stérungsmanagementsystems in einem Unternechmen miissen

die folgenden Anforderungen beriicksichtigt werden:

e Das Storungsmanagementsystem muss technisch eingefiihrt werden. Dazu zéhlen die
kundenspezifische Anpassung der Datenmodelle, der prozessspezifischen Services
und der Referenzprozesse sowie die Anbindung des Systems an die vorhandene IT-

Infrastruktur.

e Die personlichen Kapazititen fiir die Umsetzung der technischen Anforderungen und

der notwendig werdenden Verbesserungsmaflinahmen miissen vorhanden sein.

Die Implementierung eines Storungsmanagementsystems hat nicht nur Auswirkungen auf die
Prozesse und die Technologie, sondern auch auf die Organisation (Rollen und Verantwort-
lichkeiten der Mitarbeiter). Haufig scheitern Implementierungsprojekte aufgrund von mensch-
lichen Faktoren® wie zum Beispiel eine ungeniigende Qualifikation und Schulung der Mitar-

beiter oder Widerstand durch die Mitarbeiter. Daher muss mit Hilfe eines organisatorischen

3 Siehe Becker et. al.: Studien belegen, dass nur 15% der Fehler in Reengineeringprojekten im betriebswirt-
schaftlichen oder technisch-organisatorischen Bereich liegen, 75% dagegen als Hauptursache mangelnde Infor-
mation und Integration der Mitarbeiter aufweisen.
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Veranderungsmanagements (Change Management) sichergestellt werden, dass Mitarbeiter bei
der Implementierung mitwirken, sie das Storungsmanagementsystem verstehen und akzeptie-
ren sowie schnell in die Lage versetzt werden, mit dem neuen System zu arbeiten (vergleiche

Abschnitt 4.3, Megayachthersteller).

Rollen % ol 1@ O O O
Management Entwickung/Konstruktion Arbeitsvorbereitung Fertigung Montage
Benutzungsschnittstelle
Stérungsmanagementsystem &
Prozesspezifische Erweiterungen
Storungserfassung und Storungsschwerpunkts- Stérungspravention
-beseitigung beseitigung
Service Service zur Priorisierung Service
Diagnoseunterstutzung der Stérungsschwer- Risikomanagement
punktbeseitigung
Service Service Entwicklungs-/
Stérungspriorisierung produktionsbegleitende
Stérungspravention

Kernssystem

Basisservice Stérungs- Basisservice Basisservice

datenmanagement MaBnahmenmanagement Prozessmanagement
Eingriffs- und Warn- Methoden zur Ad-hoc Workflowsystem
meldungsgenerierung Unterstitzung der

MaRnahmenentwicklung

Business Intelligence MaRnahmendokumen- Eskalationsverfahren
Analysemethoden tation und -verfolgung

]

Data-Warehouse

Operative Daten 8 8 8

Operationale Datenbanken

Abbildung 28: Architektur der Stérungsmanagementapplikation
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AulBlerdem muss das Management ein einheitliches Verstdndnis iiber die Bedeutung von Sto-
rungen herstellen und dafiir sorgen, dass die Unternehmensprozesse auf das Eintreten von
Storungen (Storungen als Regelfall) ausgelegt werden. Fiir die Mitarbeiter auf der operativen
Ebene miissen Anreize fiir die Storungsentdeckung und -erfassung entwickelt und eindeutige

Verantwortlichkeiten fiir die Stérungsbearbeitung und -vermeidung geschaffen werden.

5.2 Basisservices der Storungsmanagementapplikation

Im letzten Abschnitt wurden die Anforderungen an das Storungsmanagementsystem be-
schrieben. Dabei wurde zwischen prozessiibergreifenden und prozessspezifischen Anforde-
rungen unterschieden. Entsprechend dieser Aufteilung besteht die Stérungsmanagement-
applikation aus einem Kernsystem, das die prozessiibergreifenden Basisservices bereitstellt
und aus prozessspezifischen Erweiterungen fiir die Stérungsmanagementprozesse (Abbildung
28). In diesem Abschnitt werden die Basisservices beschrieben, die zur Erfiillung der im Ab-
schnitt 5.1.1 genannten Anforderungen entwickelt wurden; dies sind die Basisservices Sto-
rungsdatenmanagement, Prozessmanagement und MaBBnahmenmanagement sowie die Benut-
zungsschnittstelle. In Tabelle 34 im Anhang werden die Zusammenhidnge zwischen den An-
forderungen an das Stérungsmanagementsystem und deren Umsetzung mittels der Basisservi-

ces und der prozessspezifischen Services aufgezeigt.

5.2.1 Basisservice Storungsdatenmanagement

Mit dem Basisservice Storungsdatenmanagement werden die operativen Storungsdaten aus
dem Prozess der Einzelstorungserfassung und -beseitigung gespeichert und Methoden fiir
deren Analyse im Rahmen der Storungsschwerpunktbeseitigung und Stérungspravention be-
reitgestellt. In diesem Abschnitt wird dargestellt, wie diese Funktionen mit Hilfe des Basis-
service erfiillt werden. Wie der Prozess der Storungsdatenerfassung und Storungsdatenanalyse
ablauft, wird im Abschnitt 5.3 verdeutlicht.

5.2.1.1 Operationale Datenbanken und Data-Warehouse

Zur Erfiillung der Anforderungen an das Stérungsmanagementsystem werden zwei unter-
schiedliche Datenhaltungssysteme eingesetzt, die in Tabelle 8 gegeniibergestellt sind: Opera-
tionale Datenbanken werden fiir die Speicherung und Bereitstellung derjenigen Stérungsdaten
eingesetzt, die flir die Einzelstorungsbeseitigung notwendig sind. Diese sogenannten operati-
ven Storungsdaten spiegeln den jeweils aktuellen Zustand der Storungsbearbeitung wider;
diese Daten werden nicht historisiert, sondern kontinuierlich entsprechend dem aktuellen

Kenntnisstand tiberschrieben.

Ein Data-Warehouse wird als Grundlage fiir eine umfassende und objektive Storungsdaten-

analyse im Rahmen der Storungsschwerpunktbeseitigung und Storungspravention verwendet.
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Im Folgenden werden die wesentlichen Kennzeichen eines Data-Warehouses aufgezeigt; wei-
terfiihrende Literaturstellen sind der Tabelle 37 im Anhang aufgefiihrt.

Tabelle 8: Gegeniiberstellung von operationalen Datenbanken und Data-Warehouse

Kriterien

Operationale Datenbank

Data-Warehouse

Einsatzgebiet

Speicherung und Bereitstellung der
operativen Stérungsdaten

Bereitstellung der Daten fur die
Stérungsdatenanalyse im Rahmen
der Stérungsschwerpunktbeseiti-
gung und Stérungspravention

Schnelle Speicherung und Suche

Durchfiihrung von komplexen Ab-
fragen, dabei Verarbeitung einer
hohen Anzahl von zusammenge-

Schwerpunkt .
P von einzelnen Datenséatzen fassten Datensatzen
Integration von verteilten Daten-
quellen
Sehr detailliert auf Transaktions-
Daten ebene, geben den jeweils aktuellen | Zusammengefasst, historisiert
Stand wieder
Zugriff Lesen und schreiben Lesen
Datenmodell Entity Relationship Modell Star-Schema

Ein Data-Warehouse ist darauf ausgelegt, die entscheidungsrelevanten Daten aus unterschied-

lichen operationalen und heterogenen Stérungsdatenquellen zu integrieren. Die aus den opera-

tiven Datenquellen stammenden Daten sind héufig redundant, inkonsistent und enthalten se-

mantische Widerspriiche. Mit Hilfe eines Data-Warehouses konnen diese Daten nach einem

einheitlichen Schema abgelegt werden. Dies ist eine Voraussetzung fiir die Konsolidierung

der operativen Storungsdatenbestinde von unterschiedlichen Standorten, wie in den Anforde-

rungen genannt wurde.

Die Aggregation der Daten wird iiber ein multidimensionales Datenmodell eines Data-

Warehouses erreicht, das aus Fakten, Dimensionen und Dimensionshierarchien besteht:

e Fakten sind numerische Werte wie die Storungskosten oder -haufigkeit.

e Dimensionen dienen dazu, unterschiedliche Sichten auf die Fakten zu erhalten. Bei-

spiele fiir Dimensionen sind die Storungsursache oder der Storungsort. Durch die

Verwendung von Dimensionen kann beispielsweise analysiert werden, welche Anteile

der gesamten Storungskosten (Fakten) durch welche Stérungsursachen (Dimension)

verursacht wurden.
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e Dimensionshierarchien beschreiben Dimensionen, bei denen eine vertikale Abhéngig-
keit zwischen den Einzelelementen besteht. Das Beispiel einer Dimensionshierarchie
zeigt die Abbildung 40. Durch die Verwendung von Dimensionshierarchien lassen
sich dhnliche Storungen zusammenfassen und die Grundgesamtheit der Storungen fiir
die Anwendung von statistischen Methoden zur Analyse von Stérungsschwerpunkten
erhohen (vergleiche Abschnitt 3.1.1)

Dimension Dimension
Prozess Storungsart

Stérungsart_ID

Prozess_ID Stérungsbeschreibung Hauptkategorie
Hauptprozess Faktentabelle Detailebene1
Teilprozess Detailebene2
VerursachendesBT Detailebene3
Stérung_ID
MSN
Dimension
Facts_l?rozess_ID Storungsursache
Facts_Stoérungsort_ID
Facts_Stérungsart_ID
Facts_Stérungsursache_ID Stoérungsursache_ID
Facts_Auftrag_ID Hauptkategorie

Detailebene1
Detailebene2

Stérungskosten Detailebene3
Stoérungshaufigkeit
Restarbeitsstunden
Dimension Dimension
Storungsort Auftrag
Storungsprt_lD Auftrag_ID
Sektion
L Kunde
C-Linie )
L Version
P-Linie
. Laufende Nummer
Quertrager

Abbildung 29: Stérungsdatenmodell als Sternschema

Multidimensionale Datenmodelle werden hier nach einem sogenannten Sternschema gespei-

chert; ein Beispiel aus dem Bereich Storungsmanagement ist in Abbildung 29 dargestellt.

Wie zu erkennen ist, wird als verbindendes Element eine Faktentabelle angelegt, die als Attri-
bute die Fakten, die Beschreibung der Fakten und Fremdschliissel auf die Dimensionen und
Dimensionshierarchien enthélt. In dem Beispiel dienen die Restarbeitsstunden sowie die Sto-
rungshdufigkeit und -kosten als Fakten. Auflerdem sind die Dimensionen Prozess, Storungs-
art, -ort und -ursache sowie der Auftrag und die betroffenen Bauteile in jeweils einer Tabelle

dargestellt.
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Die Daten in einem Data-Warehouse haben einen Bezug zu einem Zeitraum und sind daher
langfristig fiir Stérungsdatenanalysen verfiigbar. Dies ist moglich, weil die Daten nicht wie in
den operationalen Datenbanken transaktionsorientiert abgelegt werden (Zeitpunktbezug),
sondern historisiert werden. Dabei werden nur entscheidungsrelevante Daten gespeichert, um
die erforderliche Speicherkapazitit gering zu halten. Operative Daten, beispielsweise iiber
Bestellungsvorgidnge von Ersatzteilen, die fiir die spitere Analyse irrelevant sind, werden
nicht gespeichert.

Anreicherung Aggregation

Berechnung von

Dimensions- &

Hierarchisierung

Betriebswirtschaftliche Harmonisierung %i‘
Syntaktische Harmonisierung

0000

KenngroRen

N

Externe Daten Operative Datenbestéinde

Abbildung 30: Data-Warehouse Prozess [42]

Um iibergreifende Analysen durchzufiihren, ist ein Transformationsprozess erforderlich, in
dem operationale Daten in betriebswirtschaftlich interpretierbare Daten umgewandelt werden.
Der Transformationsprozess gliedert sich in die Aktivititen Filterung, Harmonisierung,
Aggregation und Anreicherung (Abbildung 30). Er wird hiufig als Extraction-Transaction-
Loading-Prozess (ETL) bezeichnet. In diesem Prozess werden zuerst die interessierenden
Daten aus den operativen Daten extrahiert sowie syntaktische und inhaltliche Defekte entfernt

(Filterung). AnschlieBend werden die gefilterten Daten betriebswirtschaftlich abgestimmt



66 5 Konzept des Stérungsmanagementsystems

(Harmonisierung) und verdichtet (Aggregation). Zuletzt werden aus den gefilterten und har-

monisierten Daten Kennzahlen gebildet und gespeichert (Anreicherung).

5.2.1.2 Business Intelligence Analysemethoden

Auf Basis der im Data-Warehouse gespeicherten Storungsdaten sind Analysen durchzufiihren,
um Stérungsschwerpunkte zu ermitteln. Fiir diese Aufgabenstellung werden sogenannte Busi-
ness Intelligence Analysemethoden eingesetzt. Diese Methoden wurden urspriinglich entwi-
ckelt, um auf der Basis von internen Kosten- und Leistungsdaten sowie externer Marktdaten
betriebswirtschaftliche Zusammenhdnge zu erkennen und damit das Management in seiner
planerischen, steuernden und koordinierenden Tétigkeit zu unterstiitzen [43]. Laut einer Stu-
die von Chamoni und Gluchowski werden Business Intelligence Methoden hauptséchlich in
der Finanzanalyse (85%), Kundenbeziehungsmanagement (66%), Risikomanagement (41%)
und Vertrieb (31%) genutzt [44]. Die Unterstiitzung der Analyse von technischen Informatio-

nen wie zum Beispiel von Storungsinformationen wurde in dieser Studie nicht genannt.

Business Intelligence Analysemethoden werden in hypothesebasierte oder hypothesefreie
Analysemethoden gegliedert. Eine Hypothese entspricht einer Frage, die der Anwender an die
Datenbasis stellt. Bei den hypothesebasierten Analysemethoden, den sogenannten Online
Analytical Processing Methoden, erstellt der Benutzer eine Analyse entsprechend einer kon-
kreten Fragestellung wie zum Beispiel: Wie oft war die Bauteilkategorie Halter im Unterflur-

bereich einer Rumpfsektion im letzten Monat von Stérungen betroffen?

In der Literatur hat sich die Definition des Begriffs Online Analytical Processing (OLAP)
tiber fiinf Kriterien durchgesetzt, die in dem Akronym FASMI (Fast Analysis of Shared Mul-
tidimensional Information) enthalten sind [42]. Ziel ist es, groBe Datenmengen, die nach ei-
nem multidimensionalen Datenmodell aufgebaut sind, in einer akzeptablen Antwortzeit mit

mehreren Anwendern gleichzeitig und intuitiv zu analysieren.

Im Folgenden werden die sogenannten Online Analytical Processing Operationen, die im
Rahmen der Stérungsdatenanalyse eingesetzt werden, beschrieben. Weiterfiihrende Literatur-

stellen zum Thema Business Intelligence sind in Tabelle 37 im Anhang genannt.

Roll-Up und Drill-Down sind OLAP-Operationen, um in Dimensionshierarchien zu navigie-
ren. Mit der Roll-Up Operation wird die Granularitit einer Dimension reduziert, indem Werte
einer Hierarchieebene auf die dariiber liegende Hierarchieebene verdichtet werden. Mit der

Drill-Down Operation werden die Werte einer Hierarchieebene in deren Teilwerte zerlegt.

Die OLAP-Operation Slice dient der Filterung von multidimensionalen Datenrdumen.
Abbildung 31 zeigt dies exemplarisch fiir einen dreidimensionalen Datenraum, bei dem die
Slice-Operation eine Dimension auf einen Wert fixiert und die zwei librigen Dimensionen als

Zeilen und Spalten einer Tabelle genutzt werden. Auf diese Weise ldsst sich beispielsweise
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eine Tabelle erzeugen, die fiir eine Bauteilkategorie angibt, an welchen Stérungsorten welche

Storungsursachen vorlagen.

Alle Bauteilkategorien
. Uber alle Stérungsorte
Stérungsort fur eine vorgegebene
) ) N Stérungsursache Filter [Bauteilkategorie]
Alle Bauteilkategorien Uber

alle Stérungsursachen fir / Spalten [Stérungsursachen]
einen vorgegebenen

/N

Stérungsort 'E'
?
2
=} Stérungshaufigkeit
He]
i N Stérungs- | &,
ursache c
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N

Alle Stérungsﬁrsachen
Uber alle Stérungsorte fur
eine vorgegebene
Bauteilkategorie

Bauteilkategorie

Abbildung 31: Slice-Operation des Online Analytical Processing [42]

Eine weitere OLAP-Operation ist die Drill-Through Operation, mit der bei entsprechender
Definition des ETL-Prozesses (siehe Abschnitt 5.2.1.1) die verdichteten Stérungsdaten auf die
operativen Storungsdaten zuriickgefiihrt werden. Durch diese Operation wird erreicht, dass
ausgehend von einer iibergreifenden Analyse eines Stérungsschwerpunkts alle Daten zu einer

einzelnen Storung (Transaktionsdaten) angezeigt werden.

Bei den hypothesebasierten Analysemethoden hat der Anwender zu entscheiden, welche Di-
mensionen und Fakten in die Analyse einbezogen werden sollen. Bei den hypothesefreien
Analysemethoden ist dies nicht erforderlich, da unbekannte, potenziell niitzliche Muster in
groflen Datenmengen durch ein Informationssystem weitgehend autonom ermittelt werden;
der Benutzer hat dabei die Aufgabe, die gefundenen Muster auf Richtigkeit und Plausibilitit
zu untersuchen [45]. Die Muster stellen Beziehungen dar, welche fiir die Daten in der aktuel-
len Datenbasis und fiir neue Datensétze gelten sollten [46], [47]. Diese Methoden werden als
Data Mining Methoden bezeichnet.

Im Rahmen eines eigenen Forschungsprojekts [48] wurde die Eignung einer verbreiterten
Data Mining Methode, der Assoziationsanalyse, fiir die Storungsdatenanalyse untersucht. Mit
der Assoziationsanalyse werden Assoziationsregeln in groen Datenmengen abgeleitet, die
zeigen, welche Kombinationen von Attributwerten hiufig vorkommen. Ein typisches Anwen-
dungsgebiet ist die Warenkorbanalyse, mit der ermittelt wird, welche Artikel eine Person héu-
fig zusammen erwirbt. Im Stérungsmanagement gibt es analog zur Warenkorbanalyse Frage-
stellungen wie zum Beispiel: Welche Bauteilkategorien sind bei Storungen besonders hiufig

gemeinsam betroffen?
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An einem Beispiel werden die Ableitung und die Bewertung von Assoziationsregeln gezeigt.
In Tabelle 9 ist eine exemplarische Grundgesamtheit mit Stérungen und den jeweils betroffe-

nen Bauteilkategorien aufgefiihrt.

Tabelle 9: Exemplarische Grundgesamtheit mit Stérungen und den betroffenen Bauteilkategorien

Stoérung | Betroffene Bauteilkategorien

1 Elektrik, Halter, Klimasystem, Primarstruktur

2 Halter, Klimasystem, Primarstruktur

3 Elektrik, Hydraulik, Halter, Primarstruktur

4 Klimasystem, Primarstruktur

5 Elektrik, Primarstruktur

6 Elektrik

Bei der Durchfithrung der Assoziationsanalyse werden mit Hilfe eines Informationssystems

automatisch Regeln wie die folgende ermittelt:

Bauteilkategorie (Halter, Primarstruktur) = Bauteilkategorie (Klimasystem) [50%, 67%)]

Préamisse Konsequenz

Diese Regel besagt, dass bei Storungen beziiglich der Bauteilkategorien Halter und Primdr-
struktur (Pramisse) auch die Bauteilkategorie Klimasystem involviert ist (Konsequenz). Da
typischerweise viele Regeln ermittelt werden, ist die Aussagekraft der Regeln im Hinblick auf
die Beantwortung der Fragestellung zu bewerten. Dazu werden fiir jede Regel die Kriterien

Support und Confidence berechnet.

Der Support einer Regel beschreibt die relative Haufigkeit des Auftretens der Pramisse einer
Regel in der Grundgesamtheit. Fiir die Beispielregel ist die Anzahl der Storungen, in denen
die Bauteilkategorien Halter und Primdrstruktur gleichzeitig betroffen sind, ins Verhéltnis

zur Gesamtanzahl der Stérungen zu setzen:

3
Support von [Halter, Priméarstruktur]: T =50 %

Die Confidence einer Regel beschreibt die relative Haufigkeit des Auftretens aller Bauteilka-
tegorien in der Menge der Storungen, in denen die Prdmisse vorliegt. Eine Confidence von
67% besagt, dass in 67% der Storungsfille, bei denen die Bauteilkategorien Halter und Pri-
mdrstruktur betroffen sind, auch die Bauteilkategorie Klimasystem betroffen ist.
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Confidence von [Halter, Primarstruktur = Klimasystem]:

[Support von [Halter, Primarstruktur, Klimasystem]

- ~67%
Support von [Halter, Primarstruktur]

Eine wesentliche Erkenntnis aus dem genannten Forschungsprojekt zeigt, dass die Assoziati-
onsanalyse sehr gute Hinweise auf mogliche Stérungszusammenhinge liefert. Um im Rah-
men einer Assoziationsanalyse die korrekte Analyseeinstellung zu wahlen und die erzielten
Ergebnisse richtig zu interpretieren, ist ein ausgepragtes Expertenwissen erforderlich; die Me-

thodenanwendung sollte auf einen ausgewéhlten Personenkreis beschrinkt werden.

5.2.1.3 Erzeugung von Eingriffs- und Warnmeldungen
Um Anforderungen beziiglich der automatischen Erzeugung von Warnmeldungen und der
Auslosung eines Mallnahmenentwicklungsprozesses zu erfiillen, sind die im vorangegange-

nen Abschnitt beschriebenen Analysemethoden zu ergénzen.

Warnmeldungen und Eingriffsmeldungen sollen jeweils generiert werden, wenn ein quantita-
tives Attribut einen Grenzwert in einem Storungsbereich iiberschreitet. Abbildung 32 zeigt ein
Beispiel, bei dem eine Warnmeldung erzeugt wird, weil die Storungshaufigkeit (quantitatives
Attribut) fiir die Storungsursache Bauteil selbst fehlerhaft in Kombination mit der Bauteilka-

tegorie Sekunddrstruktur den Warnmeldungsgrenzwert tiberschreitet.

Fiir die Definition von Eingriffs- und Warnmeldungen sind Benutzereinstellungen vorzuneh-
men, die in Tabelle 10 dargestellt sind. Die grau schraffierten Ausprdgungen entsprechen da-
bei dem Beispiel in Abbildung 32.

Die Granularitit ist fiir jede Dimensionshierarchie einzustellen. Sie legt fest, auf welcher
Ebene die Storungsdaten konsolidiert werden. Wird die hdchste Granularitéitsstufe gewdhlt,
konnen die Detaildaten wie beispielsweise eine einzelne Bauunterlage als Kriterium genutzt

werden und eine Warnmeldung bei Uberschreiten der Warngrenze erzeugt werden.

Eine weitere Einstellung betrifft die Ausfiihrungsart der Bewertung. Hier besteht die Mog-
lichkeit, die Uberpriifung auf Grenzwertiiberschreitung in einem vorgegebenen Zeitintervall
durchzufiihren. Alternativ ist eine ereignisgesteuerte Bewertung wihlbar, so dass beispiels-
weise bei der Erstellung einer neuen Bauunterlage iiberpriift wird, ob bestimmte Grenzwerte
tiberschritten wurden. Kennzeichen der Warn- und Eingriffsmeldungen ist, dass diese automa-
tisch innerhalb der Stérungsmanagementapplikation erzeugt werden, sobald ein Grenzwert
tiberschritten wird. Aullerdem enthalten diese Meldungen keine grafische oder tabellarische

Darstellung der Analyseergebnisse.
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Abbildung 32: Zusammenhange zur Erzeugung von Warnmeldungen und Eingriffsmeldungen

Eine weitere Anforderung an die Stérungsmanagementapplikation besteht darin, Analysen
inklusive einer grafischen oder tabellarischen Darstellung aufbauend auf den Standardanaly-
semethoden (siehe Abschnitt 5.2.1.2) vordefinieren zu konnen. Dabei wird zwischen standar-

disierten oder personalisierten Analysen unterschieden:

e Standardisierte Analysen werden durch eine iibergeordnete Rolle oder Organisations-

einheit fiir eine Gruppe von Rollen oder Benutzern erstellt.

e Personalisierte Analysen werden individuell durch eine Einzelperson erstellt und zur

Wiederverwendung abgelegt.

Die Attribute der standardisierten und personalisierten Analysen sind identisch mit den in
Tabelle 10 genannten Attribute der Warn- und Eingriffsmeldungen. Hinzu kommt fiir die
standardisierten Analysen, dass diese entweder in einem vorgegebenen Abstand an einen aus-
gewidhlten Empfangerkreis verteilt (Push-Prinzip) oder durch die Anwender individuell abge-

rufen werden (Pull-Prinzip).
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Tabelle 10: Benutzereinstellungen fur die Erzeugung von Warn- und Eingriffsmeldungen
Attribute Auspragungen
Bewertungsart Absolut Relativ
Quantitatives Attribut Stérungshaufigkeit Stérungskosten
Zeitraum (optional) Jahr Quartal Monat Woche
Warngrenzwert Anzahl Stérungen
Eingriffsgrenzwert Anzahl Stérungen
Betrachtete Dimensions- . Stérungs- . Bauteil- Gestorter
: . Stérungsart Stérungsort )
hierarchie(n) ursache kategorie Prozess
Granularitat jeder be-
trachteter Dimensions- Hauptebene 1. Detailebene | 2. Detailebene Detaildaten
hierarchie
Ausfihrungsart (Durch- ; Ereignis- Workflow-
fuhrung) der Bewertung AN B gesteuert gesteuert Manuel
Ersteller einer Warn- Person Ubergeordnete Rolle
meldungsregel
Ersteller einer Eingriffs- Person Ubergeordnete Rolle
regel
Empfanger der Warn- Verteilerliste Rolle Offentlich
meldung
Empfanger der Eingriffs- Verteilerliste Rolle Offentlich
meldung

5.2.2 Basisservice MaBnahmenmanagement

Aufbauend auf den mit dem Basisservice Storungsdatenmanagement gewonnenen Er-
kenntnisse miissen Maflnahmen zur Stérungsbeseitigung und -vermeidung entwickelt werden.
Mit dem Basisservice MaBnahmenmanagement werden die Mitarbeiter bei der Entwicklung
von MaBnahmen methodisch unterstiitzt, die Mafnahmen dokumentiert und die Umsetzung

der MaBBnahmen iiberwacht (MaBnahmenwirksamkeit).

Der MafBnahmenentwicklungsprozess lisst sich, wie in Abbildung 33 dargestellt, in Aufgaben
gliedern: Storungssituation darstellen, unmittelbare und origindre Ursachen ermitteln sowie
MaBnahmen entwickeln. Im unteren Bereich der Abbildung ist die MaBnahmenentwicklung
beispielhaft fiir das Symptom Fufsbodenplatten zerkratzt dargestellt. Innerhalb des MalBinah-
menentwicklungsprozesses lassen sich wiederkehrende Elementaraufgaben identifizieren
(weille Pfeile): Ergebnisse strukturieren und dokumentieren, Vertiefen von einzelnen Aspek-

ten, Verbreitern des Analyseergebnisses und Bewerten von Ergebnissen.

Im Folgenden werden die Aufgaben beschrieben und aufgezeigt, wie die Mitarbeiter bei der
Bearbeitung der Elementaraufgaben durch den Basisservice MaBBnahmenmanagement unter-

stiitzt werden.
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Abbildung 33: MaRnahmenentwicklungsprozess mit Aufgaben und Elementaraufgaben

Die Darstellung der Storungssituation hat das Ziel, die Symptome einer Stérung oder eines
Storungsschwerpunkts zu ermitteln. Dazu miissen Anforderungsdokumente, Bauunterlagen,
Arbeitsplidne und Fertigungsanweisungen analysiert sowie an der Einzelstorungsbeseitigung
beteiligte Mitarbeiter befragt werden. Zu beachten ist, dass die Symptome der Stérung oder
des Storungsschwerpunkts beschrieben werden. Héufig wird eine Stérungsschwerpunktanaly-
se ausgehend von den unmittelbaren Storungsursachen durchgefiihrt, was dazu fiihren kann,
dass im Rahmen der Ursachenanalyse nicht alle origindren Ursachen ermittelt werden. Dabei
sollten alle Symptome des Storungsschwerpunkts ermittelt werden, um die Suche nach poten-
ziellen Ursachen im weiteren Verlauf der Stérungsschwerpunktbeseitigung nicht von vorn-

herein einzuschrinken.

In der Ursachenanalyse werden die unmittelbaren Ursachen beschrieben, Hypothesen fiir die
vermuteten origindren Ursachen des Storungsschwerpunkts aufgestellt und die Kausalitét
zwischen Ursachen und Symptomen validiert. Dies wird an einem Beispiel verdeutlicht
(Abbildung 33): Ausgehend vom Symptom Fussbodenplatten beschddigt sind zundchst die
unmittelbaren Ursachen zu analysieren und zu beschreiben (Elementaraufgaben: Vertiefen,

Verbreitern und Ergebnisse dokumentieren).

Diese Elementaraufgaben sind in Tabelle 11 genannt, und es wird gezeigt, wie diese Aufga-
ben durch die Storungsmanagementapplikation unterstiitzt werden. Im Maflnahmenentwick-

lungsprozess sind darauthin die origindren Ursachen zu eruieren und deren Einfluss auf die
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Entstehung der Symptome zu analysieren. Anschlieend ist zu entscheiden, welche origindren
Ursachen beseitigt werden sollen (Elementaraufgabe Bewerten).

Tabelle 11: Elementaraufgaben und unterstiitzende Methoden

Elementar- Ziele Methode
aufgabe

Verbreitern Ermitteln potenzieller Ursachen Auflisten der Ursachen von anderen
Entwickeln potenzieller MaBnahmen | Storungen (Basisservice Storungsda-

tenmanagement)
Kreativitatstechniken (Brainstorming,
Brainwriting, Methode 6-3-5)

Verbreitern Vermeiden, dass einzelne Ursachen Ausschlussmethode
ohne Begriundung ausgeschlossen (siehe Abschnitt 5.2.2)
werden
Sicherstellen, dass alle bekannten
Ursachen in der Analyse bertcksich-
tigt werden

Verbreitern Finden mdglicher Ursachen, die nicht | Kreativitatstechniken (Brainstorming,
in Datenbanken dokumentiert wurden | Brainwriting, Methode 6-3-5)

Verbreitern Finden neuer Lésungen fur die Sto- Kreativitatstechnik (Progressive Abs-
rungsbeseitigung durch eine systema- | traktion)
tische Abstraktion und Veranderung
der Perspektive

Vertiefen Sicherstellen, dass die originaren Finf-Warum-Methode
Ursachen nachhaltig beseitigt werden | (siehe Abschnitt 5.2.2)

Vertiefen Gliedern in Teilursachen und bewer- Fehlerbaumanalyse
ten (siehe Abschnitt 3.1.1)

Strukturieren Gliedern in Teilprobleme Ishikawa Diagramm

(siehe Abschnitt 3.1.1)

Bewerten Ermitteln derjenigen Ursachen, die Pareto Analyse (Ordnen der Ursa-
den gréften Einfluss auf die Stérung chen nach ihrem relativen Auftreten
haben aus einer Menge bekannter auf Basis der bekannten Ursachen)
Ursachen (siehe Abschnitt 3.1.1)

Bewerten Plausibilitat und Vollstandigkeit der Basisservice Stérungsdatenmanage-
Analyseergebnisse untersuchen ment (Ad-hoc-Analyse der Stérungs-

ursachen)
Analyse am Montageort

Ergebnisse Dokumentieren des Entscheidungs- Basisservice Stérungsdaten-

dokumentieren prozesses und der management
Ergebnisse

Ein Teil der tabellarisch aufgefiihrten Methoden wurden bereits erldutert. Im Folgenden wer-
den die Ausschlussmethode und die Fiinf-Warum-Methode dargestellt.

Eine im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte Methode zur Unterstiitzung der Ursa-

chenanalyse (Verbreitern) ist die sogenannte Ausschlussmethode. Hierbei werden zunichst
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mit Hilfe des Basisservice Storungsdatenmanagement alle bekannten Ursachen ermittelt und

als Ursachen fiir eine neue Stérung oder einen neuen Stérungsschwerpunkt angenommen.

Anschliefend miissen durch die an der Storungsanalyse beteiligten Mitarbeiter nicht in Frage
kommende Ursachen ausgeschlossen werden. Dieser Vorgang ist zweistufig, da zunéchst die
erste Detailebene der Storungsursachenkategorien betrachtet wird und anschlieBend die zwei-
te Detailebene (Abbildung 34).

Durch die Ausschlussmethode wird erreicht, dass alle potenziellen Ursachenkategorien in der
Analyse als potenzielle Ursachen beriicksichtigt werden; es wird vermieden, dass die Nutzer
zu einem frithen Zeitpunkt einzelne potenzielle Storungsursachen ohne konkrete Hinweise als

wahrscheinlich annehmen und andere potenzielle Ursachen nicht weiter analysieren.

Symptom ‘ ‘ Ursachenliste 1. Ebene ‘ ‘ Ursache moglich ‘ ‘ Ursachenliste 2. Ebene ‘ ‘ Ursache moglich

Beschadigung durch .
— Werkzeug Nein
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| montiert Nein

Montagefehler | Ja

—— | Werkzeug falsch > Ja
verwendet

Abbildung 34: Ausschlussmethode

Durch die Methode werden zundchst nur solche Ursachen beriicksichtigt, die mit Hilfe des
Basisservice Storungsdatenmanagement dokumentiert wurden. Um weitere mogliche Sto-
rungsursachen zu finden, werden Kreativitéitstechniken eingesetzt. Néhere Informationen zur

Anwendung der Kreativititstechniken sind der einschldgigen Literatur zu entnehmen.

Die Vertiefung ist eine weitere Elementaraufgabe im MaBnahmenentwicklungsprozess
(Abbildung 33). Ziel ist es dabei, eine unmittelbare Ursache auf eine oder mehrere originire

Ursachen zuriickzufiihren (siehe Ursache-Wirkung-Ketten in Abbildung 4).

Eine bekannte Methode ist die sogenannte Fiinf-Warum-Methode, bei der ein Expertenteam
in fiinf Iterationen die Ursachen der Ursachen ermittelt. Der Methode liegt die Annahme
zugrunde, dass nach der flinften Iteration die origindren Ursachen ermittelt werden. Bei der

Fiinf-Warum-Methode ist zu beriicksichtigen, dass die Ergebnisse nicht reproduzierbar sind,
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da Ergebnisse von der Erfahrung, der Kreativitit und der personlichen Einschitzung der

Teammitglieder abhingig sind.

Eine weitere Elementaraufgabe ist die Validierung, ob die identifizierten, origindren Ursachen
in einem kausalen Zusammenhang mit den Symptomen stehen. Darauf folgend ist zu ent-
scheiden, fir welche identifizierten und validierten Ursachen Mallnahmen fiir deren Beseiti-
gung zu entwickeln sind. Fiir diese Untersuchung kommen eine Analyse am Montageort und

die Ad-hoc-Analyse mit dem Basisservice Stérungsdatenmanagement in Frage.

Tabelle 12: Dokumentation von Stérungsschwerpunkten und Beseitigungsmallinahmen

Kategorie Daten (Datenformat) Quelle

Stoérungsart (Dimensionshierarchie)

Betroffenes Bauteil (Dimensions- Storungsbeschreibung in der
hierarchie) Stérungsmanagementappli-
N ) kation
Symptome Storungsort (Bereich) Erganzung nach Abstraktion
Produkt (Vordefinierte Werte) der Ursachen auf die Sym-
ptome
Montageprozess . .
Ergénzung wahrend der
Symptomhaufigkeit MaRnahmenentwicklung

Symptomauswirkungen

Unmittelbare Ursache Kategorie

Stoérungsdatenbank (im

Unmittelbare Unmittelbare Ursache Kommentare | Rahmen der Einzelstérungs-

Ursachen beseitigung ermittelt)
Originare Ursache Kategorie

Spsga:gﬁ;i Originare Ursache K?mmentare Wird vorm Team ermittelt
MaRnahmenbeschreibung
MafRnahmenbeschreibung
Zu andernde Produkte und Bauteile

MaRnahmen Verantwortlichkeiten Wird vom Team erarbeitet
Umsetzungsfristen
Kosten

Sind die origindren Ursachen bekannt, ist die ndchste Aufgabe die Malnahmenentwicklung
zu deren Beseitigung. Um Vorschldge fiir die Entwicklung der neuen Mallnahmen zu erhal-
ten, werden mit Hilfe des Basisservice Storungsdatenmanagement Informationen iiber bereits
entwickelte und gegebenenfalls umgesetzte Malnahmen angezeigt. Dabei werden Suchkrite-
rien wie die Storungsart, die Stérungsursache und der Stérungsort verwendet. Im Ubrigen ist
der Prozess der Maflnahmenentwicklung wenig standardisierbar, so dass hier im Wesentli-

chen Kreativitdtstechniken eingesetzt werden.
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Die MafBnahmen miissen in einer Form dokumentiert werden, die eine effektive Umsetzung
und die Bewertung der Mallnahmenwirksamkeit ermdglicht. Dazu werden im Rahmen des
MaBnahmenentwicklungsprozesses Daten und Informationen erzeugt, die in die Kategorien

Symptome, unmittelbare und origindre Ursachen sowie Mafinahmen eingeteilt werden
(Tabelle 12).

Um die Wirksamkeit der Maflnahmen zu iiberpriifen, miissen die Symptomhaufigkeit und
-auswirkungen vor und nach der MaBnahmenumsetzung verglichen werden. Dazu werden
diese GroBen nach einer definierbaren Zeit nach der MalBlnahmenumsetzung erneut ermittelt
und mit den historisierten Werten verglichen. Sind die MaBBnahmen nicht wirksam gewesen,

wird der Prozess der MaBnahmenentwicklung erneut ausgelost.

5.2.3 Basisservice Prozessmanagement

Neben dem Stérungsdatenmanagement sowie dem MafBnahmenmanagement ist die Steuerung
der Stérungsmanagementprozesse eine zentrale Aufgabe, die durch das Kernsystem zu erfiil-
len ist. Diese Funktionalitit wird mit einem eingebetteten Ad-hoc-Workflow-System reali-

siert, das im folgenden Abschnitt beschrieben wird.

Um den Ubergang von der Einzelstdrungsbeseitigung und der Stérungsprivention sicherzu-
stellen, wurde das sogenannte Eskalationsverfahren entwickelt. Dieses ist eine spezifische

Ausprigung des Workflow-Managements und wird im iibernidchsten Abschnitt erldutert.

5.2.3.1 Eingebettetes Ad-hoc-Workflow-System
Der Begriff Workflow ist in der Literatur uneinheitlich definiert. Die fiir diese Arbeit zutref-

fende Definition lautet: ,,Ein Workflow ist ein formal beschriebener, ganz oder teilweise au-
tomatisierter Geschiftsprozess. Er beinhaltet die zeitlichen, fachlichen und ressourcenbezoge-
nen Spezifikationen, die fiir eine automatisierte Steuerung des Arbeitsablaufes auf der opera-
tiven Ebene erforderlich sind* [49].

Systeme zur Verarbeitung und Abbildung der Workflows werden als Workflow-Systeme be-
zeichnet, deren Kernaufgabe ,,die Unterstiitzung betrieblicher Prozessabldaufe durch die Koor-

dination von Aktivititen, Anwendungen, Daten und prozessbeteiligten Personen ist™ [50].

Die Workflows im Stérungsmanagement haben in der Regel einen geringen Strukturierungs-
grad und sie miissen wihrend der Laufzeit anpassbar sein. Diese Workflows werden als Ad-
hoc-Workflows bezeichnet und Systeme zu deren Management als Ad-hoc-Workflow-
Systeme. In die Stérungsmanagementapplikation wird ein solches Ad-hoc-Workflowsystem

als Funktionsbaustein integriert.

Im Folgenden wird dargestellt, in welchen Schritten Stérungsmanagementprozesse in das
Workflow-System implementiert und wie die Workflows gesteuert werden (Abbildung 35).
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Referenzprozesse fiir das Storungsmanagement
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definiert (siche Abschnitt 5.3). Fiihrt ein Unternehmen das Storungsmanagementsystem ein,
sind zundchst auf Basis dieser Referenzprozesse unternehmensspezifische Storungsmanage-
mentprozesse zu modellieren (Schritt 1). Diese Modellierung erfolgt unabhéngig von der Nut-

zung eines Workflow-Systems.

(V)
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mentprozesse Prozessmodell
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2 G
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Audit Trail Daten
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Abbildung 35: Lebenszyklus eines Workflows

Anschliefend werden die Teilprozesse identifiziert, die als Workflow abgebildet werden sol-
len. Diese werden mit Hilfe einer sogenannten Entwicklungsumgebung in das Workflow-
Management-System tiiberfiihrt und es werden workflowspezifische Informationen wie die
Zuordnung von Rollen (Benutzer) zu Aufgaben ergédnzt (Schritt 2). Fiir die Rollen-Aufgaben-
Zuordnung sind die in einem Organisationsmodell abgelegten Systembenutzer, Rollen und
Abteilungen maBgeblich. Uber diese Zuordnung im Workflow-Management-System wird die

Vertreterregelung realisiert und die zu bearbeitenden Stérungen auf die Mitarbeiter verteilt.

In der Entwicklungsumgebung werden Workflows so definiert, dass sie jeweils fiir bestimmte
Storungsarten und -ursachen gelten und von der Stérungsprioritit abhingig sind. Zum Bei-
spiel wird fiir Storungen mit einer hohen Prioritdt ein Workflow definiert, bei dem Personen

mit speziellen Qualifikationen und Kompetenzen eingebunden werden.

Wihrend der Laufzeit (Schritt 3) wird fiir jeden Workflowvorgang (Storungsfall) eine
Workflowinstanz erstellt und die Rollen als abstrakte Aufgabentriger werden durch reale Sys-
tembenutzer ersetzt, die entsprechend den Anforderungen der Aufgabe qualifiziert sind (Rol-

lenauflosung). Die Storungsfille werden in den Arbeitsvorrat der Mitarbeiter iibertragen und
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je nach Bedarf wird der betroffene Mitarbeiter zusétzlich per E-Mail iiber die durch ihn zu
bearbeitenden Storungsfille informiert. Auf der Ebene der Workflowinstanzen kann zusétz-
lich eine Storungspriorisierung vorgenommen werden, da Workflowinstanzen als priorisiert

gekennzeichnet und damit bevorzugt behandelt werden kdnnen.

Mittels eines sogenannten Audit Trails im Worflowmanagement-System wird der Ablauf je-
der Workflowinstanz {iberwacht und dokumentiert (Schritt 4). Dies wird genutzt, um bei Un-
klarheiten den aktuellen Bearbeiter eines Vorgangs zu ermitteln und zu kontaktieren. Auf3er-
dem werden die erfassten Daten fiir einzelprozessiibergreifende Analysen genutzt wie bei-

spielsweise die durchschnittliche Bearbeitungszeit der Stérungsfille [51].

5.2.3.2 Eskalationsverfahren

Das Stérungsmanagementsystem soll die drei Stdrungsmanagementprozesse durch eine ein-
heitliche Informationsbereitstellung unterstiitzen. Diese Prozesse haben jedoch gegensitzliche

Informationsanforderungen:

e Primires Ziel der Einzelstdrungserfassung und -beseitigung ist die schnelle Ermittlung
der unmittelbaren Ursachen und deren Beseitigung. Dabei sollten nur so viele Infor-

mationen erfasst werden, wie fiir die Zielerreichung erforderlich sind.

e Fiir eine effektive Storungsschwerpunktbeseitigung und Stdérungsprivention ist es
notwendig, moglichst viele Informationen tliber die Stérungen zu sammeln, um die
Wichtigkeit der Storungsschwerpunktbeseitigung zu bewerten oder die origindren Sto-
rungsursachen zu ermitteln. Aus Sicht der Stérungspravention ist es sinnvoll, diese In-
formationen bereits im Rahmen der Einzelstorungsbeseitigung zur erfassen, soweit sie
zu diesem Zeitpunkt bereits verfiigbar sind.

Um die gegensitzlichen Informationsanforderungen auszugleichen, wurde der Eskalations-
service entwickelt. Dem Eskalationsservice liegt das Eskalationsverfahren zugrunde, das in

Abbildung 36 in Form eines Zustandsiibergangsdiagramms dargestellt ist.

Ausgangspunkt ist der Zustand Keine Storung. Tritt eine Storung auf, wird der Teilprozess
Einzelstorungserfassung und -beseitigung durchlaufen. In diesem Teilprozess wird die Sto-
rung beschrieben, die unmittelbare Storungsursache ermittelt und die unmittelbare Losung
erarbeitet. AbschlieBend wird in diesem Teilprozess die Losung zur Stérungsbeseitigung um-
gesetzt und deren Umsetzung dokumentiert. Im Prozess der Einzelstérungserfassung und
-beseitigung werden zundchst nur die Stérungsinformationen erfasst, die fiir die Beseitigung

der einzelnen Stérung notwendig sind.

Analog zu den im Abschnitt 5.2.1.3 definierten Warnmeldungsregeln werden Grenzwerte (Sg)
fiir die Storungshiufigkeit Sy definiert. Uberschreitet die Storungshiufigkeit (Sy) diesen

Grenzwert (Sg), wird der Teilprozess Storungsfolgenbewertung ausgelost. Darin werden die



5.2 Basisservices der Stérungsmanagementapplikation 79

Mitarbeiter bei neu auftretenden Storungen durch das System aufgefordert, die origindre Sto-

rungsursache und die Stérungsfolgen (zum Beispiel die Storungskosten) zu ermitteln.

Einzelstérungserfassung Storungsfolgen-
und -beseitigung bewertung
Lésung Lésung Originare Stoérungs-

Ursachen
ermitteln

folgen
ermitteln

erarbeiten

umsetzen

Keine

Ursache
ermitteln

Stérung Sk = niedrig

«—

Stoérung
priorisieren

Stoérung
erfassen

\ -~
MaBnahmenentwicklung
und -verfolgung

Sy = Stérungshaufigkeit; Sg = Stérungsgrenzwert; Sg = Stérungsfolgen
Abbildung 36: Eskalationsverfahren

Eine weitere Eskalation wird vorgenommen, wenn die kumulierten Stérungsfolgen (Sg) einen
Grenzwert tiberschreiten. In diesem Fall werden nach der Beseitigung einer einzelnen Stérung
nicht nur die origindren Storungsursachen und die Stérungsfolgen ermittelt, sondern zuséatz-
lich der Maflnahmenentwicklungsprozess (sieche Abschnitt 5.2.2) ausgelost.

5.3 Prozessspezifische Services der Storungsmanagementapplikation

Das im letzten Abschnitt beschriebene Kernsystem der Stérungsmanagementapplikation stellt
die prozessiibergreifenden Services bereit. Zusétzlich sind Services erforderlich, die spezi-
fisch auf die Storungsmanagementprozesse ausgelegt sind und die im Abschnitt 5.1.2 be-
schriebenen Anforderungen erfiillen. Diese Services werden in den folgenden Abschnitten

beschrieben.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Referenzprozesse entwickelt, die fiir Unterneh-
men als Grundlage fiir eine unternehmensspezifische Prozessmodellierung dienen. Im Fol-
genden werden diese Referenzprozesse und deren Teilprozesse beschrieben. Dabei wird auf-
gezeigt, wie diese Referenzprozesse durch die Services unterstiitzt werden. Darauf folgend

werden die einzelnen Services vorgestellt.
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5.3.1 Einzelstérungserfassung und -beseitigung

Durch diesen Referenzprozess wird sichergestellt, dass eine einzelne Storung effektiv besei-
tigt wird. Um dies zu erreichen, sind die Mitarbeiter bei der Storungsursachenanalyse, der
Entwicklung von storungsbeseitigenden Mallnahmen sowie der Priorisierung der Stérungen
zur Festlegung einer Bearbeitungsreihenfolge durch die Stérungsmanagementapplikation zu
unterstiitzen. Im folgenden Abschnitt wird der Prozess beschrieben und anschlieBend werden

die Services Diagnoseunterstiitzung und Stérungspriorisierung dargestellt.

5.3.1.1 Referenzprozess der Einzelstorungserfassung und -beseitigung
Der Referenzprozess der Einzelstorungserfassung und -beseitigung gliedert sich in die Teil-
prozesse Storung am Montageort analysieren und erfassen, Storungsursachen ermitteln und

Mafsnahmen zur Storungsbeseitigung entwickeln.

Nach dem Auftreten einer Storung wird der Werker versuchen, die Stérung eigenstindig zu
beseitigen. Ist er erfolglos, nutzt er die Storungsmanagementapplikation fiir die Bearbeitung
des Storungsfalls. Dazu erfasst er die Nummer des betroffenen Montageauftrags in der Sto-
rungsmanagementapplikation. Mit Hilfe des Service Diagnoseunterstiitzung werden ihm dann
potenziell dhnliche Storungsfille anzeigt; wie dies erfolgt, wird im Abschnitts 5.3.1.2. darge-
stellt.

Bei der Verwendung des Service Storungsdiagnose wird entweder ein identischer oder ein

dhnlicher Storungsfall gefunden; im Einzelfall 1dsst sich gar kein Storungsfall ermitteln:

e Ist ein identischer Storungsfall bereits bekannt, vermerkt der Werker das erneute Auf-
treten des Storungsfalls. Ein Storungsfall gilt als identisch, wenn jeweils die Montage-
auftragsnummer, das betroffene Bauteil und die Storungsart der neuen Stérung und

des bestehenden Storungsfalls libereinstimmen.

e Wurde ein dhnlicher Stérungsfall gefunden, dokumentiert der Werker den neuen Sto-
rungsfall, indem er den dhnlichen Stérungsfall kopiert und an den aktuellen Stérungs-

fall anpasst.

e Findet der Werker keinen dhnlichen Storungsfall, informiert er den sogenannten First-
level Support. Dieser hat die Aufgabe, einen neuen Storungsfall zu dokumentieren, zu

beschreiben und zu klassifizieren.

Die Storungsklassen fiir die Klassifikation des Storungsfalls werden bei der Einfiihrung des
Storungsmanagementsystems von einem bereichsiibergreifenden Team definiert (siche Ab-
schnitt 5.4.1).
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Benutzer Stéorungsmanagementapplikation
Stoérung tritt auf

@ontageauﬁragsnummer eingebeD

| Service
Diagnoseunterstiitzung

Potentiell ahnliche Stérungen
anzeigen

|

Vergleich Stlorungs"sltuatlon und Suchkriterien verandern
potenzielle Stérungen
e ,

[Veranderte Suche]

[Exakt gleiche Stoérung [Keine ahnlichen
gefunden] Stérungen gefunden]

[Ahnliche Stérungen
gefunden]

[Keine veranderte Suche]

First-level Support
informieren

Storungsfall durch Kopie eines
ahnlichen Stérungsfalls anlegen

Erneutes Entdecken der Neuen Stérungsfall
Stdrung vermerken anlegen
Stdérungskategorisierung Auftragsdaten aus externen
gegebenenfalls anpassen Systemen einlesen und anzeigen
T
Stoérung kategorisieren

Stérungsbeschreibung
gegebenenfalls anpassen

Stérungsbeschreibung
erstellen

Stérungsfall als dringlich
kennzeichnen (optional)

Bestehenden
Stoérungsfall
verfolgen

Service
Storungspriorisierung

Stérung vorlaufig
priorisieren

Storung erfasst
und priorisiert

Abbildung 37: Prozess der Stérungserfassung

Es ist davon auszugehen, dass die liberwiegende Anzahl der Stérungen kategorisiert werden
kann. Falls die neue Stoérung in keine der vorhandenen Storungskategorien eingeordnet wer-
den kann, ist der Mitarbeiter aus dem First-level-Support berechtigt, eine neue Stérungskate-

gorie anzulegen.
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Der Prozess der Storungserfassung endet mit der Festlegung einer vorldufigen Stérungspriori-

tat durch den Werker oder den Mitarbeiter aus dem First-level Support. Dabei wird der Servi-

ce Storungsprioritit genutzt, der im Abschnitt 5.3.1.3 beschrieben wird.

Benutzer

Stérungsmanagementapplikation

Storung erfasst
und priorisiert

Vorliegen der angezeigten Ursachen
am Montageort Uberprifen

S

[Angezeigte Ursachen
liegen nicht vor]

[Veranderte Suche]

liegen vor]

Suchkriterien verandern

[Angezeigte Ursachen [Keine veranderte Suche]

[Ursache(n) werden vermutet]

Grsachenbeschreibung UbernehmeD

Y

[Keine vermutete Ursache]
¢

Vermutete Ursachen
lassifizieren und beschreiben

l

! Service Stoérungs-
priorisierung

Stoérungsfall an das Back-Offi
Ubergeben

V,

Weiter gehende
Ursachenanalyse im Back-office

v

Anpassung der
Ursachenbeschreibung

B

Vi

@sachenbeschreibung speicheD

Stoérungsursachen ermittelt
und beschrieben

Abbildung 38: Referenzprozess der Stdrungsursachenermittiung
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Im Teilprozess Storungsursachen ermitteln nutzt der Mitarbeiter aus dem First-level Support
den Service Diagnoseunterstiitzung, um sich anhand der erfassten Storungsdaten potenzielle

Storungsursachen anzeigen zu lassen (Abbildung 38).

Damit kann der Mitarbeiter {iberpriifen, ob eine der Stérungsursachen von bereits beseitigten
Storungen urséchlich fiir die neue Storung ist. Trifft dies zu, kann die Ursachenbeschreibung
tibernommen und gegebenenfalls angepasst werden. Ist keine der angezeigten Storungsursa-
chen als Ursache fiir die neue Storung zutreffend, gibt der Mitarbeiter aus dem First-level
Support eine vermutete Ursache an und bewertet die Prioritit der Storung (siehe Abschnitt
5.3.1.3). Darauf folgend leitet er den Storungsfall an den Second-level-Support weiter, wo die

Storungsursachen abschlieBend analysiert werden.

Der Teilprozess Mafsnahme zur Storungsbeseitigung entwickeln wird ausgeldst, sobald die
Storungsursache ermittelt worden ist. Als Ergebnis der Analyse dieses Teilprozesses wird es
als nicht sinnvoll erachtet, diesen Teilprozess zu standardisieren und durch die Stérungsma-

nagementapplikation zu unterstiitzen.
Die Unterstiitzung der Malnahmenentwicklung beschrinkt sich daher auf folgende Punkte:

e Der Service Diagnoseunterstiitzung wird eingesetzt, um im Rahmen der MafBnahmen-
entwicklung Informationen iiber durchgefiihrte Mallnahmen bei dhnlichen Stdrungen

zu erhalten.

e Der Basisservice Prozessmanagement wird genutzt, um die Umsetzung der Mallnahme

zur Storungsbeseitigung zu steuern.

Der Referenzprozess der Einzelstorungserfassung und -beseitigung schlie3t mit einer Kontrol-
le, ob der Storungsfall der Wirklichkeit entsprechend dokumentiert wurde; insbesondere wer-
den dabei die Beschreibung von Storungsart und -ursachen sowie der betroffenen und verur-
sachenden Bauteile tiberpriift. Dieser Schritt ist zwingend erforderlich, wenn die Stérungsda-

ten fiir die Entwicklung von stérungsvermeidenden MaBBnahmen genutzt werden sollen.

5.3.1.2 Service Diagnoseunterstiitzung

Wie die Prozessbeschreibung im vorhergehenden Abschnitt gezeigt hat, ist die Ermittlung der
Storungsursache eine wesentliche Aufgabe im Rahmen der Stérungsbeseitigung. Wie deutlich
geworden ist, lauft die Storungsursachenanalyse mehrstufig ab: Zunéchst versucht der Werker
eigenstindig die Stérungsursache zu ermitteln. Ist dies nicht moglich, wird der Stérungsfall an

den First-level-Support beziehungsweise Second-level-Support iibergeben.
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Benutzer Stérungsmanagementapplikation

Storung tritt auf Q
Q/Iontageauftragsnummer eingebeD

Suchkriterien verandern (zum
Beispiel Auswahl einer Stérungsart)

Bekannte Stérungen laut ausgewahlten
Suchkriterien anzeigen

Vergleich der neuen Stérung mit
den bekannten Stérungen

[Suchkritierien
verandern]

[Suchkritierien nicht
verandern]

Ursachenbeschreibung
Ubernehmen oder anpassen

Abbildung 39: Ablauf der Stérungsdiagnose

Der Service Diagnoseunterstiitzung wurde entwickelt, um die Stérungsdiagnose am Montage-
ort zu systematisieren und zu beschleunigen. Wie in Abbildung 39 dargestellt, besteht die
Systemunterstiitzung darin, dem Mitarbeiter zu einem neuen Storungsfall identische oder &hn-

liche Storungsfille anzuzeigen. Dazu werden unterschiedliche Suchkriterien verwendet:

e Stdrungen, die sich auf denselben Montageauftrag beziehen, haben die hochste Ahn-
lichkeit. Daher wird im ersten Schritt die Montageauftragsnummer als Suchkriterium
verwendet. AnschlieBend wird iiberpriift, ob die Storungsursachen der neuen Stérung

mit den angezeigten Storungsursachen einer dlteren Stérung iibereinstimmen.

e Anschliefend werden Attribute, die mit der Montageauftragsnummer verkniipft sind,
als Suchkriterien verwendet; dies sind beispielsweise die Attribute Flugzeugversion,
ATA-Kapitel und Stérungsort.
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e [st keine der angezeigten Storungsursachen zutreffend, kann auftragsiibergreifend ge-
sucht werden. Dazu werden Kriterien genutzt, die sich frithzeitig nach dem Auftreten
einer Storung ermitteln lassen: Die Storungsart, die betroffenen Bauteile oder der Sto-

rungsort (Dimensionshierarchien).

Die Suche wird zundchst mit Suchkriterien hohen Konkretisierungsgrads durchgefiihrt. Wer-
den keine dhnlichen Stérungen gefunden oder fiihrt der Vergleich des neuen Storungsfalls mit
den Storungsursachen des dhnlichen Storungsfalls nicht zur Storungsursachenermittlung,
kann der Konkretisierungsgrad der Dimensionshierarchien verringert werden, um &hnliche
Storungen zu finden (Abbildung 40).

Hauptknoten
Stérungsursache

Niedrig

Unterknoten
Fertigungsfehler

Unterknoten
Konstruktionsfehler
- 7/
Konkretisierungs-

grad

Unterknoten Unterknoten Unterknoten
Darstellungsfehler Bauteilkollision Falsch montiert
Konkrete Ursache Konkrete Ursache
Fehlende Ansicht Falsche Spantseite
Hoch
V Konkrete Ursache Konkrete Ursache

Fehlendes BezugsmalR} Falsches Niet

Abbildung 40: Abstraktion der Stérungsursache mit Hilfe von Dimensionshierarchien

In Abbildung 41 ist die Benutzeroberfliche des Service Diagnoseunterstiitzung schematisch
dargestellt. Im oberen Bereich sind die Eingabefelder fiir die Stérungsdaten zu erkennen, die
als Suchkriterien verwendet werden. Der Konkretisierungsgrad (Granularitit) der Dimensi-
onshierarchien wird iiber die Pfeiltasten eingestellt. Im unteren Bereich sind die Storungsbe-
schreibungen zu finden, die mit absteigender Stérungshéufigkeit sortiert sind und als Hilfen

fiir die Ermittlung der Ursachen des neuen Storungsfalls dienen.

Anhand der fiir den Storungsfall vorliegenden Storungsart, des betroffenen Bauteils sowie der
Querschnitts- und Léangsschnittzone (Storungsort) wird die Storungsdatenbasis nach Storun-
gen durchsucht und es werden die Kommentare zur Stérungsursache von dhnlichen Stérungen
angezeigt (Abbildung 41). Am Montageort {liberpriift der fiir die Storungsdiagnose verant-
wortliche Mitarbeiter, ob eine dieser angezeigten Stérungsursachen der abgeschlossenen Sto-
rungsfélle auch die Ursache fiir den neuen Stérungsfall ist. Ist dies der Fall, kann die Sto-
rungsbeschreibung iibernommen und angepasst werden. Anderenfalls wird die Stérungsursa-

che in einem Kommentarfeld beschrieben.
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Storungsdiagnoseunterstiitzung

Allgemeine Suchkriterien Stérungsart Betroffenes Bauteil Stérungsort
Auftrags- Hauptebene
Uibergreifend @ @ @
Produktprogramm Hauptebene Detailebene 1 Zone
Ubergreifend
Detailebene 1 @ Detailebene 2 @ Position @
Verwerfen || Ubernehmen
Stérungs- .. .
anzahl Stérungsbeschreibung
Verwerfen | [ Ubernehmen
Stoérungs- . .
anzahl Stérungsbeschreibung
Verwerfen | [ Ubernehmen
Stoérungs- . .
anzahl Stérungsbeschreibung

Abbildung 41: Darstellung der Benutzeroberflache des Service Diagnoseunterstiitzung

5.3.1.3 Service Storungspriorisierung
Im Rahmen der Einzelstorungserfassung und -beseitigung treten Storungen zeitlich gehiuft
auf. Da nicht alle Storungen gleichzeitig bearbeitet werden konnen, wird mittels des Services

Storungspriorisierung die Bearbeitungsreihenfolge der Storungsfille festgelegt.

Die Stérungsprioritidt P wird durch eine multiplikative Verkniipfung eines Dringlichkeitsfak-
tors Z und eines Wichtigkeitsfaktors F ermittelt:

Stoérungsprioritat P = Dringlichkeitsfaktor Z * Wichtigkeitsfaktor F

Die Priorisierung soll die zeitlichen Auswirkungen der gesamten Storungen unter Berticksich-
tigung von Restriktionen wie einer begrenzten Personalkapazitit gering halten. Daher wurde
der Dringlichkeitskeitsfaktor Z entwickelt, der durch die verfligbare Beseitigungszeit tp und
die erforderliche Beseitigungszeit tg bestimmt wird. Zusitzlich zu diesen GroéBen wird noch
ein Soll-Bearbeitungspuffer B in die Berechnung des Dringlichkeitsfaktor Z mit einbezogen,

durch den die Berechnung der Storungsprioritit unternehmensspezifisch anpassbar ist
(Tabelle 13).
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Tabelle 13: Einstufung des Dringlichkeitsfaktors Z

Dringlichkeitsfaktor Z Bewertung Kriterium
1 Niedrig Bi>B;

Mittel 0<Bi<Bs
9 Hoch Bi<0

mit Zeitpuffer B; = verfligbare Beseitigungszeit tp — erforderliche Beseitigungszeit te

Zum Beispiel ergibt sich ein Dringlichkeitsfaktor von 3, wenn die Differenz aus verfiigbarer
Beseitigungszeit tp und der erwarteten Beseitigungszeit tg kleiner als der Ist-Bearbeitungs-

puffer, aber grofler oder gleich Null ist.

Tabelle 14: Einzelfaktoren auf den Dringlichkeitsfaktor Z

Einzelfaktor Auswirkung SRV 7 Datenquelle
Bewertung
Zeitpuffer des gestorten Auf- Verfugba_re Beseiti- Plgnmaﬁlger Automatisch
trags gungszeit tp Zeitpuffer
N A isch
Komplexitat (Wechselwirkung Erforderliche Besei- Storungsart utomatisc
mit anderen Systemen und : X Stoérungsort Automatisch
Organisationseinheiten) tigungszeit te
Stérungsursache | Automatisch
Komplexitat des Montageauf- Erforderllghe Besei- Auftragsnummer | Automatisch
trags tigungszeit tg
Storungst?_e§e|t|gungskompe- Erforderliche Besei- | . . Einschatzung
tenzen, -fahigkeiten, : ; ja/nein ) .
" tigungszeit tg durch Mitarbeiter
-kapazitaten vorhanden
Klarheit der Problemstellung Erforderliche Besei- hoch/mittel/aerin Einschatzung
(organisatorisch/technisch) tigungszeit tg 981G | qurch Mitarbeiter
Ersatzteile zu beschaffen Erforderliche Besei- a/nein Einschatzung
oder zu fertigen tigungszeit tg ) durch Mitarbeiter

In Tabelle 14 sind beispielhaft Einzelfaktoren aufgefiihrt, die einen Einfluss auf die verfiigba-
re Beseitigungszeit tp oder die erwartete Beseitigungszeit tg haben. Bei Implementierung des
Service Storungspriorisierung sind unternehmensspezifische Einzelfaktoren zu beriicksichti-
gen. Die Kennzeichen Daten zur Bewertung und Datenquelle sind fiir die Umsetzung im St6-
rungsmanagementsystem (Benutzeroberfliche, Datenmodell) relevant. Im Folgenden wird

erldutert, wie die aufgefiihrten Einzelfaktoren bewertet werden.

Die verfiigbare Beseitigungszeit tp entspricht dem zeitlichen Puffer, der fiir die Montage einer

von einer Storung betroffenen Baugruppe zuséitzlich zur urspriinglich geplanten Montagezeit
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vorhanden ist. Der zeitliche Puffer 14sst sich automatisch aus einem Montageablaufplan be-

rechnen. Befindet sich die Montage auf dem kritischen Pfad des Montageablaufs, ist kein zeit-

licher Puffer vorhanden und damit die verfiigbare Beseitigungszeit gleich null.

Tabelle 15: Einzelfaktoren des Wichtigkeitsfaktors F

Einzelfaktor

Auswirkung

Auspragungen

Beseitigung zwingend erforderlich
(Einhaltung von Vorschriften)

Monetére
Stérungsauswirkungen

ja/nein

Liste mit Stérungsur-

Stoérung verhindert Prozessfortflihrung | Zeitverzogerung
sachen
Aufwand fir die nachtragliche Monetére : .
. o " . hoch/mittel/gering
Stérungsbeseitigung Stérungsauswirkungen
Stérungsauswirkung auf Monetéare und zeitliche hoch/mittel/gering

andere Teilprozesse und -systeme

Stérungsauswirkungen

Auenwirkung
(Kundenwahrnehmung)

Finanzielle
Stdérungsauswirkungen

Imageverlust zu er-
warten: ja/nein

Sonstige wirtschaftliche Auswirkungen

Potenzielle
Stérungsauswirkung

Stérungsfolgekosten:
hoch/mittel/gering

Die erforderliche Beseitigungszeit tg wird durch qualitative Faktoren beeinflusst und muss mit
Hilfe von Erfahrungswerten abgeschitzt werden. Es besteht die Anforderung, friithzeitig im
Storungsmanagementprozess eine vorlaufige Priorisierung vornehmen zu konnen. Im Regel-
fall sind nur die Faktoren Storungsart, Storungsort und Auftragsnummer direkt nach dem Sto-
rungsauftreten bekannt und fiir die Bewertung der vorldufigen Storungsprioritit nutzbar. Da-

her wird die erforderliche Bearbeitungszeit wie folgt berechnet:

1. Festlegung eines Standardwerts fiir die erwartete Beseitigungszeit (tg, o), der anhand

des Mittelwerts iiber alle Storungen ermittelt wird.

2. Korrektur dieses Wertes anhand des Durchschnittswerts der Beseitigungszeit von dhn-
lichen Storungen, der liber die Stérungsart, den Stérungsort und die Auftragsnummer

(tg, 1) ermittelt werden kann.

3. Endgiiltige Festlegung der zu erwartenden Beseitigungszeit durch Beriicksichtigung
von weiteren Einzelfaktoren wie zum Beispiel dem Vorhandensein von Stérungsbesei-

tigungskompetenzen, -fahigkeiten, -kapazititen (tg, ).

Eine ausschlieBlich zeitlich-quantitative Bewertung einer Storung ist nicht zielfiihrend. Daher
wird der Wichtigkeitsfaktor F eingefiihrt, in den die in Tabelle 16 genannten Einzelfaktoren
einflieBen. Dieser Faktor ist von Bedeutung, da der Zeitpuffer zwar gering sein kann, der

Montageablauf durch die Stérung aber nur gering beeinflusst wird.
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Tabelle 16: Quantifizierung des Wichtigkeitsfaktor F

Wichtigkeitsfaktor F Bewertung Prozent
1 Niedrig <20 %
3 Mittel >20 % und <70 %
9 Hoch >70 %
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Diese Einzelfaktoren werden auf der Basis der Beantwortung eines Fragenkatalogs durch ei-

nen Mitarbeiter bewertet. Dabei werden die Fragen gewichtet und jeder Antwortmdoglichkeit

ein Wert zwischen 0 und 100 zugeordnet. Das System ermittelt daraus die prozentuale Wich-

tigkeit und einen zugehdrigen Wichtigkeitsfaktor von 1, 3 oder 9 (Tabelle 16).

Der Fragenkatalog hat folgende Merkmale:

e Entwicklung im Team und Abstimmung zwischen allen Beteiligten vorgesehen

e Beriicksichtigung von subjektiven Einflussfaktoren wie die Storungskomplexitét

e Realisierung von unternehmensspezifischen Faktoren. Wird beispielsweise ein Prozess

betrachtet, in den ein externer Kunde involviert ist, kann die Imagewirkung als Sto-

rungsauswirkung im Fragenkatalog einen wichtigen Faktor darstellen.

Titelleiste

Fortschrittsbalken

‘ Stérungsprioritat P

Einzelfaktoren Dringlichkeitsfaktor Z Wichtigkeitsfaktor F ‘ Manuelle Anpassung

Fragenkatalog

Ist zu erwarten, dass die Disposition zuséatzlicher :

’ Ja Nein
Baugruppen und Teile aufwandig ist? C) ONei
Wird der Montageprozess unterbrochen, falls die .
Stérungsursache nicht beseitigt wird? OJa @ Nein
Handelt es sich bei der Stérungsursache nicht um eine .
suboptimale zeichnerische Darstellung? @ Ja O Nein
Wird der Aufwand fiir die nachtragliche O Ja @ Nein
Stérungsbeseitigung als hoch eingestuft?

Abbrechen ‘ ‘ Ubernehmen

Abbildung 42: Schematische Darstellung der Benutzeroberflache des Service Stérungspriorisierung
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Die Benutzeroberfliche des Service Storungspriorisierung ist in Abbildung 42 dargestellt. Im
oberen Bereich wird der Fortschritt der Storungspriorisierung angezeigt (Fortschrittsbalken).
Der Benutzer beantwortet die Fragen des Fragenkatalogs in der Registerkarte Einzelfaktoren.
Die auf Basis der beantworteten Fragen berechnete Storungsprioritét ist in den Registerkarten
Dringlichkeitsfaktor Z und Wichtigkeitsfaktor F nachvollziehbar.

Benutzer Stérungsmanagementapplikation

?

Bewertung der Einzelfaktoren
durch den Vor-Ort-Analytiker

Ermittlung des
Dringlichkeitsfaktors Z

Ermittlung des
Wichtigkeitsfaktors F

Gerechnung der Stérungspriorit@

[Keine manuelle Anpassung durch Gremium]

[Manuelle Anpassung durch Gremium]

Manuelle Anpassung der Stérungs-
prioritat inklusive Begrindung

Gndg[]ltige StbrungsprioritéD

Abbildung 43: Ablauf der Stérungspriorisierung

Zusammenfassend ist der Ablauf der Storungspriorisierung in Abbildung 43 dargestellt. Da
die Zeitbetrachtung und der Fragenkatalog zwischen allen Beteiligten abgestimmt sind, wird
erwartet, dass mit diesem Vorgehen alle potenziell auftretenden Stérungsarten abgedeckt sind.

Im Einzelfall kann die manuelle Anpassung der automatisch ermittelten Storungsprioritét er-
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forderlich sein; in einem Gremium wird dariiber entschieden und das Ergebnis in der Regis-

terkarte Manuelle Anpassung festgehalten.

5.3.2 Stoérungsschwerpunktbeseitigung

Durch den Prozess der Einzelstorungserfassung und -beseitigung ist sichergestellt, dass jede
Einzelstorung beseitigt wird. Ergénzend ist ein Prozess zu implementieren, der bei einem
wiederholten Auftreten von identischen oder dhnlichen Storungen initiiert wird und eine wei-
tere Wiederholung verhindert. Im nichsten Abschnitt wird der Referenzprozess zu dieser Sto-
rungsschwerpunktbeseitigung beschrieben. Inhalt des {iberndchsten Abschnitts ist der pro-

zessspezifische Service zur Priorisierung der Stoérungsschwerpunktbeseitigung.

5.3.2.1 Referenzprozess der Storungsschwerpunktbeseitigung
Der Prozess der Storungsschwerpunktbeseitigung ist Abbildung 44 in dargestellt. Er wird
manuell ausgelost, wenn in einer Ad-hoc-Analyse ein Stérungsschwerpunkt erkannt wird oder

automatisch angesto3en, wenn ein Storungsschwerpunkt einen Grenzwert iiberschreitet.

Automatische oder manuelle

Auslésung
-
" - . .- .
Entscheidung zur Durchfiihrung der | :te"rwce zuthrlorISIekrturLg de.:. Basisservice
Analyse - o o;l::fgejsc werpunktsbeseitigung ~a—» Stérungsdaten-

‘ management

1. Teamrekrutierung zur Stérungs-
schwerpunktsbeseitigung

2. Situationsanalyse -

3. Ursachenanalyse und -validierung

y

Basisservice
‘ MaRnahmen-
management

A

4. MaBnahmenentwicklung

Entscheidung zur Umsetzung der
MaBRnahmen

Service zur Priorisierung der
p Storungsschwerpunktsbeseitigung |
(2. Stufe)

A

5. MaBnahmenumsetzung und
-verfolgung

A

Abbildung 44: Uberblick tiber die Stérungsschwerpunktbeseitigung (Prozess und Services)
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In einem Herstellungsprozess gibt es in der Regel mehrere Storungsschwerpunkte. Da die
Ressourcen zur Analyse und Beseitigung von Stérungsschwerpunkten begrenzt sind, ist nach
Auslosung des Prozesses zur Storungsschwerpunktbeseitigung zu entscheiden, in welcher
Reihenfolge die Stérungsschwerpunkte detailliert zu analysieren sind. Diese Aufgabe wird
mit Hilfe des Service zur Priorisierung der Stérungsschwerpunktbeseitigung bearbeitet, der
im Abschnitt 5.3.2.2 beschrieben wird.

Der Ablauf der darauf folgenden Storungsschwerpunktbeseitigung wird durch den Basis-
service Prozesssteuerung (sieche Abschnitt 5.2.2) geregelt und durch die Basisservices MaB-

nahmenmanagement und Storungsdatenmanagement unterstiitzt (Abbildung 44):

e Schritt 1: Der sogenannte Storungsschwerpunktsmanager stellt ein Team zusammen,
das die Storungsschwerpunkte zu analysieren und zu beseitigen hat. Es besteht aus

Mitarbeitern, die Erfahrungen in der Einzelstorungsbeseitigung haben.

e Schritt 2: Vom Team werden im Rahmen der Situationsanalyse die Symptome und

unmittelbaren Ursachen ermittelt und beschrieben.

e Schritt 3: Die Stérungsursachen werden analysiert und validiert. Unterstiitzend werden
dabei beispielsweise die Ausschlussmethode, Kreativititstechniken, Fiinf-Warum-

Methode, Fehlerbaumanalyse und Ishikawa-Methode eingesetzt.

e Schritt 4: Die AbstellmaBBnahmen werden entwickelt und mit Hilfe des Basis-
service MaBBnahmenmanagement dokumentiert. Die Kosten und die zu erwartenden
Einsparungen werden ermittelt, damit die Prioritit zur Umsetzung dieser MaBBnahmen
mit Hilfe des Service zur Priorisierung der Stérungsschwerpunktbeseitigung (siehe
Abschnitt 5.3.2.2) bewertet werden kann.

e Schritt 5: Die AbstellmaBBinahmen werden unmittelbar umgesetzt, wenn deren Prioritét
als hoch eingestuft wird. Mit Hilfe des Basisservice Mallnahmenmanagement werden
die AbstellmaBnahmen dokumentiert und deren Wirksamkeit verfolgt. Sind die MaB-

nahmen unwirksam, erfolgt ein Riicksprung auf Schritt 1.

5.3.2.2 Service zur Priorisierung der Storungsschwerpunktbeseitigung

Im Prozess der Stérungsscherpunktsbeseitigung muss die Notwendigkeit einen erkannten Sto-
rungsschwerpunkt zu analysieren und gegebenenfalls Maflnahmen zu dessen Beseitigung zu
entwickeln, bewertet werden. Wie in Abbildung 44 zu erkennen ist, wird dies durch den Ser-
vice zur Priorisierung der Stérungsschwerpunktsbeseitigung in zwei Stufen unterstiitzt: In der
ersten Stufe wird anhand der vom Stérungsschwerpunkt tatsdchlich verursachten Kosten fest-
gelegt, in welcher Reihenfolge die Stérungsschwerpunkte in einem Montageprozess analysiert

werden (Analyseprioritét).
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Im Rahmen der Maflnahmenentwicklung werden die Kosten der MaBBnahmenumsetzung und
die zu erwartenden Einsparungen bewertet. Anhand dieser Faktoren wird festgelegt, ob Mal3-
nahmen umgesetzt werden sollen und wenn ja, in welcher Reihenfolge dies erfolgt (MaBnah-

menumsetzungsprioritit).

Die zu erwartenden Kosten der Mafinahmenumsetzung lassen sich gliedern in Kosten fiir:
e Stdrungsanalysen
e Konstruktionsdnderungen und Neukonstruktionen

e Anderungen der Dokumentation wie Bauunterlagen, Stiicklisten, Arbeitspline, Ferti-

gungshinweise
e Anderungen von Fertigungsmethoden und Umstrukturierungen in der Produktion
¢ Durchfiihrung von Schulungen

Die Einsparungen sind die nach Durchfithrung und Wirksamkeit der Mafinahme zukiinftig
vermiedenen Storungskosten. Diese sind abhidngig von der erwarteten Storungshaufigkeit und
den durchschnittlich von einer Storung verursachten Kosten (Einzelstérungsbeseitigungskos-

ten und Storungsfolgekosten), die aus Vergangenheitswerten bestimmt werden.

Dieser Service wird analog zum Service Storungspriorisierung umgesetzt (Abschnitt 5.3.1.3).

5.3.3 Storungspravention

Bei der zuvor beschriebenen Beseitigung von Storungsschwerpunkten wird eine Stérungspri-
vention unabhédngig von Produktentwicklungsprojekten und Kundenauftragen erreicht. In den
folgenden Abschnitten wird eine Storungspravention beschrieben, die im Rahmen der Ab-

wicklung von Entwicklungsprojekten und Kundenauftragen angewendet wird.

5.3.3.1 Referenzprozess der Storungspravention

Zur Erfiillung der Kundenanforderungen werden in den Geschéftsprozessen der Produktent-
wicklung und der Auftragsabwicklung neue technische Losungen entwickelt oder auf beste-
hende technische Losungen eingesetzt. Um in den genannten Geschéftsprozessen eine Sto-
rungspravention zu erzielen, ist zu betrachten, die geplanten technischen Losungen Stérungen

verursachen konnten.

Je frither Mallnahmen zur Stoérungspriavention wie die Anpassung einer geplanten technischen
Losung oder die Berlicksichtigung einer alternativen technischen Losung durchgefiihrt wer-
den, desto wirksamer sind diese. Dem steht entgegen, dass in den friihen Phasen der Neupro-
duktentwicklung nur wenige Informationen iiber die technischen Losungen vorliegen, die zur

Ermittlung von gleichen oder dhnlichen technischen Losungen genutzt werden konnten.
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Mit Hilfe des Service Risikomanagement lisst sich trotz dieser Rahmenbedingungen eine
Bewertung des Storungsrisikos in den frithen Phasen der Neuproduktentwicklung und der
Auftragsabwicklung vornehmen (Abbildung 45). Diese bezieht sich typischerweise nicht auf
das Gesamtprodukt, sondern auf einzelne Teilsysteme wie die Elektrik und die Sekundér-
struktur und Baugruppen dieser Teilsysteme. Ausgangspunkt der Beurteilung sind dabei die
Kundenanforderungen und die technischen Losungen, die zu deren Realisierung entwickelt
werden. Die Hauptaufgabe des Service Risikomanagement besteht darin, zu einer geplanten
technischen Losung gleiche oder dhnliche technische Losungen zu ermitteln, flir die Sto-

rungsdaten vorliegen.

Neuprodukt-Entwicklungsprozess

Mach- Kon- | Defini- .
barkeit zept tion Entwicklung

X )

Auftragsabwicklungsprozess

Definition Realisation

T

Service Risikomanagement

Service Entwicklungs- und produk-
tionsbegleitende Stérungspravention

Abbildung 45: Geschéftsprozesse und Services zur Stérungspravention

Der Service Entwicklungs- und produktionsbegleitende Storungsprivention ist darauf
ausgelegt, in den spiteren Phasen eines Entwicklungsprojekts oder der Auftragsabwicklung
eine Storungspriavention zu erzielen. Typischerweise wird dieser Service auf eine technische
Losung angewendet, die in einer Modifikation oder einer Bauunterlage beschrieben wird.
Dieser Service kann genutzt werden, um storungsbezogene Erfahrungen mit Materialien,
Konstruktionsvorgaben und -16sungen und Fertigungstechnologien zu ermitteln und fiir eine

Storungsvermeidung zu nutzen.

5.3.3.2 Service Risikomanagement

Die Ist-Analyse in den Unternehmen hat gezeigt, dass Storungen, die mit einer technischen
Losung in Zusammenhang stehen, bei erneutem Einsatz der gleichen oder dhnlichen techni-
schen Losung wiederholt auftreten. Mit dem Service Risikomanagement wird das von techni-
schen Losungen ausgehende Storungsrisiko in der Produktion bewertet und die Entwicklung

von storungsvermeidenden Maflnahmen ausgelost.
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Zunichst werden fiir jede technische Losung, die zur Umsetzung der Kundenanforderungen
vorgesehen ist, gleiche oder dhnliche technische Losungen ermittelt. AnschlieBend wird fiir
die als gleich oder &hnlich eingestuften technischen Losungen mittels des Basisservice Sto-
rungsdatenmanagement das Storungsaufkommen ermittelt. Darauthin wird das Storungsrisiko
anhand der durchschnittlichen Héhe und des Trends der wirtschaftlichen Stérungsfolgen beur-
teilt (Risikoklassifikation). Abschliefend wird mittels des Basisservice Mallnahmenmanage-

ment werden Maflnahmen zur Stérungsprévention entwickelt und verfolgt.

Kundenanforderungen

v

Kundenanforderungen
Uberpriifen, technische Lésungen
entwickeln oder vorhandene
technische Lésungen zuordnen

Technische Losung

Stérungsaufkommen l 1
der gleichen oder Gleiche oder ahnliche
ahnlichen technischen technische Lésungen ermitteln
Lésungen
A
\ 3
Risikoklassifikation erstellen
() @
Basisservice Basisservice MaBnahmenmanagement

Stérungsdatenmanagement

Technische Lésung

R|S|qula35|f|k?t|on der Praventivmalnahmen entwickeln
technischen Losungen

Bauunterlage Bauunterlage

A
f \ f ‘\ MaRnahmen verfolgen

Stérung  Stérung Stérung Stérung

Abbildung 46: Struktur des Service Risikomanagement

Die vier Schritte der Risikobewertung sind in Abbildung 46 dargestellt und sie werden im

Folgenden detailliert beschrieben.

Schritt 1 (Abbildung 46): Eine technische Lésung wird iiber Modelle (CAD), Zeichnungen,
technische und wirtschaftliche Spezifikationen und bildliche Darstellungen beschrieben. Me-

tainformationen sind die Nummerierung und klassifizierende Merkmale wie die Zuordnung
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zu einer konzeptionellen Produktstruktur. Beispiele fiir eine konzeptionelle Produktstruktur
sind die EPAC-TDU und das ATA-Kapitel (siche Abschnitt 4.1.1). Beschreibende Merkmale

sind die Bezeichnung oder die Beschreibung der technischen Losung.

Anhand dieser Informationen werden diejenigen bestehenden Ldsungen ermittelt, die den
angedachten technischen Lésungen dhnlich sind. Hervorzuheben ist, dass es hierbei nicht das
Ziel ist, die Ahnlichkeit zweier technischer Losungen aus konstruktiver Sicht zu quantifizie-
ren. Folgende Annahmen werden getroffen (Abbildung 47):

e Zwei technische Losungen werden als identisch eingestuft, wenn sie die gleiche
Nummerierung haben; sie gelten als dhnlich, wenn der Nummernstamm identisch ist

und die Variantenbezeichnung unterschiedlich ist (Fall a).

e Werden die technischen Losungen klassifiziert und sind zwei technische Losungen

derselben Klasse zugeordnet, werden sie als dhnlich angesehen (Fall b).

e Sind zwei technische Losungen unterschiedlich nummeriert und sind sie nicht dersel-
ben Kategorie zugeordnet, sind potenziell dhnliche technische Ldsungen iiber den
Vergleich der weiteren Metadaten zu ermitteln (Fall c). Fiir diesen Vergleich wird die

Funktionalitét eines sogenannten Information Retrieval Systems (IRS) genutzt.

Bestehende technische Neue technische
Lésung Lésung
Direkte Beziehung (Fall a)
Nummerierung |-% P Nummerierung
Klassifizierende < Direkte Beziehung (Fall b) > Klassifizierende
Merkmale Merkmale
- Information -
Beschreibende I . I Beschreibende
Merkmale il R(it;:f‘é?l Rt Merkmale

Daten tiber
potenzielle
Stoérungen

Stérungs- ‘
daten

Zuordnung der Stérungsdaten >

Abbildung 47: Méglichkeiten zur Ahnlichkeitsbewertung von zwei technischen Lésungen

Information Retrieval erfolgt in zwei Schritten: Zunédchst werden die beschreibenden Metada-
ten der technischen Losungen vorverarbeitet (linguistic preprocessing). Stoppworter wie
,ein”, ,,das” oder ,.fiir’ werden entfernt und die verbleibenden Worter auf den Wortstamm
zuriickgefiihrt. Zusétzlich werden die Reihenfolge der Worter und die syntaktische Struktur
entfernt. Im Ergebnis liegt fiir jede technische Losung eine Ansammlung von Begriffen (Bag-
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of-words Representation) vor. Dies wird fiir die bekannten technischen Losungen und die
neuen technischen Losungen durchgefiihrt, damit anschlieBend die Ahnlichkeit der techni-

schen Losungen bewertet werden kann.

Zur Ahnlichkeitsbewertung wird auf Basis der Bag-of-words Representation ein Vektor-
raummodell aufgebaut, in dem jede technische Losung als multidimensionaler Vektor darge-
stellt wird (Abbildung 48):

e Das Vokabular besteht aus allen nach dem linguistic preprocessing in der Datenbank

enthaltenen ¢ Begriffen. Die Begriffe spannen den t-dimensionalen Vektorraum auf.

e Jeder dieser Begriffe i enthélt beziiglich der technischen Losung j ein bestimmtes Ge-
wicht w;. Das Gewicht w;; gibt Auskunft dariiber, wie oft der Begriff i in der Be-
schreibung der technischen Losung j vorkommt und beriicksichtigt dabei, wie oft der
Begriff i in Zusammenhang mit allen anderen technischen Losungen vorkommt. Beg-
riffe erhalten demnach ein hohes Gewicht, wenn sie in der Beschreibung einer techni-

schen Losung hiufig vorkommen, aber ansonsten selten vorkommen.
e Alle technischen Losungen werden als ~-dimensionaler Vektor d;= (w,;) dargestellt.

AbschlieBend werden die neuen und die bekannten technischen Losungen mit Hilfe verschie-
dener Text-Ahnlichkeitsmessgrofen wie dem cosine-measure, das iiber den Winkel zwischen
zwei Vektoren ermittelt wird, in eine Ahnlichkeitsrangfolge gebracht. Weiterfiihrende Infor-

mationen sind im Anhang C zu finden.

T3

Lbekannt, 1=2T1 +6T, + 5T3
Lneu, 1 =0Tq + 0T, + 2T3

.....  Loekannt, 2 = 5T1 + 5T + 2T

>

2 E T,

Abbildung 48: Beispielhafter Vektorraum mit den Begriffen T und den technischen Lésungen L
(in Anlehnung an [52])

Schritt 2 (Abbildung 46): Nach Schritt 1 ist fiir jede neue technische Losung bekannt, welche

technischen Losungen als gleich oder dhnlich eingestuft werden. Falls gleiche technische Lo-
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sungen ermittelt wurden, werden die durchschnittlich aufgetretenen Storungsfolgen und deren
Trend des wochentlich kumulierten Storungsaufkommens berechnet (Abbildung 49). Dazu
wird der Basisservice Storungsdatenmanagement eingesetzt. Falls ausschlieBlich technische
Losungen gefunden wurden, die der neuen technischen Losung dhnlich sind, werden fiir diese

der durchschnittlichen Stérungsfolgen und der Trend kalkuliert.

Stoérungsfolgen Stoérungsfolgen Stoérungsfolgen

A A A

Durchschnittliche
\ Stoérungsfolgen
A

> > > _
Zeit Zeit Zeit
a) Abnehmender Trend b) Kein Trend c) Steigender Trend

Abbildung 49: Verlauf und Trend der Stérungsfolgen einer technischen Lésung

Schritt 3 (Abbildung 46): Die Risikoklassifikation erfolgt anhand der in Schritt 2 berechneten
durchschnittlichen Stérungsfolgen und des Trends der Storungsfolgen (Abbildung 50). Der
Grenzwert bei der Einstufung in hohe und niedrige Stérungsfolgen ist dabei unternehmens-
spezifisch durch die Qualitdtssicherungsabteilung oder die Geschéftsleitung festzulegen. Es
wird angenommen, dass technische Losungen, deren Storungsfolgen abnehmend sind (Fall a),
ein geringeres Storungsrisiko haben als solche, bei denen die Hohe der Storungsfolgen
schwankt (Fall b) oder ansteigend ist (Fall c).

Kein Trend (b) Risikoklasse 2 Risikoklasse 3
Steigender (Kann-MaRnahmen) | (Muss-MaRnahmen)
Trend (c)

Trend der

Stérungsfolgen

Risikoklasse 1 Risikoklasse 2
’-Ar‘rbennedh(”;?nder (Keine MaRnahmen) | (Kann-MaRnahmen)
niedrig hoch

Durchschnittliche Stérungsfolgen

Abbildung 50: Risikoklassifikation der technischen Lésung
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Schritt 4 (Abbildung 46): Bei einer mittleren und einer hohen Risikoklasse wird die Entwick-
lung von Kann- beziehungsweise Muss-Mallnahmen mit Hilfe des Basisservice Mafnah-

menmanagement ausgeldst (sieche Abschnitt 5.2.2.).

Wurden keine gleichen oder dhnlichen technischen Losungen gefunden, fiihren Experten eine

Bewertung ohne Systemunterstiitzung durch.

5.3.3.3 Service Entwicklungs- und produktionsbegleitende Storungspravention
Alle an der Auftragsabwicklung beteiligten Rollen auf allen Hierarchieebenen kénnen zu ei-
ner Stérungspravention beitragen (Abbildung 51). Fiir eine effektive und effiziente Storungs-
pravention miissen die Rollen mit Stérungsinformationen versorgt werden, die zu ihrem T&-

tigkeitsbereich passen (kontextspezifische Stdrungsdatenbereitstellung).

Leitungsebene

A Entwicklungsleiter A Montageleiter

Entwicklung Montage

Planungsebene

A Manager Entwicklungsqualitéat

AVersionsmanager (Entwicklung) A Versionsmanager (Montage)

‘ Versionsmanagement Versionsmangement

Operative Ebene
Konstrukteur A Arbeitsvorbereiter A MAP Mitarbeiter A

Konstruktion ‘ Arbeitsvorbereitung ‘ Stérungsmanagement

Produktionsmanager A A Werker
Fertigung

Abbildung 51: Rollen und Hierarchieebenen in der Auftragsabwicklung

Im Folgenden werden die Technologien zur Informationsbereitstellung aufgezeigt. Anschlie-

Bend wird dargestellt, wie diese fiir die Durchfiihrung der Analysen eingesetzt werden.

Mit Hilfe des Service Entwicklungs- und produktionsbegleitende Storungsprévention werden
die Storungsdaten iiber ein sogenanntes Storungsmanagement-Dashboard bereitgestellt. Die-
ses ermdglicht eine durch den Benutzer anpassbare Darstellung der Stérungsinformationen
(Abbildung 52). Kennzeichnend fiir das Dashboard sind die rollen- oder benutzerspezifischen

Registerkarten, in denen die Analysen zusammengefasst dargestellt werden.
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In Tabelle 17 sind die Technologien zur Bereitstellung von Stérungsinformationen geordnet
nach den Hierarchieebenen zusammengefasst. Die einzelnen Technologien werden im Fol-
genden in der Ubersicht beschrieben. Anhand von Beispielen und Rollen werden diese Tech-
nologien im Abschnitt 6.3 erortert.

Die Ad-hoc-Analyse und die Drill-through Operation werden durch den Basisservice Sto-
rungsdatenmanagement bereitgestellt (Abschnitt 5.2.1.2). In einer Ad-hoc-Analyse der Sto-
rungsdaten werden die Analysekriterien, Filterfunktionen und Darstellungsformen durch den
Benutzer ausgewihlt; sie wird fiir speziell geschulte Mitarbeiter auf der Planungsebene ange-
boten. Die Drill-through Operation ermdglicht es, fiir einen ausgewéhlten Stérungsbereich auf
die operativen Storungsdaten zuriickzugreifen; dies ist insbesondere fiir die operative Ebene
erforderlich. Die Definition von Eingriffs- und Warngrenzen (siche Abschnitt 5.2.1.3) wird
genutzt, um beispielsweise auf der Managementebene eine Warnmeldung anzuzeigen, sobald
in einer Storungskategorie ein Grenzwert iiberschritten wurde. Auf operativer Ebene wird
diese Technologie eingesetzt, um das Storungsaufkommen im Zusammenhang mit ausge-

wihlten Objekten (Bauunterlagen, Arbeitspléne) zu verfolgen.

Titelleiste

Navigationsleiste

Registerkarten (Rollenspezifisch) \ \

Detailbereich

K 1. przrrmrzz7A
\/\/\/\ 3. Fzzza L
4 Fz7 g g
5. 23
t

a) Zeitlicher Verlauf b) 2D-Balkendiagramm c) 3D-Balkendiagramm
O 0%@ 100%
d) Tabelle e) Ampel f) Tachometer

Statusleiste

Abbildung 52: Darstellung der Benutzeroberflache eines Stérungsmanagement-Dashboards

Analysen konnen durch eine zentrale Rolle aus der Planungsebene fiir andere Rollen vordefi-
niert werden. Andere Rollen wihlen die fiir sie interessanten Analysen aus und nutzen sie fiir

die Befriedigung der eigenen Informationsbediirfnisse. Ebenso ist es moglich, nach dem
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Push-Prinzip eine Rolle automatisch iiber gednderte Informationsstinde zu informieren (siche
Abschnitt 5.2.1.3). Alle Benutzer konnen auf die vordefinierten Analysen zuriickgreifen und
der Aufwand fiir die individuelle Erstellung von Analysen wird reduziert. Zusétzlich wird
sichergestellt, dass jeder Benutzer auf dem gleichen Stand der Information ist. Lésst sich der
Informationsbedarf durch die Analysen vollstindig decken, reduziert sich aulerdem der Schu-

lungsaufwand.

Durch Befragung von Mitarbeitern, die die in Abbildung 51 genannten Rollen haben, wurden
typische MaBBnahmen zur Stérungsprévention ermittelt. AnschlieBend wurde der in der Mal3-
nahmenentwicklung vorhandene Informationsbedarf abgeleitet und festgelegt, wie dieser mit

Hilfe des Basisservice Storungsdatenmanagement gedeckt wird (Analysen).

In den folgenden drei Tabellen sind Beispiele fiir MaBnahmen und die zugehorigen Analysen
gegliedert nach Hierarchieebene dargestellt. Sofern die Analysen prototypisch umgesetzt

wurden, ist ein entsprechender Verweis zu finden.

Tabelle 17: Technologien zur Bereitstellung und Analyse von Stérungsdaten

. Management- | Planungs- Operative
fecinilodie ebene ebene Ebene
Stérungsmanagement Dash- PY ° °
board
Ad-hoc-Analyse O ( o
Standardisierte Analyse o ° °
(3D- oder 2D-Balkendiagramm)

Standardisierte Analyse

(Tabellarisch) ° d o
Standardisierte Analyse

(Zeitlicher Verlauf) ° o o
Personalisierbare Analysen

nach dem Pull-Prinzip © o o
Abonnieren von vorde_finierten ° ° s
Analysen (Push-Prinzip)

Definition von Eingriffs- und

Warngrenzen (Ampel- oder [ [ (]
Tachometerdarstellung)

Drill-through Operation O o [

Legende: @ geeignet © bedingt geeignet O ungeeignet

In Tabelle 18 sind typische Mallnahmen aufgefiihrt, die auf der Leitungsebene durchgefiihrt
werden. Die aufgefiihrten Analysen werden im Stérungsmanagement-Dashboard dargestellt

und lassen sich mit Eingriffs- und Warngrenzen versehen.
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Tabelle 18: Typische praventive MaRnahmen auf der Leitungsebene

Rollen Entwicklungs- und Fertigungsleiter, Qualititsmanager

Eingriff, wenn die auf der operativen Ebene und der Planungsebene getroffenen
Mafinahmen unwirksam sind

Sensibilisieren der Mitarbeiter fiir die Bedeutung des praventiven Stérungsmanage-
MaBnahmen ments

Forderung eines programmiuibergreifenden Informationsaustauschs beziglich be-
stimmter Technologien und Prozesse

Initiierung von Qualifizierungsmalnahmen

Anzeige der Storungskategorien mit den gréRten Auswirkungen (2D-Balkendiagramm;
siehe Abbildung 65)

Trend der Restarbeitsstunden (siehe Abbildung 64) und des Stérungsaufkommens

Analyse der MalRnahmenwirksamkeit flr eine bestimmte Stérungskategorie (Zeitlicher
Verlauf; siehe Abbildung 66)

Head of Version/Rebuild-Vergleich (2D-Balkendiagramm)

Analysen

Die auf der Planungsebene durchgefiihrten MaBBnahmen sind spezifischer und erfordern einen
hoheren Detaillierungsgrad der Analysen (Tabelle 19). Die ortsbezogene Storungsursachen-
analyse ist ein typisches Beispiel flir eine personalisierte Analyse, da diese bis auf den zu be-

trachtenden Stoérungsort vordefiniert ist.

Tabelle 19: Typische praventive Mallnahmen auf der Planungsebene

Rollen Versionsmanager (Entwicklung und Montage)

Sicherstellen, dass alle von einer Modifikation betroffenen Fachabteilungen einge-
bunden sind

Durchfiihrung von Abstimmungsrunden mit Fachabteilungen, die von Stérungen po-
tenziell betroffen sind

Faktenbasierte Sensibilisierung der Mitarbeiter bezlglich der Probleme, die bei einer
ausgewahlten Version oder bei der Umsetzung von technischen Losungen auftraten

Intensivierung der Abstimmung der Abteilungen untereinander.
MaRnahmen Fordern des Erfahrungstransfers

e zwischen den Mitarbeitern, die fir ahnliche technische Lésungen verantwortlich
sind, und

e zwischen den Programmen
Durchfiihrung einer Planungsanpassung:
o Empfehlungen fir die Anpassung der Zeit- und Budgetplanung geben

o Nachfolgende Abteilungen beziiglich potentieller Mehraufwande und Risiken
warnen

Ad-hoc-Analyse, um Vermutungen zu verifizieren oder zu falsifizieren

Orts- oder modifikationsbezogene Stérungsursachenanalyse (3D-Balkendiagramm;
siehe Abbildung 67 und Abbildung 69)

Ermittlung der Fachabteilungen, die an einer Modifikation beteiligt sind (Tabelle)

Analysen Vergleichende Betrachtung von Versionen, die als dhnlich komplex eingeschatzt wer-
den oder fir den gleichen Kunden sind (3D-Balkendiagramm)

Ermittlung von Stérungshaufungen einer Konfiguration (2D-Balkendiagramm)

Analyse des zeitlichen Verlaufs der durch eine technische Lésung verursachten Sto-
rungen




5.3 Prozessspezifische Services der Storungsmanagementapplikation 103

Der hochste Detaillierungsgrad der Analysen ist auf der operativen Ebene erforderlich
(Tabelle 20). Eine typische Analyse ist hierbei, zu einer einzelnen Bauunterlage Detaildaten

iber die Storungen aufzurufen (Drill-through Operation).

Eine weitere wichtige Methode ist die personalisierte Analyse, mit der ein Konstrukteur bei-
spielsweise die typischen Storungsursachen ermitteln kann, die durch Bauunterlagen in sei-

nem Verantwortungsbereich verursacht wurden.

Unabhéngig von der betrachteten Hierarchieebene werden aufbauend auf der Analyse der
Storungsinformationen die Maflnahmenentwicklung mit Hilfe des Basisservice Maflnahmen-

management initiiert (siche Abschnitt 5.2.2).

Tabelle 20: Typische praventive Malinahmen auf der operativen Ebene

Rollen Fachabteilungsleiter (E), Konstrukteur

Anpassung von Bauunterlagen zur fertigungsgerechteren Darstellung
MaRnahmen Verbesserung der Bauunterlagenabstimmung mit anderen Fachabteilungen

Erfahrungen mit Technologien aus anderen Programmen einholen und in die Bauun-
terlagenerstellung einflieRen lassen

Orts- und systembezogene Stérungsursachenanalyse (3D-Balkendiagramm).
Haufung bestimmter Stérungsursachen gewichtet nach den Stérungsfolgen. Beispiel:
Bauunterlagen mit Stérungsursache Zeichnerische Darstellung mit Stérungsfolge
Bauabweichung (3D-Balkendiagramm)

Stérungsursachenanalyse fur den eigenen Verantwortungsbereich (ATA und Sektion)
fur bestimmte Themen, zum Beispiel Klimasystem (2D-Balkendiagramm)

Ermittlung der Systeme (ATA), die in Verbindung mit einer ausgewahlten Stérungsur-
sache auftreten wie zum Beispiel: Stérungsursache Kollision uber ATA-Kapitel (2D-
Balkendiagramm)

Analyse, welche Probleme zwischen dem eigenen Organisationsbereich in Verbin-
dung mit einem anderen Organisationsbereich auftreten wie zum Beispiel: Primar- mit
Sekundarstruktur (Tabelle)

Analyse, fur welche Bereiche eine Konstruktion oder eine Beauftragung fehlte (Tabel-
le)

Fir eine bestimmte Bauunterlage Uberprifen, welche Stérungen durch sie verursacht
worden sind (Tabelle; siehe Abbildung 72)

Programmunabhéangige Analyse der Storungen in Verbindung mit einer ausgewahlten
Technologie (2D-Balkendiagramm)

Analysen

In den vorangegangenen Abschnitten wurde das Konzept des Stérungsmanagementsystems,
das heiflt die Referenzprozesse des Storungsmanagements und die Services zur Unterstiitzung
der Mitarbeiter, beschrieben. Im folgenden Abschnitt wird ein Konzept zur Implementierung

dieses Storungsmanagementsystems dargestellt.
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5.4 Implementierung des Storungsmanagementsystems

Neben der technischen Implementierung des Storungsmanagementsystems muss sichergestellt
werden, dass die Mitarbeiter und die Organisation auf die sich ergebenden Anderungen vor-
bereitet werden. In diesem Abschnitt wird dazu eine Vorgehensweise zur Softwareentwick-
lung und -implementierung beschrieben, die die technische Implementierung und das organi-
satorische Verdnderungsmanagement beriicksichtigt. Dabei werden Methoden und Vorge-
hensmodelle aus den Bereichen Projektmanagement, Softwaretechnik und Verdnderungsma-

nagement (Change Management) angewendet.

Projektstart Konzept erstellt Go-live

o & &

Projekt-

vorbereitung Grobkonzept

Feinkonzept Realisierung Roll-out

Change Management

Abbildung 53: Phasen der Implementierung

Ein Implementierungsprojekt gliedert sich typischerweise in die Phasen Projektvorbereitung,
Grobkonzeptentwicklung, Feinkonzeptentwicklung, Realisierung und Roll-out (Abbildung
53). Meilensteine sind der Projektstart, die Fertigstellung des Konzepts und der Start der Nut-

zung des neuen Storungsmanagementsystems (Go-live).

Wiahrend der gesamten Laufzeit des Implementierungsprojekts werden die technische Imple-
mentierung und das Change Management parallel behandelt (Tabelle 21). In den nichsten
beiden Abschnitten werden die Aufgaben der technischen Implementierung und des Change

Managements in den flinf Phasen eines Implementierungsprojekts beschrieben.

5.4.1 Technische Implementierung

Die Implementierung der Stérungsmanagementapplikation beginnt mit der Projektvorberei-
tung, in deren Verlauf in einer Projektspezifikation das Projektziel und der Projektzeitplan
beschrieben werden. In diesem Dokument werden ebenfalls die Projektmeilensteine mit den

jeweils zu erreichenden Ergebnissen beschrieben.

AnschlieBend wird eine Projektorganisation aufgebaut; dazu zdhlen die Beschreibung der

Projektrollen, die Bildung eines Lenkungsausschusses sowie die Teamzusammenstellung.

Zur Unterstiitzung der Mitarbeiter bei der Abwicklung eines Implementierungsprojekts dient
das Reifegradmodell, das im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelt wurde. Im Reife-

gradmodell sind die in den brancheniibergreifenden Industrieprojekten und der Workshop-
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Reihe (sieche Abschnitt 4.3) gesammelten Erkenntnisse im Bereich Stérungsmanagement

standardisiert zusammengefasst.

Tabelle 21: Aufgaben in den Phasen eines typischen Implementierungsprojekts

Aufgaben der technischen

vorbereitung

Handlungsbedarf im Stérungsmana-
gement (Reifegradmodell) bewerten

Business Case (Nutzen, Risiko) erar-
beiten

Phase . Change Management-Aufgaben
Implementierung
Projektspezifikation erstellen
Projektorganisation aufbauen, Team Change Management Strategie entwi-
zusammenstellen, Lenkungsauschuss | ckeln

Projekt- bilden Stakeholder-Gruppen ermitteln

Kommunikationsform planen

Regeln zur Entscheidungsfindung und
Eskalation bei Problemen aufstellen

Grobkonzept-
entwicklung

Soll-Konzept mit Hilfe des Reifegrad-
modells entwickeln

Systemarchitektur definieren
e Systemfunktionen und Services

¢ Anbindung an bestehende Systeme
(Schnittstellen)

e Datenmodell
Soll-Prozesse entwickeln

Roll-out Strategie festlegen und Da-
tenmigration planen

Change Management Plan aufstellen

Struktur der zuklnftigen Aufbauorgani-
sation beschreiben

Feinkonzept-

Soll-Konzept verfeinern
Funktionsbeschreibung erstellen

Auswirkungen der Veranderungen ana-
lysieren

Bestehende Prozesse mit den neuen
Prozessen und Organisationseinheiten

Fehler erfassen und beseitigen

entwicklung | Rollen- und Berechtigungskonzept abstimmen )
entwickeln Vorgehensweise beim Ubergang von
der alten zur neuen Vorgehensweise
festlegen
Standardservices anpassen
Kundenspezifische Services program- )
mieren Schulungskonzept entwickeln
. Bestehende Systeme anbinden Akt|V|taten aus den Aktionsbereichen
Realisierung Daten miarieren Flihrung und Férderung und Kommuni-
9 kation ausfuhren (siehe Abschnitt
Applikation testen 5.4.2)
Rollen- und Stellenbeschreibungen
erstellen
Roll-out Schulungen durchfiihren y

Erfahrungen mit den neuen Syste-
men/Prozessen erfassen
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Das Reifegradmodell besteht aus vier Handlungsbereichen und zwdlf Handlungsfeldern
(Tabelle 22). Fiir jedes Handlungsfeld wurden Bewertungskriterien definiert und mogliche
Auspragungen formuliert, die den jeweiligen Reifegrad widerspiegeln. Die Bedeutung der

Handlungsfelder ist in Tabelle 38 im Anhang dargestellt.

Tabelle 22: Handlungsbereiche und Handlungsfelder des Reifegradmodells

Handlungsbereiche

Handlungsfelder

1.2 Verflgbarkeit

2. Prozess und
Organisation

Verantwortlich-
keiten

2.2 Workflow und
Eskalation

1. Stérungs- 1.1 Stérungs- 1.2 Stérungs- .
von Stérungs-
datenmanagement datenerfassung datenanalyse .
wissen
2.1 Rollen und

2.3 Mallnahmen-
management

3. Methoden und
Werkzeuge

3.1 Stdrungs-
beseitigung

3.2 Stdrungs-
schwerpunkts-
beseitigung

3.3 Stdrungs-
pravention

4. FUhrung und
Anreize

4.1 Relevanz des
Stoérungs-
managements

4.2 Mitarbeiter-
und Organisati-
onsentwicklung

4.3 Anreize auf
Mitarbeiterebene

Der Reifegrad 1 wird im jeweiligen Handlungsfeld erreicht, wenn erste Schritte im Bereich
Storungsmanagement unternommen wurden. Sind im betrachteten Stérungsmanagementsys-
tem systematische beziehungsweise rechnerunterstiitze Ansédtze im Handlungsfeld erkennbar,
wird der Reifegrad 2 gewihlt. Entspricht das Handlungsfeld dem Stand der Technik oder ent-
hilt innovative Ansétze, wird das Storungsmanagementsystem mit dem Reifegrad 3 einge-
stuft. Die Gesamtbewertung eines Handlungsbereichs wird mit Hilfe des Mittelwerts der er-
reichten Punktzahlen fiir die Bewertungskriterien ermittelt. Die Reifegraddefinition ist in

Tabelle 23 fiir den Handlungsbereich Stérungsdatenanalyse dargestellt.
Das Reifegradmodell dient dazu,

e den Handlungsbedarf im Bereich Stérungsmanagement zu beurteilen und festzulegen,
welche Bereiche des Stérungsmanagements aufgrund eines hohen Verbesserungspo-

tenzials mit hoher Prioritit zu verbessern sind,

e cinen unternehmensiibergreifenden Vergleich von Stdrungsmanagementsystemen
durchzufiihren (Benchmark) und
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e im Rahmen der Konzeptentwicklung sicherzustellen, dass alle Bereiche des Sto-
rungsmanagements betrachtet werden. Zusétzlich werden Hinweise fiir die Gestaltung
eines neuen Stérungsmanagementsystems gegeben, da die jeweils hoheren Reifegrade

mogliche Verbesserungen aufzeigen.

Tabelle 23: Definition der Reifegrade fiir den Handlungsbereich 1.2 Stérungsdatenanalyse

Bewertungs- Reifegrad 1 Reifegrad 2 Reifegrad 3
kriterien (10 Punkte) (50 Punkte) (100 Punkte)
Methoden zur Keine (libergreifende) Data-Warehouse und
i " Nutzung von Tabellen- ; .
Stoérungsdaten- | Auswertung von Sto- ? Business Intelligence
kalkulationsprogrammen

analyse rungsdaten Analysemethoden
Art der St6- Die Stérungsdaten wer- | Die Stérungsdaten las- V_ordeflmertg Analysen,

. . . ; die standardisiert und
rungsdatenana- | den nicht systematisch sen sich mit Experten- :

X ohne Expertenwissen

lyse erfasst wissen auswerten

ausfiihrbar sind

Die Stérungsdaten sind

Die Stérungsdaten sind Ubergreifend verfligbar

Die Stérungsdaten wer-

Verflgbarkeit nur einzelnen Mitarbei- den in abteilungsbezo- und analysierbar, das

der Stérungsda- | tern zuganglich (Ver- genen Datenspeichern heil3t projekt-, abtei-

ten wendung von lokalen baeleat lungs-, werks-, hierar-
Datentragern) abgeleg chieebenen- und unter-

nehmensibergreifend

Die Stérungsdaten wer-
den zusatzlich fur die

Die Stérungsdaten wer- Strungsschwerpunkt-

den nur fir die Einzelsto-

Systematisch in beiden

Nutzung der im Reifegrad 2 genann-

Stérungsdaten - beseitigung oder die
rungsbeseitigung genutzt Stérungsprévention ge- ten Prozessen
nutzt

. . Die Wiederholung von Die Stérungsdatenanaly-
Stérunaswie- gigrmegﬁrgzlstnsgicvhogqit Stérungen ist ermittelbar, | se zeigt automatisch auf,
derholl?n den egs cicherten Daten aber die Analyse wird dass eine Stérung wie-

9 nich’?aufzei en nicht durch ein System derholt aufgetreten ist
9 unterstatzt (Warnmeldung)

Stérungsfolgen sind
durch die Stérungsma-
nagementapplikation
analysierbar

Stérungsfolgen kénnen
Uber eine separate Ana-
lyse ermittelt werden

Stérungsfolgen lassen

Stérungsfolgen sich nicht auswerten

Nach der Festlegung der Entwicklungsschwerpunkte des Storungsmanagementsystems wird
ein sogenannter Business Case erstellt, der folgende Informationen enthilt: erwartete inhaltli-
che Ergebnisse, qualitative Vorteile des neuen Stérungsmanagementsystems im Vergleich
zum bestehenden, erwartete quantitative Projektergebnisse und Risikobetrachtung (Risiko des

Projektabbruchs und Risiko des Nichteintretens des finanziellen Nutzens).

In der folgenden Phase der Grobkonzeptentwicklung wird ein Soll-Konzept des Stérungs-
managements entwickelt. Zur Festlegung der Entwicklungsschwerpunkte des neuen Sto-

rungsmanagementsystems wird das Reifegradmodell genutzt, da der Reifegrad 2 und 3 fiir das
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jeweilige Handlungsfeld einen erstrebenswerten Soll-Zustand des Stérungsmanagements in
einem Unternehmen beschreibt. Die anhand des Reifegradmodells festgelegten Entwicklungs-
schwerpunkte haben Auswirkungen auf die Systemarchitektur: Insbesondere sind dabei die
Systemfunktionen und Services (siche Abschnitte 5.2 und 5.3), die Schnittstellen zu beste-

henden Systemen sowie das Datenmodell und der Data-Warehouse Prozess (sieche Abschnitt

5.2.1.1) zu beriicksichtigen.

Tabelle 24; Gegenlberstellung der Roll-out-Strategien

Bereich

Strategie der iibergangslosen Ein-
fiihrung

Strategie der sukzessiven Einfiih-
rung

Systemeinfiihrung

+Nutzen der Einflihrung des neuen
Stérungsmanagementsystems wirkt
sich sofort aus

- grolRes Risiko und hohe Komplexitat
des Projektmanagements

- intensive Testphase erforderlich

- es fehlt eine Ubergangsphase, in der
das bestehende und das neue Sys-
tem parallel vorhanden sind, um Er-
fahrungen mit dem neuen System zu
sammeln, bei Problemen aber auf das
bestehende System zurtickgreifen zu
kénnen

+geringes Risiko und Komplexitat fir
das Projektmanagement

+ Aufwand fir die Schulung der Benut-
zer zeitlich verteilbar

- langere Projektlaufzeit

- temporare Schnittstellen zu anderen
Systemen

- Interdependenzen zwischen den
Services beschranken die Einfiih-
rungsreihenfolge

Prozesseinfiihrung

+ kirzerer Einfuhrungszeitraum
- hohes Einfuhrungsrisiko

- starke Beanspruchung der Prozess-
organisatoren

+sukzessives Kennenlernen der neuen
Prozesse

+ Erfahrungen aus ersten Einfihrungen
nutzbar fiir nachfolgende Teileinfiih-
rungen

+ Betreuungsaufwand durch die Pro-
zessorganisatoren gering

+ Mitarbeiter kdnnen bei einer regiona-
len Aufteilung des Roll-outs ihren Mit-
arbeitern in anderen Regionen bei der
Einarbeitung helfen

Durch eine sogenannte Roll-out-Strategie wird festgelegt, in welcher Reihenfolge bestehende
Systeme und Prozesse durch neue ersetzt werden und wie diese in den unterschiedlichen

Standorten implementiert werden. Dies sind die

e Strategie der sukzessiven Einfiihrung, bei der die neuen Systeme und Prozesse zeitlich
versetzt in ausgewéhlten Regionen oder Unternehmensfunktionen eingefiihrt werden,

und die

e Strategie der iibergangslosen Einfiihrung, bei der bestehende Systeme und Prozesse zu
einem festen Termin vollstindig durch die neuen Systeme und Prozesse ersetzt wer-

den.
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Die Pilotierung ist eine Mischung aus beiden genannten Roll-out Strategien, bei der ein Proto-
typ der neuen Software zundchst nur in einem solchen Unternehmensbereich eingefiihrt wird.

Beispielsweise konnte ein einzelner Produktionsstandort als Pilotbereich dienen [50].

Die Vor- und Nachteile der Strategie der sukzessiven Einflihrung und der Strategie der iiber-
gangslosen Einfiihrung sind in Tabelle 24 gegeniibergestellt; dabei wird zwischen einer Pro-

zesseinfithrung und einer Systemeinfiithrung unterschieden [49].

Fiir die Einfiihrung des Stérungsmanagementsystems sollte eine Strategie zur sukzessiven
Einfiihrung gewéhlt werden: Als erstes wird das Kernsystem mit den Basisservices und den
prozessspezifischen Services fiir die Einzelstorungserfassung und -beseitigung in einem
Werk/ Standort eingefiihrt. AnschlieBend werden die prozessspezifischen Services fiir die
Storungsschwerpunktbeseitigung und Stérungsprivention implementiert; der gesamte Ablauf
wiederholt sich in jedem Werk. Dabei werden die Storungen ab einem Stichtag in dem neuen
System erfasst. Die Altsysteme bleiben aktiv, bis alle im Altsystem erfassten Storungen besei-

tigt sind.

In der Feinkonzeptentwicklung wird das Soll-Konzept detailliert. Dabei werden die Soll-
Prozesse basierend auf den Referenzprozessen fiir die Einzelstorungserfassung und
-beseitigung (siche Abschnitt 5.3.1.1), die Storungsschwerpunktbeseitigung (siche Abschnitt
5.3.2.1) und die Stérungspravention (siche Abschnitt 5.3.3.1) entwickelt. Des Weiteren wer-
den in dieser Phase die Basisservices und die prozessspezifischen Services an die Unterneh-
mensanforderungen angepasst (Tabelle 25). Hinzu kommt die Festlegung der Rollen im St6-

rungsmanagement und deren Benutzerrechte.

Anschliefend miissen die Altsysteme an das neue System angebunden werden. Falls nach der
Einfiihrung des neuen Systems Altsysteme im Betrieb bleiben sollen, sind diese gegebenen-
falls technisch anzupassen. Auflerdem sind in der Feinkonzeptentwicklung iibergangsweise
geltende Prozesse, Systeme und Schnittstellen zu definieren, falls eine Roll-out Strategie der

sukzessiven Einfithrung gewéhlt worden ist.

Ziel der Phase der Realisierung ist, das Soll-Konzept auf Grundlage der Funktionsbeschrei-
bung, der Datenmodellspezifikation, der Schnittstellendefinition, des Rollen- und Berechti-
gungskonzepts und der vorgesehenen Systemarchitektur umzusetzen und zu testen. Im Ideal-
fall werden alle unternehmensspezifischen Anforderungen durch eine Anpassung des im Rah-

men der vorliegenden Arbeit entwickelten Storungsmanagementkonzepts erfiillt (Tabelle 25).
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Tabelle 25: Anpassungen der Basisservices und der prozessspezifischen Services

Bereich Erforderliche Anpassungen

Definition des Datenmodells (Abschnitt 5.2.1.1)
Definition der Analysefunktionen (Abschnitt 5.2.1.2)

Festlegung der Warnmeldungsregeln sowie der standardisierten
Basisservices und personalisierten Analysen (Abschnitt 5.2.1.3)

Anpassung des Maflinahmenentwicklungsprozesses und Festle-
gung der zu verwendenden Methoden (Abschnitt 5.2.2)

Anpassung der Eskalationsregeln (Abschnitt 5.2.3.2)

Definition der Dimensionshierarchien, die fiir die Stérungsdiag-
nose zu verwenden sind (Abschnitt 5.3.1.2 und 6.2.2)

Festlegung der Einzelfaktoren zur Bewertung der Stérungspriori-
tat und der Fragen zur Bestimmung des Wichtigkeitsfaktors

Einzelstorungserfas-
sung und -beseitigung

(5.3.1.3)
Stérungsschwerpunkts- | Bestimmung der Bewertungskriterien fir die Analyseprioritat und
beseitigung MaRnahmenumsetzungsprioritat (Abschnitt 5.3.2.2)

Anpassung des Service Risikomanagement (Abschnitt 5.3.3.2)

Spezifizierung und Umsetzung der Technologien fir die ent-
wicklungs- und produktionsbegleitende Stérungspravention (Ab-
schnitt 5.3.3.3)

Stérungspravention

Fiir den Fall, dass Teile der Stérungsmanagementapplikation neu programmiert werden miis-
sen, stehen dafiir verschiedene Vorgehensmodelle zur Softwareentwicklung und -einfithrung

zur Verfligung:

o Software-Entwicklungsprozesse wie das Wasserfallmodell, das Spiralmodell oder das
V-Modell, die die Entwicklung der Software von der Konzeption bis zum Einsatz

steuern [53].

e Software-Lebenszyklusmanagement, das den gesamten Lebenszyklus der Software be-
trachtet. Ein Beispiel aus dieser Gruppe ist das Capability Maturity Model Integration
(CMMI). Siehe hierzu [54], [55] oder [56].

e Softwareentwicklungs-Philosophien wie das Software Prototyping, die keine konkre-
ten Handlungsanweisungen liefern, sondern nur das grundsitzliche Vorgehen be-

schreiben. Siehe hierzu beispielsweise [57].

Nach der Realisierung der Software werden die neuen Prozesse und das neue System entspre-
chend der Roll-out Strategie implementiert. Eine wesentliche Aufgabe in der Phase Roll-out
ist die Schulungsdurchfiihrung. Je nach Anzahl der zukiinftigen Benutzer werden diese ent-
weder direkt geschult oder nur ausgewihlte Hauptbenutzer, die dann ithr Wissen an andere

Benutzer weitergeben.
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Das neu eingefiihrte Stérungsmanagementsystem wird trotz aufwéndiger Systemtests nicht
fehlerfrei laufen; diese Fehler zu erfassen und zu beheben, ist ein wesentlicher Inhalt der Roll-

out Phase.

5.4.2 Change Management

Das Change Management verfolgt das Ziel, die Unternehmensorganisation an die Anderun-
gen von Arbeitsmethoden, Prozessen und Informationssystemen anzupassen beziehungsweise
bei der Umsetzung von Anderungen zu begleiten. Durch das Change Management soll ein
Umdenken beziiglich des Umgangs mit Storungen erreicht werden. Um die Mitarbeiter fiir die
Bedeutung von Fehlern und Stoérungen langfristig zu sensibilisieren, werden die Change-
Management-Aktivititen nach der Inbetriebnahme des neuen Stérungsmanagementsystems

weiter durchgefiihrt.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die Change Management Aktivitéiten in einem typi-
schen Implementierungsprojekt gegeben. Weiterfiihrende Literaturstellen sind der Tabelle 37

im Anhang zu entnehmen.

Die wichtigsten Aktionsbereiche des Change Managements sind Fithrung und Forderung,
Kommunikation und Information, Qualifikation und Kompetenzautbau sowie die Aufbauor-

ganisation:

e Fiihrung und Férderung: In jedem Unternehmen sind Interessenvertreter (Stakeholder)
vorhanden, die offiziell oder inoffiziell Einfluss auf das Implementierungssprojekt
nehmen. Diese Personen sind zu identifizieren und es ist ein positives Meinungsbild

beziiglich der Einfiihrung des Storungsmanagementsystems zu schaffen.

e Kommunikation und Information: Die Kommunikation der Auswirkungen des neuen
Storungsmanagementsystems auf die bestehenden Prozesse, Rollen und Verantwort-
lichkeiten sowie deren Vorteile ist eine wichtige Aufgabe in einem Implementierungs-
projekt. Eine klare, verstdndliche und regelméfige Kommunikation soll die Akzeptanz
erhohen, den Widerstand verringern und die Unterstiitzung der Stakeholder sichern.
Uber die regelmiBige Kommunikation wird die Relevanz des Stérungsmanagements
verdeutlicht und die Mitarbeiter werden sukzessiv zu einem aktiven Umgang mit dem

Thema Storungen motiviert.

e Qualifikation und Kompetenzaufbau: Die Einfithrung eines neuen Stdrungsmanage-
mentsystems in einem Unternehmen hat Auswirkungen auf die erforderlichen Qualifi-
kationen und Kompetenzen; die potenziellen Defizite der Mitarbeiter in diesem Be-
reich sind zu identifizieren und zu beseitigen. Falls kurzfristige MaBnahmen nicht aus-
reichen, sind langfristig Umschulungsmafinahmen in Betracht zu ziehen oder die Ein-

stellungskriterien fiir neue Mitarbeiter zu dndern.
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e Aufbauorganisation: Es ist zu iiberpriifen, ob die Aufbauorganisation des Unterneh-
mens geeignet filir die neuen Stérungsmanagementprozesse und -methoden ist. Insbe-
sondere ist sicherzustellen, dass die Anforderungen der gednderten Prozesse und Me-
thoden mit den Managementstrukturen, den Rollen und den Verantwortlichkeiten ab-
gestimmt sind. Es ist sinnvoll, den Grad der Anderung fiir jede Rolle zu bewerten und

zu ermitteln, inwieweit die betroffenen Rollen die Anderungen mittragen konnen.

Im Folgenden wird gezeigt, wie die Aktionsfelder in den Phasen des Einfiithrungsprojekts fiir

das Storungsmanagementsystem angewendet werden.

In der Phase der Projektvorbereitung ist eine Change-Management-Strategie aufzubauen.
Dabei sind die Stakeholder zu identifizieren und zu beurteilen, in welchem Umfang diese von

der Einfiihrung betroffen sind.

Fiir das Einfithrungsprojekt sind Regelungen, Rollen und Verantwortlichkeiten beziiglich der
Entscheidungsfindung und Eskalation bei Problemen erforderlich. Typischerweise wird ein
Storungsmanagementsystem auf der Arbeitsebene konzipiert und entwickelt. Um im Konflikt-
fall eine abschlieBende Entscheidung zu fillen, muss zusétzlich eine iibergeordnete Instanz

festgelegt werden.

Ziel der Phase Grob- und Feinkonzeptentwicklung aus Sicht des Change Managements ist,
ein gemeinsames Verstdndnis der Auswirkungen des neuen Storungsmanagementsystems auf
die organisatorischen Einheiten, Rollen und Verantwortlichkeiten, Prozesse und bestehende
Softwaresysteme herzustellen. Um alle Organisationseinheiten auf die bevorstehenden Ande-
rungen vorzubereiten, wird in einer Auswirkungsanalyse (Work-Impact-Analysis) ermittelt,
was sich dndert und welche Ausprigungen diese Anderungen haben. Die Ergebnisse der
Auswirkungsanalyse dienen als EingangsgroBe fiir die organisatorischen Anderungen und den

Aufbau von Qualifikationen und Kompetenzen.

Um die Akzeptanz bei allen Stakeholdern zu erreichen, miissen die Vorteile des neuen Sto-
rungsmanagementsystems gegeniiber den bestehenden Systemen bekannt sein und die Stake-

holder in wichtige Entscheidungen eingebunden werden.

Ein Ubergangsplan dient dazu, die bevorstehenden Anderungen aufzuzeigen und zu kommu-
nizieren. Es werden Empfehlungen abgegeben, wie jede Rolle, jede Organisationseinheit und
jedes Werk mit den Anderungen umgehen muss, um den Ubergang zum neuen System zu
beschleunigen. In die Erstellung dieses Ubergangsplans sollten mdglichst alle Personen ein-

gebunden werden, die Prozessverantwortung tragen.

In der Phase der Realisierung werden die gezeigten Change-Management-Aktivititen wei-
terhin ausgefiihrt. Hinzu kommen die Erstellung und Abstimmung der Schulungsaktivititen

fiir die Benutzer. Die Fiihrungs- und Forderaktivititen werden auf alle lokalen Ebenen aus-
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geweitet. Dabei ist sicherzustellen, dass den identifizierten Rollen des Storungsmanagements

Mitarbeiter zugeordnet werden.

Der Schwerpunkt der Aktivititen in der Phase Roll-out liegt auf Betrachtung der Produktivi-
tdt und Leistungsfdhigkeit des neuen Storungsmanagementsystems. Dazu werden die Anpas-
sung der Prozesse und der Mitarbeiter an das neue System bewertet und die Erfahrungen mit

dem neuen System und den neuen Prozessen erfasst.
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6 Prototyp des Storungsmanagementsystems assist '’

Im vorangegangenen Kapitel wurde das Konzept des Storungsmanagementsystems beschrie-
ben. Wesentliche Teile dieses Konzepts wurden prototypisch am Beispiel eines européischen
Herstellers von Zivilflugzeugen realisiert, um die Umsetzbarkeit des Konzepts aufzuzeigen.

Die Systemarchitektur und die programmtechnische Umsetzung des Prototyps assist T

wer-
den im ersten Abschnitt dieses Kapitels beschrieben. Anschlieend wird im zweiten Abschnitt
die Datengrundlage der prototypischen Realisierung dargestellt. Die Analysefunktionalititen
des Prototyps wurden fiir Beispielszenarien aus den Bereichen Einzelstdrungserfassung und
-beseitigung sowie Storungspriavention realisiert und getestet. Dies wird im dritten Abschnitt

gezeigt.

6.1 Systemarchitektur und programmtechnische Umsetzung von assist "

Die Stérungsmanagementapplikation muss die Eingabe von Stoérungsdaten durch den Benut-
zer, die Speicherung der Storungsdaten und die Analyse der Stérungsdaten unterstiitzen. Ent-
sprechend dieser Anforderungen wurde die Systemarchitektur des Prototyps in folgende funk-
tionale Bereiche gegliedert (Abbildung 54):

e Eingabesystem zur Storungserfassung und -beseitigung

e Analysesystem zur Storungsdatenanalyse auf Basis der Online Analytical Processing

Technologie (Business Intelligence)

e Datenbanksystem zur Speicherung der operativen Storungsdaten, der Metadaten (Di-

mensionshierarchien) und der verdichteten Stérungsdaten

In Abbildung 54 ist neben diesen funktionalen Bereichen die Aufteilung der Systemarchitek-
tur in die drei technischen Schichten Datenhaltungsschicht, Priasentationsschicht und Applika-
tionsschicht dargestellt. Die einzelnen Schichten dieses sogenannten Model-View-Controller

Architekturmusters haben die folgenden Aufgaben:

e Uber die Prisentationsschicht werden die Daten dargestellt und die Benutzerinterakti-

on durchgefiihrt (Benutzungsschnittstelle).

e Die Applikationsschicht steuert die Prasentation, nimmt die Benutzerinteraktion auf

und reagiert entsprechend der Geschéftslogik und der Methoden.
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e In der Datenhaltungsschicht werden die darzustellenden Daten unabhingig von der

Présentation und der Applikation verwaltet.

Diese Drei-Schichten-Technologie ist ein De-facto-Standard der Softwareentwicklung und
wird eingesetzt, weil die Anderung und Erweiterung der einzelnen Softwarekomponenten
einfacher ist als bei einem monolithischen Softwaresystem. AuBlerdem werden die Software-
komponenten auf unterschiedlichen, optimal auf die Aufgaben abgestimmten Hardwaresys-
temen installiert. Ein weiterer Grund ist eine hohe Datensicherheit, da ein Benutzer nicht di-
rekt auf die Datenhaltungsebene zugreifen kann, sondern die Benutzereingabe vor Weitergabe

an die Datenhaltungsebene in der Applikationsschicht authentifiziert wird.

Eingabesystem Analysesystem
(Adobe Flex) (Business Objekt XI)
3 i i Portal (Info View, Performance
Prasentationsschicht . . ’
(Benutzungs- Eingabe E-Mail Management Server)
- (RIC) Push .
schnittstelle) Dashboard ‘ Web Intelligence
| ; ' '
|
|
: Statische Interaktive Ad Hoc
I Reports Reports Analyse
|
| ¥ ' ;
| v
Applikationsschicht ) Bl-Verfahren
(Geschaftslogik Eingabesystem
und Methoden) (RIA) ¢
A Mapping
A

Datenhaltungsschicht

Operative Daten
(Stérungsdaten)

Meta-
Daten

L —

Data Warehouse

Datenbanksystem (IBM DB2)

Operative Prototypendatenbank

Abbildung 54: Systemarchitektur des Prototyps

Im den folgenden Abschnitten werden das Eingabesystem, das Analysesystem, das Daten-

banksystem und das Model-View-Controller Architekturmuster beschrieben.
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6.1.1 Eingabesystem
Das Eingabesystem wurde individuell entwickelt, um die funktionalen Anforderungen beziig-
lich der Stoérungserfassung und -beseitigung (Beispiele: Unterstiitzung der Stoérungsdiagnose,

Storungspriorisierung und Eskalationsverfahren) zu erfiillen.

Realisiert wurde das Eingabesystem als Internetapplikation — eine sogenannte Rich Internet
Application (RIA). Mit Hilfe dieser Technologie werden die Anforderungen an die Stérungs-
managementapplikation beziiglich Interaktivitdt, Plattformunabhingigkeit, Funktionsvielfalt
und Benutzerfreundlichkeit erfiillt. RIA zeichnen sich auBerdem durch einen geringen
Administrationsaufwand aus, da die Applikationen nicht auf dem Rechner des Benutzers

(Client) installiert werden miissen, sondern zur Laufzeit vom Server heruntergeladen werden.

Prasentationsschicht Webbrowser
(Benutzungs- (RIC)

schnittstelle)
Anfrage l T Antwort

Tomcat Apache 5.0

:

Cold Fusion Application Server

Applikationsschicht :
(Geschaftslogik Flash-Datei
und Methoden) | | |

Flex-Seiten ColdFusion Flex-Seiten
(MXML) Component (ActionScript)

A

I
Objektrelationale Abbildung

Datenhaltungsschicht

Data Warehouse
Abbildung 55: Handhabung von Anfragen im Eingabesystem
Die Firma Adobe bietet eine Technologieplattform an, mit der RIA entwickelt und dargestellt
werden; fiir das Eingabesystem waren die folgenden Komponenten erforderlich:
e Adobe Flash Player zur Darstellung von Flash-Dateien auf dem Client,

e Adobe Flex® als Framework, bestehend aus Adobe ActionScript® als Programmier-
sprache und MXML fiir das Layout und Verhalten der Benutzeroberfliche,

e Adobe Flex® Builder™ als Entwicklungswerkzeug fiir die Flex-Seiten und
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e Adobe ColdFusion® als Applikationsserver und zum Zugriff auf die Datenhaltungs-
schicht.

Anhand der Abbildung 55 werden diese Komponenten zusammenhidngend beschrieben. Die
Storungsmanagementapplikation wird auf der Prasentationsschicht mit Hilfe des Adobe Flash

Players des Webbrowsers dargestellt (Rich Internet Client).

Anfragen des Benutzers werden iiber den Tomcat Apache 5.0 Applikationsserver an den
ColdFusion® MX 7 Applikationsserver (Applikationsserver der RIA) gesendet. Der letztge-
nannte Server realisiert mit Hilfe von sogenannten Adobe ColdFusion® Components (CFC)
die Anbindung der Datenhaltungsschicht an die Priasentationsschicht. Dabei ist eine objektre-
lationale Anbindung an die Datenbank erforderlich, da die Applikationsschicht objektorien-

tiert ist, aber die Datenbanktabellen relational sind.

Durch den ColdFusion® MX 7 Applikationsserver werden aus den mit dem Adobe Flex®
Builder™ erstellten Flex-Seiten (MXML und ActionScript®) und den geladenen Daten aus
der Datenhaltungsschicht Flash-Dateien erzeugt. Im Anhang (Abschnitt E.2.3) sind Ausziige
aus dem Programmcode fiir verschiedene Aufgaben wie zum Beispiel die Erfassung der Sto-

rungsart, aufgefiihrt.

Die Funktionen des Eingabesystems werden in Abschnitt 6.3.1 am Beispiel der Einzelsto-

rungserfassung und -beseitigung beschrieben.

6.1.2 Analysesystem

Die funktionalen Anforderungen an die Stérungsmanagementapplikation beziiglich der Sto-

rungsdatenanalyse wurden auf Basis von Business Intelligence Standardsoftware realisiert.

Eine Marktanalyse hat ergeben, dass sechzehn kommerzielle Anbieter von Business Intelli-
gence Losungen fiir die prototypische Realisierung des Storungsmanagementapplikation zur
Auswahl stehen. Anhand der Kriterien Funktionsumfang, Bedienbarkeit sowie Lizenz- und
Wartungskosten wurden Softwarepakete von drei Herstellern® vorausgewéhlt und analysiert.
SchlieBlich wurde nach der Bewertung von Bedienbarkeit, Administrierbarkeit und Doku-
mentation das Produkt BusinessObjects Enterprise XI R2 fiir die prototypische Realisierung

ausgewdhlt.

Bevor ein Uberblick iiber die Komponenten dieses System gegeben wird, werden die Begriffe
Analyse, Abfrage und Analyseergebnis definiert. Der Begriff Analyse hat im Rahmen der
vorliegenden Arbeit eine zweifache Bedeutung: Eine Analyse ist einerseits eine systematische
Untersuchung einer Storung oder eines Storungsschwerpunkts durch einen Mitarbeiter typi-

scherweise unter Zuhilfenahme eines Informationssystems. Andererseits ist eine Analyse eine

* Business Objects (www.businessobjects.de); Oracle (www.oracle.com); Cubeware (www.cubeware.de)
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fiir einen bestimmten Analysezweck vorbereitete oder ad hoc erstellte Kombination von Ab-
fragen, Darstellungsformen der Abfrageergebnisse und erginzenden Informationen. Die Ana-
lysen werden mit der Stérungsmanagementapplikation erstellt, gespeichert und durchgefiihrt.
Eine Abfrage ist eine Methode, um Werte aus Datenbanktabellen zu ermitteln. Fiir die Defini-

tion einer Abfrage sind die Datenbankattribute auszuwahlen.

Ebenso wie das Eingabesystem basiert das Analysesystem auf der Rich Internet Application
Technologie (Abbildung 56). Die zentrale Anwendung aus Benutzersicht ist Infoview, mit
der neue Objekte (Dokumente, Analysen, Dashboards) angelegt oder bestehende Objekte auf-
gerufen werden. Infoview ist in drei Bereiche gegliedert (Abbildung 57): In der Funktionsleis-
te werden neue Objekte erstellt, die Anzeigeoptionen angepasst und es wird nach bestehenden
Objekten gesucht. Im Navigationsbereich wird die Ordnerstruktur dargestellt, um auf die In-
halte der Ordner zuzugreifen. Die zugehorigen Ordnerinhalte oder die Objekte selbst werden

im Arbeitsbereich angezeigt.

Prasentationsschicht it
(Benutzungs- (RIC)

schnittstelle)
Anfrage l T Antwort

Tomcat Apache 5.0

Applikationsschicht ¢
(Geschaftslogik Central Management Server
und Methoden)
Enterprise
Web Designer Performance
Intelligence Management

+

Datenhaltungsschicht

Data Warehouse

Abbildung 56: Handhabung von Anfragen im Analysesystem

Der Central Management Server (CMS) steuert die Zugriffe auf das System und tiberpriift
die Berechtigungen der Benutzer beziiglich der Aufgabendurchfiihrung. Des Weiteren werden
der Speicherort von Objekten festgelegt, zeitgesteuerte Aufgaben gestartet sowie alle Busi-
nessObjects Enterprise Server verwaltet und liberwacht; drei wesentliche Server (Anwen-
dung) sind der sogenannte Designer, das Enterprise Performance Management und die Web

Intelligence Anwendung.
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Abbildung 57: Uberblick tiber Infoview

Enterprise Performance Management ist die Anwendung mit der 6ffentliche oder personli-
che Dashboards erstellt werden. In Dashboards (sieche Abschnitt 5.3.3.3) werden Indikatoren,
Warnmeldungen und weitere Objekte wie PDF-Dokumente, Tabellen, Analysen oder Websei-
ten dargestellt.

Eine weitere wesentliche Aufgabe des Enterprise Performance Managements ist die Erstel-
lung und Durchfithrung von Metrikanalysen. Eine Metrik ist ein zeitbasierter Aggregatwert,
der die tatséchliche Leistung eines Indikators misst und mit einem Zielwert vergleicht. Be-
standteile einer Metrik sind die Kennzahl, ein Kalender und gegebenenfalls ein Filter. Ein
typisches Beispiel fiir eine Metrik aus dem Bereich Storungsmanagement ist die Anzahl der
wochentlichen Restarbeitsstunden. Die Kennzahl ist die Anzahl der Restarbeitsstunden pro
Montageauftrag. Der Kalender wird als wochentlicher Kalender fiir einen ausgewédhlten Zeit-
raum definiert. Die Metrik wird berechnet, indem die Restarbeitsstunden wochenweise kumu-
liert werden. Dabei konnten Attribute wie der Flugzeugtyp und die Flugzeugsektion als Filter
gesetzt werden. Als Ziel konnte festgelegt werden, dass die wochentlichen Restarbeitsstunden
pro Flugzeugsektion 50 Stunden nicht {iberschreiten diirfen. Das genannte Beispiel wird in
Abschnitt 6.3.2.1 aufgegriffen.
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Abbildung 58: Erstellung einer Ad-hoc-Analyse mit Web Intelligence

Alle Analysen, die nicht auf Metriken basieren, werden mit Web Intelligence realisiert. Wie

die folgende Beschreibung zeigt, lassen sich Web Intelligence Analysen ad hoc und intuitiv

durch Benutzer mit grundlegenden PC-Kenntnissen erstellen:

Per drag & drop werden die auf der linken Seite angezeigten Datenfelder als Ergeb-
nisobjekt oder als Abfragefilter definiert (Abbildung 58).

Die Werte des Abfragefilters werden vordefiniert oder iiber eine Eingabeaufforderung

zum Zeitpunkt der Analyseausfithrung durch den Benutzer abgefragt (Abbildung 58).

Die Darstellungsformate wie zum Beispiel ein Balkendiagramm oder eine Tabelle
werden ausgewdhlt und auf dem Analyseformular positioniert (in der Abbildung nicht
dargestellt).

Ebenso wie die Ergebnisse von Metrikanalysen werden die Ergebnisse der Web Intelligence

Analysen direkt liber die Softwarekomponente Infoview (siehe Abbildung 57) aufgerufen

oder in einem Dashboard angezeigt.
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Mit Hilfe des Designers wird ein sogenanntes Universum aufgebaut. Ein Universum enthilt
die Verbindungsparameter zu den Tabellen der Datenhaltungsschicht und es bildet das Daten-
bankschema als Sternschema (siche Abschnitt 5.2.1.1) ab.

In einem Universum werden die Objekte so abgelegt, wie sie bei der Zusammenstellung von
Analysen erforderlich sind (Geschiftssicht). Dabei konnen die Objekte aussagekriftig be-
zeichnet werden, da eine ausreichende Zeichenanzahl zur Verfiigung steht (Beispiel: Direkte
Storungsursachen); die Semantik von Datenbankattributen (Beispiel: DIRSTOERU) ldsst sich
aufgrund einer beschriankten Zeichenanzahl nicht immer eindeutig beschreiben. Durch die

Verwendung eines Universums

e st es nicht notwendig, dass dem Benutzer bei der Erstellung von Analysen die

zugrunde liegenden Datenbankattribute der Datenhaltungsschicht bekannt sind,

e werden dem Benutzer nur die relevanten Objekte angezeigt, da nicht bendtigte Objek-

te ausgeblendet werden und

e wird die korrekte Verwendung der Objekte erreicht, da die Semantik der Objekte in
deren Eigenschaften beschrieben wird (Abbildung 59).

. . . . Klassen und Objekte X |
Eigenschaften von Direkte Storungsursache bearbeiten = o koo
@ Anzahl Stérungen
Definition ]Eigenschaften ] Erweitert ] Schliissel ] QuellinfFarmation ] (681 Thl B8 Klassifikation
(5] Dim ATA-Kapitel
Mame: Tvp: Objekt deS %:r:w";:lzﬁet:::uteule
- = N (#5) Dim Stoerungskategarie
Direkke Stérungsursache] |ZEIChEI‘| ﬂ Universums 5453 Dim Stoerungsursathe
hreib . @ Stdrungsnummer
Beschreibung: @ stirung Kategorie
Beschreibt die|am Montageort auftretende Stdrungsursache. @ Stérung Kategorie Bt
P . @ Direkte Stérungsursache
Fir den Benutzer sichtbarer Name 9 Dieite tungarsache Bt
@ EF
@ Auftragsata 3
Select: a1
1 Stosrungsursache Code
TEL_BE_KLASSIFIKATION.DIR STOERL 1 Hauptksteqoris
. == 1 Detallebenel
Technischer Name 7 Deteiebere
71 Detalebenss
Wwhere: 71 Detalsbens4+
: 71 Detailebenss
TBL_STOERUMGSSTAMMDATEN. ERSTELLDATUM between - (g2) Dim Werursachende Bauteile:
@Prompt{'BEGIN_DATE','DY,,mono, fres) AND [ N %Tbi Skoerungsstammdaten
Frompki'END_DATE','D', ,mono,free) AND Thl Stellngnahmen
@Frompt{END_DATE, D',,mana free) v N Datenbank- 5 e o
(5] Thl BE Auftragshtz14
Tabellen. .. | Priifen | abfrage (85) Th Stoerungsorte
(&) Thl Kommentare

(&5 Thl B

oK | Abbrechen | | Hilfe |

4 oo #® [

Abbildung 59: Klassen und Objekte innerhalb des Universums sowie Details zu einem Objekt

6.1.3 Datenbanksystem

Teil des Prototyps sind zwei Datenbanken, die jeweils mit einem IBM DB2 Datenbank Ma-
nagementsystem umgesetzt worden sind: In der ersten Datenbank werden die operativen Sto-
rungsdaten, alle Daten aus dem Eingabesystem und die Dimensionshierarchien abgelegt. Die
zweite Datenbank dient als Speicher fiir die Enterprise Performance Management Daten wie

zum Beispiel die Kalender- und Metrikdaten.
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6.2 Datengrundlage fiir die prototypische Realisierung

Parallel zur programmtechnischen Umsetzung des Prototypen assist 'T wurde das Storungs-
datenmodell aufgebaut, anhand von real aufgetretenen Stérungen die Dimensionshierarchien

entwickelt und die Storungsdatenbasis mit Beispielstorungen gefiillt.

6.2.1 Entwicklung eines Storungsdatenmodells

Der Aufbau des Storungsdatenmodells wurde zusammen mit Experten aus der Konstruktion,
Arbeitsvorbereitung und Montage durchgefiihrt. Dabei wurde der Informationsbedarf aus den
drei Storungsmanagementprozessen Einzelstorungserfassung und -beseitigung, Storungs-
schwerpunktbeseitigung und Storungspridvention analysiert und ein prozessiibergreifendes
Storungsdatenmodell entwickelt. Dieses ldsst sich gliedern in Daten (Attribute), die unmittel-
bar nach dem Auftreten der Stérung erfasst werden (Tabelle 26), und diejenigen Daten, die im

Verlauf der Storungsbearbeitung erzeugt werden (Tabelle 27)

Tabelle 26: Attribute des prozessiibergreifenden Stérungsdatenmodells (Teil 1)

Attribut Beschreibung Datenformat
Stérungsnummer | Eindeutige Nummerierung der Stérung Numerisch
Montageauftrag Nummer des betroffenen Montageauftrags Numerisch
Montageauftrag Beschreibung des von einer Stérung betroffenen Mon- .
; Alphanumerisch
(Beschreibung) tageauftrags
EPAC-TDU Nummer des EPAC-TDU (siehe Abschnitt 4.1.1) des .
. " Numerisch
Nummer von einer Stdrung betroffenen Montageauftrags
EPAC-TDU Beschreibung des EPAC-TDU (siehe Abschnitt 4.1.1) Alohanumerisch
(Beschreibung) des von einer Stérung betroffenen Montageauftrags P
ATA-Kapitel ATA-Kapitel (siehe Abschnitt 4.1.1) des von einer St6- D_|menS|pns-
rung betroffenen Montageauftrags hierarchie
R Art der Beeinflussung des Montageprozesses durch Dimensions-
Stérungsart X . : )
die Storung hierarchie
In einem Montageauftrag werden typischerweise meh-
Betroffenes rere zu montierende Bauteilkategorien aufgelistet. Mit Dimensions-
Bauteil diesem Datenfeld wird beschrieben, welche dieser hierarchie
Bauteilkategorien von der Stérung betroffen sind.
Stoérungsbe- In diesem Datenfeld wird die Stérungssituation am Alohanumerisch
schreibung Montageort erganzend beschrieben. P
Vorlaufige Sto- Zum Zeitpunkt der Stérungserfassung festgelegte Sto- .
A e Numerisch
rungsprioritat rungsprioritat
Endgiiltige St6- Mit Hilfe des Service Stérungsprioritat (siehe Abschnitt | Dimensions-
rungsprioritat 5.3.1.3) berechnete Stérungsprioritat hierarchie
Datum der Sto- Dokumentation des Zeitpunkts der Stérungserfassung | Numerisch
rungserfassung
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Tabelle 27: Attribute des prozessubergreifenden Stérungsdatenmodells (Teil 2)
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Attribut Beschreibung Datenformat

Betroffener Montageprozess, in dem die Stérung aufgetreten ist Alphanumerisch

Montageprozess

Unmittelbare St6- | Unmittelbare Ursache fir das Auftreten der Stérung Dimensions-

rungsursache (siehe Abbildung 4) hierarchie

Zeitliche Sto- Quantifizierte, zeitliche Wirkung beziehungsweise

runasfolaen Symptom einer Stérung; wird nicht fiir jede Stérung Numerisch
gstolg erfasst (siehe Abschnitt 5.2.3.2)

Finanzielle Sto- Quantifizierte, finanzielle Wirkung beziehungsweise

runasfolaen Symptom einer Stérung; wird nicht fiir jede Stérung Numerisch
gstolg erfasst (siehe Abschnitt 5.2.3.2)

Verursachendes Bauteilkategorie des Bauteils, das die Stérung verur- Dimensions-

Bauteil sacht hat hierarchie

Ursache einer Stérung, der keine weitere Ursache
Originare Sto- mehr zugeordnet werden kann (siehe Abbildung 4). Dimensions-
rungsursache Die originare Stérungsursache wird nicht fir jede St6- | hierarchie

rung erfasst (siehe Abschnitt 5.2.3.2).

Storungslosung

Fasst alle Informationen zusammen, die fiir die Behe-
bung der Stérung erforderlich sind

Alphanumerisch

Datum der Sto-

Dokumentation des Zeitpunkts der Stérungsbehebung | Numerisch
rungsbehebung
Mitarbeiter Sto- Name des Mitarbeiters, der fir die Stérungsbehebung .
o Alphanumerisch
rungsbehebung verantwortlich ist

Praventive Mal3-
nahmen

MaRnahmen, die entwickelt werden, um einen Sto-
rungsschwerpunkt zu vermeiden

Alphanumerisch

Bestellanforde-
rung von Teilen
und Baugruppen

Bestellnummer von Teilen und Baugruppen, falls diese
auszutauschen und neu zu beschaffen sind

Numerisch

Bearbeiter First-

Bearbeiter des Storungsfalls aus dem First-level Sup-

Alphanumerisch

level-support port (siehe Abschnitt 5.3.1)

Bearbeiter Bearbeiter des Stdorungsfalls aus dem Second-level- .
Second-level- . 4 Alphanumerisch
support Support (siehe Abschnitt 5.3.1)

Hinzu kommen noch die Daten iiber das Flugzeugprogramm, den Flugzeugstandard und die

Flugzeugversion. Diese Daten werden in Tabelle 5 im Abschnitt 4.1.1 beschrieben.

Zur Abbildung dieser Datenbankattribute in der Datenbank wurden ein Datenbankschema
(siche Abbildung 98 im Anhang) und ein Sternschema (Abbildung 29) entwickelt. Im folgen-
den Abschnitt wird erldutert, wie eine auf diesem prozessiibergreifenden Storungsdatenmodell

basierende Storungsdatenbasis mit Beispieldaten aufgebaut wird.
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6.2.2 Aufbau einer Beispieldatenbasis
Zur Entwicklung der Dimensionshierarchien und zum Testen der Analysemethoden wurden
Storungsdaten aus abgeschlossenen Kundenauftrigen in die Struktur des prozessiibergreifen-

den Storungsdatenmodells iiberfiihrt.

Abgesehen von den Daten, die als Dimensionshierarchien ausgefiihrt werden sollten (siehe
Tabelle 26 und Abbildung 26), konnten diese durch eine Datenbankabfrage aus der existie-

renden Datenbank in die neue Datenbank iibertragen werden.

Das Storungsdatenmodell des Unternehmens bestand ausschlieBlich aus numerischen und
alphanumerischen Datenfeldern und enthielt keine Dimensionshierarchien. Daher wurde zu-
nichst eine Vorgehensweise fiir die Erstellung der Dimensionshierarchien entwickelt; sie ist
nicht nur fiir das betrachtete Unternechmen nutzbar, sondern fiir alle Unternehmen, die ein
neues Storungsmanagementsystem aufbauen. Diese Vorgehensweise wird im Folgenden am

Beispiel des Attributs Stérungsursache erldutert:

e Vorverarbeitung: Im ersten Schritt wurden die Ursachen von 1000 Stérungen aus den
FlieBtext (Stellungnahmen) ermittelt und in einer Tabelle als detaillierte Storungsursa-

chenbeschreibung dokumentiert.

e Abstrahierung der detaillierten Storungsursachenbeschreibung: Jeder Storung wird ei-

ne Kurzbeschreibung der Stérungsursache hinzugefiigt.

e Hinzufiigen von Kategorien: Durch einen Vergleich der Kurzbeschreibungen werden

Storungen mit dhnlichen Ursachen in einer Kategorie zusammengefasst.

e Abstrahierung der im vorhergehenden Schritt definierten Kategorien: Durch einen
Vergleich der Kategorien werden Stérungen mit dhnlichen Kategorien unter einer abs-
trahierten Storungsursachenkategorie zusammengefasst. Dieser Vorgang wird wieder-

holt, bis sinnvoll abgegrenzte Storungsursachenkategorien definiert sind.

e Uberpriifung der Kategorien: Fiir die 1000 Stérungen wurden zunichst 137 Katego-
rien angelegt. Mit Hilfe von weiteren 400 Stérungen wurde die Kategorisierung tiber-
priift und angepasst. Eine Pareto-Analyse hat ergeben, dass sich 80% der Stérungen

mit 17 Stérungskategorien kategorisieren lassen.

Anpassung der Kategorien: Fiir die 17 Storungskategorien wurden weitere Unterkategorien
gebildet, um eine detailliertere Kategorisierung zu erhalten. Im Einzelfall wurden nur einma-

lig auftretende Stérungskategorien zusammengefasst.
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6.3 Beispielszenarien

In den vorangegangenen Abschnitten wurde gezeigt, wie die Stérungsmanagementapplikation
prototypisch realisiert und die Storungsdatenbasis angelegt wurden. Darauf autbauend werden
in diesem Abschnitt die Vielfalt der Analysen und die jeweils ableitbaren Erkenntnisse an-

hand von Beispielszenarien aufgezeigt.

Zunidchst wird die Erfassung und Beseitigung von Einzelstorungen dargestellt. AnschlieBend
werden die Storungsschwerpunktbeseitigung und Stérungsprédvention mit Hilfe von personali-

sierten Analysen und Ad-hoc-Analysen beschrieben.

6.3.1 Einzelstorungserfassung und -beseitigung
In diesem Beispielszenario der prototypischen Realisierung wird der Ablauf der Stérungser-
fassung, -priorisierung und -beseitigung chronologisch beschrieben. AbschlieBend werden die

Erkenntnisse aus der prototypischen Realisierung fiir dieses Szenario zusammengefasst.

Nach dem Aufruf der Storungsmanagementapplikation im Webbrowser entscheidet der Be-
nutzer, ob er eine neue Stérung erfassen oder eine bestehende Storung bearbeiten mochte. Der
Auswabhlbildschirm ist in Abbildung 99 im Anhang dargestellt.
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Abbildung 60: Screenshot der Ansicht der Stérungsursachen
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Fiir das Bearbeiten eines Storungsfalls 6ffnet sich die in Abbildung 60 dargestellte Benutzer-

oberfldche, die aus fiinf Bereichen besteht:

Storungsinformationen, die wihrend der Storungsbearbeitung gleich bleiben wie zum
Beispiel der betroffene Montageauftrag oder die Storungsnummer werden im Stamm-
datenbereich erfasst.

Im Navigationsbereich wird der aktuelle Schritt der Stérungserfassung und

-beseitigung ausgewihlt und angezeigt.

Im Detailbereich werden die Daten jeweils passend zum Bearbeitungsschritt der Sto-

rung angezeigt und weitere Daten erfasst.

Erfasste Informationen wie die Storungsart, die betroffenen Bauteile und die Sto-
rungsursache werden, unabhingig von der jeweils gewihlten Detailansicht im Uber-
sichtsbereich dargestellt.

In der Statuszeile ist der Fortschritt der Stérungsbearbeitung ablesbar und es werden

Hinweise angezeigt, die fiir den aktuellen Bearbeitungsschritt wichtig sind.

Nach der Anmeldung werden zunéchst die Stammdaten zu einer Storung erfasst. Informatio-

nen, die in anderen Systemen vorhanden sind, werden dabei anhand der Montageauftrags-

nummer automatisch in die Stérungsmanagementapplikation geladen (siche Abbildung 100

im Anhang).

Betroffene Bauteile auswahlen x
ID: Al L Suche:  Suchtext singeben
Kabinenslementa \* | Kantenschutz Feuerldschsysterm |~ |
M A Fohranschliisse Frischwasser
FPerzonen und Cargotiren Rohrbefestigung Galley
Prirmarstruktur Rahrleitung Hydraulik _
Sekundirstruktar H Faohrearbindung Klirna %
Systerne Werrohrungsbeschriftung Kraftstaff
Werrahrung - Rohrleitung allgermein =

Hauptebene Erste Detailebene Zweite Detailebene
Kemmentar hinzofigen
| Abbrechen | | Speichern |

Abbildung 61: Benutzeroberflache fir die Klassifikation des betroffenen Bauteils
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AnschlieBend werden die klassifizierenden Daten (sieche Tabelle 26) in einem separaten Fens-
ter erfasst. In Abbildung 61 ist dies am Beispiel der Klassifikation des betroffenen Bauteils
dargestellt. Nach dem Offnen des Fensters wird nur die Hauptebene der Dimensionshierarchie
angezeigt. Sobald eine Bauteilkategorie auf der Hauptebene ausgewdhlt worden ist, 6ffnet
sich die erste Detailebene mit den untergeordneten Bauteilkategorien. Dieser Vorgang wird
analog auf den untergeordneten Detailebenen wiederholt, bis der gewlinschte Detaillierungs-
grad fiir die Klassifikation erreicht wurde. Die programmtechnische Umsetzung dieser Klassi-
fikation wird im Anhang beschrieben (Abschnitt E.2.3.1).

Neben der Klassifikation der Storung werden die Erkenntnisse aus der Storungsbearbeitung in
Textfeldern dokumentiert. Die Textfelder haben jeweils einen Bezug zum Bearbeitungs-

schritt, wie in fiir den Bearbeitungsschritt Storungsursachenanalyse gezeigt.

Die Dokumentation der Erkenntnisse in kontextbezogenen Textfeldern ist eine Voraussetzung
fiir die Nutzung dieser Informationen in den Stérungsmanagementprozessen. Ein Beispiel

dafiir ist die Unterstiitzung der Mitarbeiter bei der Storungsdiagnose (sieche Abschnitt 5.3.1.2).

Nachdem die Stérungsursache der neuen Storung ermittelt worden ist, wird die Prioritédt der
Storung mittels des Service Storungspriorisierung festgelegt (siche Abschnitt 5.3.1.3). Dabei
muss der storungserfassende Mitarbeiter Werte fiir die quantitativen Faktoren festlegen, die

nicht aus anderen Systemen entnommen werden.

Im Folgeschritt wird eine Losung zur Stérungsbeseitigung erarbeitet. Dabei werden die tech-
nische Losung und die Planung des Ablaufs zu deren Umsetzung beschrieben. Die technische
Losung wird typischerweise in Zusammenarbeit zwischen mehreren Abteilungen erarbeitet.
Im Fall von konstruktiven Anderungen werden diese in einer Zeichnung dokumentiert und
parallel im Rahmen des Anderungsprozesses in der Stérungsmanagementapplikation in einem
Textfeld dokumentiert.

Task erstellen ®

Parzon L Werker Herr Meyer - |

Aufgabe | Bitte auswihlen

Meue Aufgabe anlegen Biliis uswiliEn
Fehlenden Halter ginbauen

Oberflachenschutz herstellen

Anschliefend Obeﬁléchenschutz%ach Fartigungsar

Steigkanal 3212-74192-034 montieran

| Abbrechen L8 Speichem |

Abbildung 62: Fenster zum Anlegen einer Workflowaufgabe
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Der Ablauf zur Umsetzung dieser Losung wird mit Hilfe des Ad-hoc-Workflow-System defi-
niert, das in Abschnitt 5.2.3.1 beschrieben wurde. Im Rahmen der prototypischen Realisie-
rung wird ein Workflow erstellt, indem nacheinander die einzelnen Workflowaufgaben iiber
eine Auswahlliste selektiert werden (Abbildung 62). Wird keine passende Workflowaufgabe
gefunden, kann eine neue Aufgabe angelegt werden. Im Anhang (Abschnitt E.2.3.3) ist die

programmtechnische Umsetzung dieses Service beschrieben.

Im Eingabesystem wurde das Eskalationsverfahren (siche Abschnitt 5.2.3.2) wie folgt imple-
mentiert: Sobald die Stérungsanzahl in einer Stérungskategorie einen vorgegeben Haufig-
keitsgrenzwert iiberschreitet, werden nach Umsetzung der Losung weitere Storungsinformati-
onen erfasst. Beispiele fiir diese Daten sind die origindre Stérungsursache oder die Storungs-
folgen (Abbildung 63).
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Stirungsbeschreibung Stirungsfolgen x

Storungsart Die Haufigkeit dieser Storungskategorie Uberschreitet den definierten Eingriffewert. Bitte

Montage ist nicht miglich - bewerten Sie die Storungsfolgen und ermitteln Sie die origindren Stdrungsursachen.
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Durch dis fehlands Mortage des Steighanals
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durchgefithrt werdan,

Sekundarstruktur -=
Miethalter -= Halter -= Wy~
Halter

Storungsprioritat
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Abbildung 63: Ermittlung der originaren Ursachen

Nach Befragung der Experten aus dem Bereich Stérungsmanagement des betrachteten Unter-
nehmens lassen sich die folgenden Erkenntnisse aus der prototypischen Realisierung fiir die

Einzelstorungserfassung und -beseitigung hervorheben:

Ein Kennzeichen des Systems ist die strikte Trennung der Phasen Storung erfassen, Storungs-
ursache analysieren und Storungslésung entwickeln. Die damit verbundene Aufteilung der

Datenfelder, die zu einem Bearbeitungsschritt gehdren, ist nicht nur notwendig fiir die weiter-
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gehende Verwendung der Informationen. Es hat sich gezeigt, dass dadurch eine hohe Trans-
parenz der Storungsbearbeitung erreicht wird. Dies fiihrt insbesondere bei der hier betrachte-
ten kollaborativen Storungsbearbeitung zu einer Beschleunigung, da die einzelnen Stérungs-

bearbeiter schnell die fur sie relevanten Informationen erkennen.

Mit Hilfe der Rich Internet Application Technologie konnte eine Benutzeroberflache erstellt
werden, die eine hohe Akzeptanz bei den Nutzern erwarten ldsst, was damit zusammenhéngt,

dass

e die Sichten fiir die einzelnen Bearbeitungsschritte nur die jeweils notwendigen Daten-

felder enthalten,

e die Statuszeile nicht nur den Fortschritt der Stérungsbearbeitung anzeigt, sondern auch

Hinweise zur Ausfiihrung des aktuellen Bearbeitungsschritts liefert und

e im Ubersichtsbereich die gewonnenen Erkenntnisse iiber einen Stdrungsfall zusam-

mengefasst sind.

Die Informationen, die im Rahmen der Einzelstorungserfassung und -beseitigung erfasst wer-
den, sind fiir die Storungsschwerpunktbeseitigung und Stérungsprivention notwendig. Diese

Szenarien werden im nichsten Abschnitt beschrieben.

6.3.2 Storungsschwerpunktbeseitigung und Stérungspravention

Eine Untersuchung im Beispielunternehmen hat ergeben, dass 26 Analysen fiir die ent-
wicklungs- und produktionsbegleitende Storungspriavention sinnvoll sind. Davon wurden ins-
gesamt 16 Analysen fiir die Rollen Fertigungsleiter, Versionsmanager und Konstrukteur reali-
siert und anhand der Beispieldaten getestet. Sie werden geordnet nach den unterschiedlichen
Rollen in den folgenden Abschnitten beschrieben, um die Verwendung von Metriken, die
Vielfalt und den Detaillierungsgrad der Analysen auf Basis des prozessiibergreifenden Sto-

rungsdatenmodells und die Vernetzung der Stérungsinformationen aufzuzeigen.

Die Erkenntnisse aus der prototypischen Realisierung werden zum Schluss dieses Abschnitts

zusammengefasst.

6.3.2.1 Rolle Fertigungsleiter

Mitarbeiter auf der Leitungsebene sind fiir die Steuerung der Geschéftsprozesse (Auftragsab-
wicklung, Produkterstellung) verantwortlich. Mit Hilfe von Metriken werden diese Prozesse
tiberwacht. Diese Metriken werden dem Mitarbeiter auf der Leitungsebene {iber ein Dashbo-
ard bereitgestellt, das mit Hilfe des Enterprise Performance Managements realisiert wird.

Abbildung 64 zeigt dies am Beispiel des Dashboards fiir den Fertigungsleiter.
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Die Anzahl der Restarbeitsstunden pro Woche ist eine typische Metrik, die fiir die Beurtei-
lung der Qualitdt des Montageprozesses genutzt wird. Diese Metrik kann als zeitlicher Ver-
lauf dargestellt werden, so dass deren Trend bewertet werden kann. Dabei ist der dargestellte
Zeitraum interaktiv verdnderbar, so dass der kurzfristige oder der langfristige Trend betrachtet
werden kann. Im gezeigten Beispiel ist fiir den Standort 2 ein abnehmender Trend erkennbar
und fiir Standort 1 ein wechselhafter Verlauf. Letzteres spricht dafiir, dass die Ursachen fiir
das Storungsautkommen im Standort 1 analysiert werden sollten und GegenmafBnamen
durchzufiihren sind.
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Abbildung 64: Ubersicht (iber die Restarbeitsstunden (Metrikverlauf und Tachometer)

Die Tachometer in Abbildung 64 zeigen die Restarbeitsstunden pro Sektion zu einem be-
stimmten Zeitpunkt. Mit Hilfe dieser Darstellungsform wird der aktuelle Zustand eines Mon-
tageprozesses dargestellt und bei Uberschreiten von Eingriffsgrenzen die Entwicklung von
GegenmafBnahmen initiiert. Neben dem aktuellen Zustand kann ein vergangener Zeitpunkt

gewihlt werden, um Metrikwerte miteinander vergleichen zu kénnen.

Ein weiteres Analysebeispiel basiert auf der Anzeige der Stérungskategorien mit den groBten
Auswirkungen (Abbildung 65). Die prototypische Umsetzung dieser Analyse mit Beispielda-

ten zeigt, dass fehlende oder iiberfliissige Bauteile die liberwiegende Anzahl der Storungen
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verursacht. Die Storungsursache iiberfliissige Bauteile sagt aus, dass zu viele Bauteile am
Montageort bereitgestellt wurden. Mit groem Abstand folgen die Storungsursachen falsche

Geometrie, falsche Position sowie falsche oder widerspriichliche Informationen.
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Abbildung 65: Anzeige der Hauptstérungsursachen

Die Analysen sind miteinander verkniipft, so dass beispielsweise durch die Auswahl der
Hauptstérungsursache Bauteil fehlt oder ist iiberfliissig in die Darstellung des zeitlichen Ver-
laufs dieser Storungsursache gesprungen werden kann (siche Abbildung 66). Dadurch lésst
sich der Trend der Stérungen dieser Storungsursache betrachten. Hinzu kommen Informatio-
nen liber MaBnahmen, die mit dem Ziel der Beseitigung einer Stérungsursache umgesetzt
wurden.
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6.3.2.2 Rolle Versionsmanager

Der Versionsmanager benotigt aufgrund seiner zentralen Rolle im Stérungsmanagement viel-
faltige Analysen (siehe Tabelle 19). Ein Beispiel dafiir ist die mit Hilfe von Weblntelligence
erstellte ortsbezogene Analyse der Storungsursachen und der betroffenen Bauteile
(Abbildung 67).
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Abbildung 66: Zeitlicher Verlauf der Stérungshaufigkeit fir eine einzelne Stérungsursache

Dargestellt wird hier eine Gesamtauswertung der Storungshiufigkeit nach Zone, der Sto-
rungsursachen pro Zone (Storungsort) und der verursachenden Bauteile. Anhand dieser Ana-
lyse ldsst sich fiir die Beispieldaten ermitteln, dass die Stérungen iiberwiegend in den Quer-
schnittszonen 8M und 4M auftreten. AuBBerdem sind die Sekunddrstruktur und die Elektrik die

iiberwiegend betroffenen Bauteilekategorien.

Die Diagramme sind interaktiv, so dass detailliertere Informationen durch Auswahl einer

Bauteilkategorie abrufbar sind:

e Im Beispiel ldsst sich fiir die Bauteilkategorie Sekunddrstruktur ermitteln, dass ins-

besondere Snap-In Halter von Storungen betroffen sind.
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e Durch Auswahl der Bauteilkategorie Elektrik wird aufgezeigt, dass iiberwiegend Lei-

tungsbiindel aus der Zone SM die Stérungen verursachen.

Diese Analyse wird genutzt, um Hypothesen beziiglich des ortlichen Stérungsautkommens zu
verifizieren oder zu falsifizieren. Eine Hypothese konnte sein, dass in Zone M (Unterflurbe-
reich) die iiberwiegende Anzahl der Storungen durch Bauteilbeschddigungen verursacht wer-
den. Dies lieBe sich mit der ortsbezogenen Analyse widerlegen: Die Analyse zeigt, dass im
Querschnittsbereich 8M fehlende Bauteile und falsche Bauteilgeometrie und nicht Bauteilbe-
schéidigungen hauptsichlich zu Stérungen fiihren.
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Abbildung 67: Ergebnis einer ortsbezogenen Analyse

Eine weitere Analyse ist die bauteilbezogene Analyse (Abbildung 68). Bei dieser Analyse
werden die betroffenen Bauteile sowie die Storungsursache und die verursachenden Bauteile
zusammen dargestellt. Mit dieser Analyse lassen sich die am haufigsten von Stérungen be-
troffenen Bauteile ermitteln und die dazugehorigen Stérungsursachen und verursachenden
Bauteilkategorien. Im Beispiel wird aufgezeigt, dass hauptsdchlich die Bauteilkategorien

Elektrik, Sekunddrstruktur und die Verrohrung von Stérungen betroffen sind.
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Abbildung 68: Bauteilbezogene Analyse

Eine anschliefende Analyse fiir die Bauteilkategorie Elektrik zeigt, dass insbesondere die

elektrischen Leitungen von Montagestorungen betroffen sind, verursacht iiberwiegend durch

fehlende Niethalter, auf denen die Leitungen aufliegen sollten. Die zweithdufigste Storungs-

ursache ist eine falsche Geometrie

dungselemente oder der Halterungen

Betrachtet man des Weiteren die B

der Leitungen selbst, weniger der elektrischen Verbin-
selbst.

auteilkategorie Verrohrung, so sind die liberwiegenden

Storungsverursacher die Rohrleitungen, weniger die Rohrverbindungen. Als Storungsursache

wird iberwiegend eine falsche Geometrie festgestellt. Fiir die Bauteilkategorie Fuflbodenplat-

ten zeigt sich als Storungsursache hauptséchlich eine falsche Geometrie oder eine Beschddi-

gung der Fulbodenplatten; fehlende Bauteile sind hier eine seltene Stérungsursache.
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Abbildung 69: Ergebnis einer modifikationsbezogenen Analyse

Eine Analyse, die bei der Entwicklung einer neuen Version eingesetzt wird, ist die modifika-
tionsbezogene Analyse (Abbildung 69). Mit Hilfe dieser Analyse werden diejenigen Modifi-
kationen ermittelt, die Hauptstorungsverursacher in einer Vorgéngerversion eines Flugzeugs
waren. Anhand der Modifikationsbezeichnung werden dazu die Modifikationen gruppiert und

in absteigender Storungshéufigkeit angezeigt.

Im dargestellten Beispiel wird ermittelt, dass die Crew Rest Rooms (Ruherdume fiir die Besat-
zung), Passenger Oxygen (Sauerstoffsystem) und Galleys/Lavatories (Kiichen und Toiletten)
hauptsdchliche Storungsverursacher sind. Eine detailliertere Analyse zeigt fiir den Modifika-
tionsbereich Sauerstoffsystem, dass die Strukturvorrichtungen und hier insbesondere fehlende

Bauteile und spiegelverkehrte Bauteilmontage Hauptstorungsverursacher sind.

Eine weitere wesentliche Storungsursache ist die sogenannte Scheuergefahr, die vorliegt,
wenn der Abstand zwischen zwei Bauteilen zu gering ist; typisch ist dies zwischen einer

Elektrikleitung und einer Sauerstoffverrohrung. Als Ursache fiir die Scheuergefahr zeigt sich,
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dass die Abstimmung zwischen den Konstruktionsabteilungen fiir die Sauerstoffsysteme und

die elektrischen Systeme verbesserungswiirdig ist.

In den beschriebenen Beispielen kamen 2D-Balkendiagramme zum Einsatz. Diese sind da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein Attribut des Storungsdatenmodells dargestellt wird. In
einem 3D-Balkendiagramm lassen sich zwei Attribute gleichzeitig abbilden. Ein Beispiel da-
fiir ist das Ergebnis der bauteilbezogenen Storungsursachenanalyse (Abbildung 70): In
dem Diagramm werden die Storungsursache und die betroffenen Bauteile als Dimensionen

verwendet sowie die Anzahl der Stérungen als quantitatives Merkmal.

In der ersten Ansicht werden die Dimensionshierarchien mit dem niedrigsten Konkretisie-
rungsgrad angezeigt (vergleiche Abbildung 40). Es ist erkennbar, dass Stérungen mit der Sto-
rungsursache Bauteile selbst fehlerhaft und der Bauteilkategorie Sekunddrstruktur am hau-

figsten auftreten.

Diese Analyse ist interaktiv, so dass konkretere Informationen aufgerufen werden konnen.
Das heifit im gezeigten Beispiel, dass durch Anklicken des Balkens mit der hdchsten Sto-
rungsanzahl eine Drill-down Operation (siehe Abschnitt 5.2.1.2) fiir beide Dimensionshierar-
chien durchgefiihrt wird. Wie in der zweiten Ansicht erkennbar, werden durch diese Operati-
on beide Dimensionshierarchien mit einem hoheren Konkretisierungsgrad dargestellt. Da-
durch wird deutlich, dass die iiberwiegende Storungsanzahl durch fehlende oder iiberfliissige
Halter verursacht wird. Um die Storungsursache (fehlende oder iiberfliissige Bauteile) und die
betroffenen Bauteile (Halter) zu konkretisieren, wird erneut eine Drill-down Operation durch

Auswahl des entsprechenden Balkens ausgefiihrt.

Als Ergebnis dieser Analyse erweist sich, dass die liberwiegende Anzahl der Stérungen durch
fehlende Bauteile verursacht wird. Aullerdem sind es Niethalter und nicht die Schraubhalter

oder Strukturtraversen, die von Stérungen betroffen sind.

Die gezeigten Analysen kdnnen vordefiniert und ad hoc mit der WeblIntelligence Anwendung
erstellt werden. Wie dies durchgefiihrt wird, wird im Abschnitt 6.1.2 erldutert. Der Versions-

manager ist vor allen anderen Rollen der Hauptnutzer dieser Funktionalitit.
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Abbildung 70: Ergebnis einer Stérungsursachenanalyse (3D-Balkendiagramm)
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6.3.2.3 Rolle Konstrukteur

Fiir die Rollen auf der Leitungs- und der Planungsebene ist der Uberblick iiber das Stérungs-
geschehen im gesamten Unternehmen von zentraler Bedeutung. Fiir die Rollen auf der opera-
tiven Ebene ist es wichtig, detaillierte Informationen iiber die Stérungszusammenhédnge in
einem spezifischen Bereich (Bauteilkategorie, Storungsort) zu erhalten.

Ein Beispiel fiir diese Analysen ist die bauunterlagenbezogene Analyse, die im Folgenden
erldutert wird. Nach dem Start der Analyse wahlt der Konstrukteur diejenigen Bauunterlagen

aus, fiir die er verantwortlich ist (Abbildung 71). Zusitzlich legt er einen Zeitraum fest, fiir
den die Storungsanalyse durchgefiihrt wird.
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Abbildung 71: Auswahl der Analysekriterien fir die bauunterlagenbezogene Analyse

In der Ergebnisansicht (Abbildung 72) wird angezeigt, wie viele Storungen durch die in den
ausgewdhlten Bauunterlagen beschriebenen Bauteile verursacht wurden. Zwei Balken-
diagramme zeigen jeweils die betroffenen und die verursachenden Bauteile an. Durch Nut-

zung der Drill-through Operation (siche Abschnitt 5.2.1.2.) werden in dieser Analyse die Sto-
rungsbeschreibungen zu jeder Storung angezeigt.

Wie bei allen beschriebenen Analysen ist der Analyseinhalt interaktiv und die in den Teilan-
sichten dargestellten Informationen sind voneinander abhingig:

e Nach Auswahl einer Bauunterlage in der oberen Tabelle werden in den Balkendia-
grammen nur die betroffenen und verursachenden Bauteile sowie die Storungsbe-

schreibungen angezeigt, die mit dieser Bauunterlage in Zusammenhang stehen.
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e Durch Anklicken eines Balkens im Diagramm der betroffenen und der verursachenden
Bauteile werden die Informationen mit einem hoheren Konkretisierungsgrad ange-
zeigt. Auch der Inhalt der Tabelle mit den Stérungsbeschreibungen wird entsprechend
gefiltert.

e Uber ein Auswahlfeld wird definiert, ob nur konstruktive oder nur fertigungsbezogene

Storungen angezeigt werden sollen.

e Durch Auswahl einer Stérungsnummer in der Tabelle wird in eine andere Darstellung

gesprungen, in der weitere Informationen zu dieser Stérung angezeigt werden.
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Bauunterlage muss korrigiert werden M bind
A0N4R20R52 1. Balt 5, Schnitt A5, Detail V6-5' Das Massehand asseveroindung
Pos. 811 kann nicht montiert werden; es hat einen zu

mantiert werden, es ist zu kurz und hat ginen zu
grofien Kabelschuh. Bendtigt wird hier das
Masseband EODI0-06-160NN. Bitte um Anderung der Rohrleitung
Bauunterlage und Stickliste. Bitte urn schnelle
Léasung. Danke

8004820651 Das Masseband Pos. 511 (E0090-10-100MM) kann Rohranschlisse
nicht montiert werden, es hat einen zu grofien
Kahelschuh. Siehe Blatt 4, Schnitt G1-4, Detail C4-C4
Bendtigt wird das Masseband EODS0-06-100MM. Bitte

grofien Kabelschuh. Bendtigt wird das Massebansd
EO090-05-100. 2. Blatt 5, Schnitt A5-5, Detail Z5-5: Niethalter _ LA
Das Masseband Pos. 511 (EO090-10-100) kann nicht

Elekt h
urn Anderung in der Bauunterage und Stickliste. Bitte L:iturrl‘lsg:ne
urn schnelle Lésung. Danke
8004520643 A3-A3: Die Massebander Pos. 513 und 526 passen o 5 16 24 M
Y N— il | \ [
B BaEii - Stérungsbeschreibung

Abbildung 72: Ergebnis einer bauunterlagenbezogenen Analyse

Im Analyseergebnis (Abbildung 72) ist auf der rechten Seite zu erkennen, dass im selektierten
Bauunterlagenbereich die Storungen im Wesentlichen durch Masseverbindungen, Niethalter

und Rohrleitungen verursacht wurden. Durch die Selektion des Bereichs Masseverbindungen
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wird das Analyseergebnis konkretisiert. Die detaillierte Stérungsbeschreibung weist darauf

hin, dass hdufig nicht die richtige Lange fiir den Masseverbinder gewahlt wurde.

Durch den Zugriff auf die detaillierten Stérungsinformationen (Drill-through Operation) wird
es dem Konstrukteur ermdglicht, die bauunterlagenbezogenen Storungen detailliert zu analy-

sieren.

AbschlieBend werden die Erkenntnisse aus der prototypischen Realisierung der Stérungsma-
nagementapplikation, die sich aus den Diskussionen mit den Stérungsmanagement Prozess-

experten ergeben haben, dargestellt.

Alle Analyseanforderungen konnten basierend auf dem prozessiibergreifenden Stérungsda-
tenmodell mit Hilfe der Business Intelligence Analysemethoden erfiillt werden. Hervorzuhe-
ben ist, dass dadurch die Storungsinformationen allen am Stérungsmanagement beteilig-

ten Mitarbeitern zuginglich sind:

e Durch das prozessiibergreifende Storungsdatenmodell ist die Nutzung von Stoérungs-
daten in allen Stérungsmanagementprozessen auf der Leitungsebene, der Unterstiit-

zungsebene und der operativen Ebene (hierarchieiibergreifend) moglich.

e Aufgrund der Verwendung eines Universums und der sehr guten Bedienbarkeit des
Analysesystems ist die Erstellung und Durchfiihrung von Analysen intuitiv moglich

und somit nicht dem Experten vorbehalten.

Die gezeigten Analysen bieten einen sehr guten Uberblick iiber die Stérungsschwerpunkte in
einem Montageprozess. Wissen als hoherwertige Information wird dabei insbesondere durch

die Interaktivitit und die Vernetzung der Einzelanalysen generiert:

e Die Bereitstellung von Analysen in Dashboards und der Einsatz von Metriken ermog-

licht eine aggregierte Sicht auf die Storungsdaten zur Bewertung des Prozesszustands.

e Der direkte Sprung von einer Analyse in eine andere ermoglicht es, einen Stérungs-
schwerpunkt ohne Zeitverzogerung mehrdimensional zu analysieren. Ein Beispiel ist
der Sprung von einer Hauptstorungsursache in einer Analyse in den zeitlichen Verlauf

dieser Storungsursache.

e Durch die Nutzung der Drill-through Operation ldsst sich beispielsweise ausgehend

von der Analyse der betroffenen Bauunterlagen die Storungsbeschreibung aufrufen.

e Detaillierung einer Analyse durch Drill-down Operation, das heift beispielsweise
durch Anklicken einer Hauptkategorie des betroffenen Bauteils, wird die untergeord-

nete Kategorie angezeigt.

e Zu einer Storungsursache werden die bereits durchgefiihrten MaBBnahmen angezeigt,

um deren Wirksamkeit zu betrachten.
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Haufig haben die Mitarbeiter eine subjektiv gepragte Einschitzung beziiglich des Storungsge-
schehens im Unternehmen. Mit Hilfe der Business Intelligence Methoden kann diese auf Ba-
sis von Fakten verifiziert oder falsifiziert werden. Unterstiitzend kommt dabei hinzu, dass
die Daten auf allen Hierarchieebenen sowie in allen Stérungsmanagementprozessen und Ab-
teilungen genutzt werden und dadurch der Interpretationsspielraum von Analyseergebnissen
reduziert wird. Des Weiteren ist von Bedeutung, dass durch die Beschreibung der Semantik

eines Datenfelds Unklarheiten bei der Analyse beseitigt werden konnen.
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7 Zusammenfassung

Hersteller von kundenindividuellen, komplexen Produkten sehen sich einer zunehmenden
Individualisierung der Produkte, wachsender Komplexitdt der Produkte und Prozesse und

kiirzer werdenden Produkterstellungszeiten gegeniiber.

Typische Folgen dieser Rahmenbedingungen sind eine zunehmende Storungshaufigkeit und
eine hohe Storungswirkung, da vorhandene Stérungsmanagementsysteme den heutigen An-
forderungen nicht in ausreichendem Maf3e gerecht werden. Die Analyse des Stands der Tech-
nik hat gezeigt, dass die Methoden aus dem Bereich der Qualitatstechnik nur bedingt fiir Pro-
zesse mit einer geringen Wiederholhdufigkeit geeignet sind und daher nicht in dem notwendi-

gen Umfang zu einer effektiven Stérungsvermeidung beitragen.

Wesentliche Grundlage fiir eine effektive Storungsvermeidung ist ein detailliertes und umfas-
sendes Wissen beziiglich der Stérungssituation in den Unternehmensprozessen. In einzelnen
unabhingigen Forschungsprojekten wurden in der Vergangenheit Methoden zum Aufbau von
Storungswissen entwickelt. Diese Methoden erfordern einen hohen Aufwand fiir die Wissens-

akquisition und sind nur fiir Teilbereiche des Stérungsmanagements entwickelt worden.

Die vorliegende Arbeit basiert auf den umfangreichen Erkenntnissen eines mehrjihrigen For-
schungsprojekts, das in Zusammenarbeit mit einem Hersteller von Passagierflugzeugen
durchgefiihrt wurde. Zur Beriicksichtigung von brancheniibergreifenden Herausforderungen
an das Storungsmanagement wurde eine Workshop-Reihe mit namhaften Industrieunterneh-
men durchgefiihrt; neben dem Flugzeughersteller waren daran ein Megayachthersteller, ein
Schienenfahrzeughersteller und ein Waschautomatenhersteller beteiligt. Eine Befragung von
diesen vier Unternehmen und acht weiteren Unternehmen aus verschiedenen Branchen in
Form eines Fragebogens zum Thema Stérungsmanagement ergab, dass die in dem For-
schungsprojekt mit dem Flugzeughersteller und der Workshop-Reihe gewonnenen Erkennt-

nisse brancheniibergreifend gelten.

Im Rahmen der Arbeit wurde ein Stérungsmanagementsystem fiir Hersteller von kundenindi-
viduellen, komplexen Produkten entwickelt. Kern des entwickelten Systems ist eine Sto-
rungsmanagementapplikation, die die drei Storungsmanagementprozesse Einzelstorungserfas-
sung und -beseitigung, Storungsschwerpunktbeseitigung und Stérungspravention gleicherma-
en unterstiitzt. Fiir jeden dieser drei Prozesse wurden Referenzprozesse und Services entwi-

ckelt, durch die die an diesen Prozessen beteiligten Mitarbeiter unterstiitzt werden. Basis-
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services gelten fiir alle Prozesse und dienen dem Storungsdatenmanagement, dem Malnah-
menmanagement und der Prozessteuerung. Neben den Basisservices wurden prozessspezifi-

sche Services entwickelt.

Die Stérungsdaten und -informationen bilden die wesentliche Grundlage fiir das Stérungsma-
nagement. Dieser Tatsache wird in der vorliegenden Arbeit mit dem Basisservice Storungsda-
tenmanagement besonders Rechnung getragen. Mit diesem Basisservice werden die im Un-
ternehmen gespeicherten Informationen iiber Stoérungen sowohl fiir die Beseitigung von ein-
zelnen Stoérungen als auch fiir eine Storungsvermeidung in allen Phasen der Produkterstellung
und auf allen Hierarchieebenen genutzt. Der Basisservice Storungsdatenmanagement wurde
auf Grundlage von Business Intelligence Methoden wie Online Analytical Processing und

Data Mining umgesetzt.

Die in der vorliegenden Arbeit entwickelten Methoden und Werkzeuge sollen Unternehmen
helfen, die Storungswirkung und die Storungshaufigkeit zu reduzieren. Dieses wird wie folgt

erreicht:

Die Storungswirkung wird verringert, indem der Zeitaufwand fiir die Einzelstorungsbeseiti-
gung verkiirzt wird. Dies wird mittels des Service Storungsdiagnose erreicht, da durch ihn die
Storungsursachenanalyse auf die wahrscheinlichsten Ursachen gelenkt wird; dazu werden die
Storungsdaten aus abgeschlossenen Auftragen genutzt. Hinzu kommt, dass zur Findung von
Losungen zur Storungsbeseitigung systematisch auf bereits erfolgreich verwendete Losungen
und Losungsansitze zuriickgegriffen werden kann. Der Service Storungspriorisierung legt die
Bearbeitungsreihenfolge der Storungsfélle anhand von objektiven Kriterien fest und dies fiihrt
dazu, dass die gravierenden Storungsfille ohne Zeitverzogerung von den ,richtigen®, das
heiBt sachkundigsten Mitarbeitern bearbeitet werden. Entscheidend fiir eine Verkiirzung der
Storungsbeseitigung ist eine Applikation zur effektiven Stérungserfassung. Im Abschnitt Pro-
totyp wird eine solche Applikation und das dazugehdrige Beispielszenario der Erfassung und
Beseitigung von Einzelstorungen vorgestellt. Die Applikation wurde auf Basis der Rich Inter-
net Application Technologie aufgebaut, mit der webbasierte, interaktive Applikationen entwi-
ckelt werden, die eine hohe Akzeptanz bei den Benutzern erwarten lassen. Anhand einer Da-
tenbasis mit einer vierstelligen Anzahl von Beispielstorungen konnte die Anwendbarkeit ge-

zeigt werden.

Die Storungshiufigkeit zu reduzieren, indem das wiederholte Auftreten von gleichen Sto-
rungen vermieden wird, ist ein weiteres Ziel. Ein ,,Reparaturverhalten* soll vermieden wer-
den, bei dem Storungsldsungen nur die Beseitigung der unmittelbaren Ursachen beriicksichti-
gen. Wesentlich dafiir ist, dass die MaBBnahmen zur Stérungsvermeidung die Beseitigung der
origindren Storungsursachen bewirken. Um dies zu erreichen, wurde ein Maflnahmenentwick-
lungsprozess mit seinen Elementaraufgaben und zugehorigen Methoden beschrieben, der si-

cherstellt, dass tatsdchlich bis zu den origindren Ursachen einer Storung gegangen wird. Um-
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gesetzt wird der MafBnahmenentwicklungsprozess mit dem Basisservice Maflnahmenmana-
gement, der die MaBBnahmenwirksamkeit misst und damit den Handlungsbedarf zur Entwick-

lung weitergehender MaB3nahmen zeigt.

In der Einzel- und Kleinserienmontage ist die Notwendigkeit, Storungsschwerpunkte zu be-
seitigen und Mallnahmen zur Stérungsvermeidung zu entwickeln, nicht immer eindeutig er-
kennbar. Der Basisservice Prozessmanagement beriicksichtigt diesen Aspekt und ermdglicht
den Ubergang von der Einzelstdrungsbeseitigung zur Stdrungsschwerpunktbeseitigung auf

Basis von objektiven Kriterien (Eskalationsverfahren).

Storungsprivention ist eine weitere Moglichkeit, die Storungshédufigkeit zu reduzieren. Die
wesentliche Grundlage hierzu ist, eine hohe Transparenz beziiglich des Stérungsaufkommens
in der Produktherstellung zu erzielen. Dazu wird der Basisservice Storungsdatenmanagement
verwendet. Darauf aufbauend wird der Service Risikomanagement eingesetzt, um zu einem
frithestmdglichen Zeitpunkt das von neuen Kundenanforderungen ausgehende Storungsrisiko
in der Produktion zu bewerteten. Kennzeichnend ist, dass diese Bewertung automatisch an-
hand von Stérungsdaten aus abgeschlossenen Kundenauftrigen erfolgt und sie nicht von dem

Wissen einzelner Experten im Unternehmen abhéngt.

Des Weiteren wird der Service Entwicklungs- und produktionsbegleitende Storungs-
priavention flir die benutzerspezifische Bereitstellung der Stérungsdaten und -informationen
im Produkterstellungsprozess eingesetzt. Im Rahmen der Arbeit wurden Beispielszenarios fiir
die Storungspriavention auf Basis eines kommerziell verfligbaren Business Intelligence Sys-
tems realisiert. Die Umsetzung mit Beispieldaten hat gezeigt, dass das entwickelte Konzept
wesentlich zu einer erhdhten Stérungstransparenz beitragen kann und es damit moglich ist, im
Unternehmen vorhandene Fragestellungen auf Basis von Fakten zu verifizieren oder zu falsi-

fizieren.

Die Einfiihrung eines Storungsmanagementsystems kann einen gravierenden Eingriff in die
Rollen, Verantwortlichkeiten und Prozesse des Storungsmanagements darstellen. Daher wur-
de im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein Implementierungskonzept entwickelt, das die
technische Implementierung und das organisatorische Change Management gleichermalien
berticksichtigt. Mittels des in dieser Arbeit entwickelten Reifegradmodells konnen Unterneh-
men ihr vorhandenes Stérungsmanagementsystem bewerten und die Entwicklungsschwer-

punkte fiir ein neues Storungsmanagementsystem herausarbeiten.

Insgesamt konnte gezeigt werden, wie die Nutzung des neuartigen Storungsmanagementsys-
tems hilft, die Storungshaufigkeit und Stérungswirkung zu reduzieren und es Herstellern von
komplexen, kundenindividuellen Produkten erméglicht, sich an die eingangs genannten Rah-
menbedingungen anzupassen und damit die Wettbewerbsposition solcher Unternehmen zu

starken oder auszubauen.
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Anhang

A Informationen zur Ist-Situation im Storungsmanagement

A.1. Funktionalitaten kommerzieller Informationssysteme

In den folgenden Tabellen sind die typischen Funktionalititen von kommerziellen Informati-

onssystemen zum Storungs-, Fehler- und Reklamationsmanagement aufgefiihrt.

Tabelle 28: Funktionalitdten im Bereich Stérungserfassung

Kategorie Funktionalitaten
Dezentrale - Aufruf von Serviceformularen Uber das Internet (Browserbasiert)
- - Mehrsprachenfahig
Storungs- Rek ; ol fil - N
erfassung - Reklamationsverfo gung fur autorisierte Nutzer
- Import von Kunden-/Lieferantendaten
- Standardisierte Reklamationsbeschreibung
- Vordefinierte und anpassbare Formularfelder
Strukturierte - Multimediadaten
. - Kommunikation mit vorstrukturierter E-Mail
Stoérungs- ) . o
- Eingabe der Reklamationsprioritat
erfassung .
- Dokumentenmanagement und Versionssteuerung
- Erfassung von Reklamationskosten (nicht strukturiert)
- Zusammenfassung mehrerer Reklamation zu einer Reklamation
Unterstitzte - Visualisierte Fehlererfassung (technische Zeichnungen)
Stérungs- - Flexibel anpassbare Bedienoberflachen
erfassung - Optische und akustische Warnhinweise

Tabelle 29: Funktionalitdten im Bereich MalRinahmenmanagement

Kategorie Funktionalitaten

- Wichtige Stérungen per SMS und MMS

- Automatisierte Terminiberwachung

- Multilinguale Datendarstellung

- Personalisierung von Aufgaben und Terminen

Kommunikation

- Dokumentation von MaRnahmen
- Frei konfigurierbare Maflnahmenkataloge

\'\/,Iear?:IaTJTen- - Fortschrittskontrolle
gung - Prufung der Malinahmen nach Vier-Augen-Prinzip
- Externe Reklamationsverfolgung fiir autorisierte Nutzer
- Hinterlegte Standard-Workflows
Workflow- - Grafische Workflowdefinition
Management

- Verantwortungstrager und Vertreter im System hinterlegt




146 A Informationen zur Ist-Situation im Stérungsmanagement

Tabelle 30: Funktionalitdten im Bereich Stérungsdatenanalyse und Stérungsdatenverteilung

Kategorie Funktionalitiaten

- Export in ein Tabellenkalkulationsprogramm (Microsoft Excel)

- Tabellarische und grafische Auswertungen

- Qualitatsregelkarten mit Toleranzgrenzen

- Reklamationshaufigkeiten

- Reklamationsschwerpunktermittlung mittels Pareto-Analyse

- Trendanalysen

- Zusammenfassung von Qualitatsinformationen (Zusammenfas-
sung der offenen Punkte aus verschiedenen CAQ-Modulen)

- Unterstitzte Planung von Priifstationen

Auswertungs-
moglichkeiten

- Integration des Wareneingangs maoglich mit Lieferantenbewer-
tung

- Kontinuierliche Verbesserungsprojekte auf Basis der 8D-
Methode

- Ubernahme und Ubergabe von Fehlern aus/in FMEA, Bewer-
tung von AbstellmalRnahmen mit Risikoprioritatszahl

- Einlesen von Produktdaten aus PDM

Einbindungs-
moglichkeiten

- Informationslieferung nach Push-Prinzip
- Schnittstellen fur Unternehmenssoftware und angrenzenden
Modulen

- Schnittstellen zu Messsystemen

Schnittstellen
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A.2. Strukturierte Unternehmensbefragung

A.2.1. Fragebogen

Unternehmen:

GroBe des Unternehmens:
(Anzahl der Mitarbeiter)

Branche:

Erzeugnisspektrum:

Kundenindividuelle Erzeugnisse
O mit geringem Standardisie-
rungsanteil

Erzeugnisstruktur:

Mehrteilige Erzeugnisse mit
komplexer Struktur

O
Beschaffungsart:

O Weitestgehende Fremdfertigung
Fertigungsart:

O Einmalfertigung

Ablauf in der Montage:

O Baustellenmontage

O  Gruppenmontage

147

O 1-500

O 500 -5000

O >5000

O Maschinenbau

O Anlagenbau

O  Schiffbau

O  Luft-und
Raumfahrt

Typisierte Erzeugnisse mit kun-

- denspezifischen Modifikationen
O Mehrteilige Erzeugnisse mit einfa-
cher Struktur
O Fremdfertigung in grofRerem

Umfang

O Einzel- und Kleinserienfertigung

O

O Reihenmontage

O Fahrzeugbau
O Werkzeug-

maschinenbau

O Haushaltsgerate-

bau

Standard-
erzeugnisse
ohne Varianten

Geringteilige Erzeug-
nisse

Im wesentlichen Eigen-
produktion oder
-fertigung

Serienfertigung

O FlieRfertigung

Beeinflussung der Fertigung und Montage durch vom Kunden erzwungene Anderungen

Anderungseinfliisse in
gréRerem Umfang

Anderungseinfliisse gele-
gentlich

Anderungseinfliisse
unbedeutend
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A. Ist-Situation des Stérungsmanagements im Unternehmen

1. Werden in den nachstehend aufgefiihrten Abteilungen Stérungsdaten .
Ja Nein
erfasst?
Marketing/Vertrieb O O
Entwicklung/Konstruktion O O
Arbeitsvorbereitung O O
Fertigung O O
Montage O O
Service O O
Qualitatssicherung und -management (QS/QM) O O
2. Welche Abteilungen sind fiir das Management von Stérungen hauptver- momentan 2ukiinftig
antwortlich (Mehrfachnennung méglich)?
Produktentwicklung O O
Konstruktion O O
Fertigung und Montage O O
Instandhaltung O O
Qualitatssicherung und -management (QS/QM) O O
3. Welche Arten von Stérungsmanagementsoftware werden eingesetzt? momentan zuklnftig
Eigenentwickelte Losung (abteilungsbezogen) O O
Eigenentwickelte Losung (abteilungsiibergreifend) O O
Standardsoftware O O
Modul eines umfassenden CAQ-Systems O O
4. Werden Informationen tliber die folgenden unerwiinschten Ereignisse je- .
o . s Ja Nein
weils in voneinander isolierten Systemen verwaltet?
a. Konstruktionséanderungen O O
b. Interne Reklamationen (z.B. Montagestdrungen) O O
c. Externe Reklamationen (z.B. Kundenreklamationen) O O
d. Zulieferstérungen beziiglich Zeit und Qualitat | O
Weitere:
Falls nein: Bitte geben Sie die bei Ihnen vorliegenden Kombinationen an!
Antwort:
5. Wie werden Storungsdaten erfasst? . . I .
Bewerten Sie bitte die Akzeptanz der voll Uberwiegend teilweise kaum nicht
. zutreffend zutreffend zutreffend | zutreffend | zutreffend
eingesetzten Methode!
Stérungssammelkarten O O O O O
Standardisierte Stérungsmeldungs- 0 O 0 O O
formulare
Kataloge moglicher Stérungen O O O O O
Standardisierte Stérungsbegriffe O O | O O
Benut.z.ung eines Stdrungsschlissels zur 0 O 0 O O
Klassifikation
Freitextbeschreibung O O O O O
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6. Welche Vor- und Nachteile sehen Sie bei der Verwendung eines Storungsschliissels?

Vorteile

Nachteile

1.

1.

7. Wie werden folgende Daten erfasst?

Gar nicht

Standardisiert

Freitext

Beschreibung der Stérung

Art der Entdeckung

Von der Stoérung betroffener Prozess

Stérungsort (System/Komponente)

Betroffenes Produkt

Betroffener Prozess

Stoérungsbehebungszeiten

Zu belastende Kostenstellen

Storungskosten

Potentielle Stérungsursachen

Tatsachliche Stérungsursachen

Vorbeugungsmalnahmen

O|O|Oo|Oojojojojojojgjoj o

O|ojojOojojojojojojgjojo

O|Oo|o|jOojojojojojojgjoj o

werden muss?

8. Ist in lhrem Stérungsmanagementablauf eindeutig definiert, wann eine Stérung liberhaupt erfasst

jaOd

nein O

Wie schitzen Sie die Wichtigkeit einer solchen Definition ein?

sehr wichtig wichtig

teilweise wichtig

kaum wichtig

nicht wichtig

O O

O

O

O

9. Nach welchen Regeln erfolgt die Priorisierung von Stérungen?

Es existieren keine Regeln.

Es existieren nur fir wenige Ausnahmefalle Regeln.

Es existiert ein umfassendes Regelwerk.

Die existierenden Regeln werden auch eingesetzt.

O/ 000w

Ojo|ojo)e.

Wie schétzen Sie die Wichtigkeit solcher Priorisierungsregeln ein?

sehr wichtig wichtig

teilweise wichtig

kaum wichtig

nicht wichtig

O O

O

O

O

ziehbar wieder!

10. Die erfassten Storungsdaten geben das reale Storungsgeschehen vollstandig und gut nachvoll-

Aussage trifft Aussage trifft Aussage trifft Aussage trifft Aussage trifft
voll zu. Uberwiegend zu. teilweise zu. kaum zu. nicht zu.
O O O O O

Nennen Sie die drei wichtigsten Griinde!

1.

2.

3.
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11. Nach welchen Kriterien werden Informationen tiber Stérungen
und Fehler bei lhnen ausgewertet?

momentan

zukunftig

Verursacher

Kostenstellen

Zeitraum

Produkte und Produktgruppen

Fertigungs- und Montageschritte

Fehler- und Stérungsart

Fehlerursachen

Ojojojooono

Ojojojooono

12. Erfolgt eine Auswertung folgender KenngréBen?

momentan

zukiinftig

Fehlerhaufigkeit

Fehlerkosten

Zeiten fir die Fehlerbeseitigung

MaRnahmenerfolg

Ojojoo

Ojojoo

13. Welche Auswertungsmoglichkeiten vermissen Sie in lhrem téaglichen Geschaft?

1.

2
3
4.
5

14. Welche Verfahren nutzen Sie zur Analyse von Stérungsursa-
chen?

momentan

zukinftig

Ishikawa-Diagramm

Pareto-Analyse

Histogramme

Gesonderte Datenerhebung

Korrelationsdiagramm

Fahigkeitsuntersuchungen

Wahrscheinlichkeitsnetze

Stoérablaufanalyse

Brainstorming

FMEA

O|ojojojoojojooog

O|ojojojoojojooog

15. Welche Methoden nutzen Sie, um magliche Fehlerrisiken abzu-
schéatzen und entsprechende vorbeugende MaBnahmen einzuleiten?

momentan

zukinftig

FMEA (Fehler-Moglichkeits- und Einfluss-Analyse)

FTA (Fehlerbaumanalyse)

Ereignisablaufanalyse

Six Sigma

Ojooo

Oooo

16. Wie ist die Auswertung der Stéorungsinformationen im Gesamt-
zusammenhang organisiert?

momentan

zukunftig

Die einzelnen Stérungen werden zwar behoben, aber eine Gbergreifende
Auswertung der Stérungsursachen erfolgt gar nicht.

Eine Abteilung wertet die Stérungsinformationen fiir die Entwicklung/
Konstruktion und Fertigung/Montage zentral aus.

Dezentral, die verschiedenen Abteilungen fiihren jeweils ihre eigenen
Analysen durch.
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17. In welchen Abteilungen werden die Kenntnisse iiber die St6- A
o momentan zukunftig
rungszusammenhange genutzt?
Marketing/Vertrieb O O
Entwicklung/Konstruktion O O
Arbeitsvorbereitung O O
Fertigung O O
Montage O O
Produktanwendung und Service O O
Controlling O O
18. Wann werden die Ergebnisse kommuniziert? momentan zukiinftig
RegelmaRig durch standardisierte Berichte O O
Fir jeden Prozessteilnehmer nach Bedarf abrufbar O O
19. Wo flieBen die Kenntnisse der Storungszusammenhiange ein? momentan zukiinftig
Konstruktionskataloge und -richtlinien O O
Qualitatsregeln O O
Neukonstruktionen O O
Anderungskonstruktionen O O
Berichterstattung fiir Leitungsebenen O O
20. Bewerten Sie bitte die Relevanz der Aussagen beziiglich der
Leistungsfiahigkeit des in Ihrem Unternehmen eingesetzten Informa-
. . - . . 5 3 2 1
tionssystems zur Verarbeitung und Analyse von Stérungsinformati-
onen. 5 (wichtig) bis 1 (vollkommen unwichtig)!
Die Analyse erfordert viel Expertenwissen O O O O
Zur Ermittlung von Stérungsschwerpunkten missen viele Zusatzinforma-
. O O O O
tionen manuell gesammelt werden.
Aufgrund der Komplexitat der Unternehmensprozesse sollte das System
automatisch mogliche Fehler- und Stérungszusammenhange aufzeigen; O O O O
dies wird nicht ausreichend unterstutzt.
21. Die Informationen iiber Stérungen aus abgeschlossenen Auftragen sind...
voll Uberwiegend teilweise kaum nicht
zutreffend zutreffend zutreffend | zutreffend | zutreffend
...nicht verfugbar. O O | O O
...werden zu spat genutzt. O O O O O
...sind nicht transparent. O O | O O
...gebgn nicht das reale Fehlergesche- 0 O O O O
hen wieder.
22. Wie sind die Ablaufe im Reklamations- und Stérungsmanage- o
. momentan zuklnftig
ment organisiert?
Ad-hoc Ablaufe O O
Strikt definierter Workflow O O
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23. Nach welchen Regeln erfolgt eine Eskalation von erkannten Stérungs- . .
schwerpunkten an vorgelagerte Abteilungen und/oder Vorgesetzte? Ja nein
Es gibt keine eindeutige Regelung; die Eskalation ist Ermessenssache. | O
Es existieren Regeln, diese werden aber nicht konsequent eingehalten. O O
Es existieren eindeutige Regeln, die strikt eingehalten werden. | O

Fir wie wichtig halten Sie die Eskalationsregeln?

sehr wichtig wichtig teilweise wichtig kaum wichtig nicht wichtig

O O O O O
24. Bitte bewerten Sie folgende Aus- voll Uberwiegend | teilweise kaum nicht
sagen zum Thema Eskalation! zutreffend zutreffend zutreffend | zutreffend | zutreffend
Die Eskalation von erkannten Stérungs-
schwerpunkten erfolgt zu spat und verur- O O | O O
sacht dadurch hohe Kosten.
Das Top-Management ist in den Eskalati-
onsprozess nicht eingebunden; es be-
steht die Tendenz dass entgegen der O O | O O
realen Situation griines Licht gemeldet
wird.
25. Bitte bewerten Sie folgende Aus- voll . . _ .
sagen zum Thema Stérungsbehe- zutref- tberwiegend teilweise kaum nicht
zutreffend zutreffend | zutreffend | zutreffend

bungsprozess! fend
Im Stérungsbehebungsprozess ...
...sind haufige Rickfragen zwischen dem
Stérungserfasser und demjenigen, der O O | O O
eine Storung beseitigen soll, erforderlich.
...sind die r!chtlgen Ansprechpartner oft 0 O O O O
schwer zu finden.
...werden Informationen Uber bekannte
Storungen in der Vergangenheit bei der
Stérungsursachenanalyse nicht systema- O O O O O
tisch genutzt. Dadurch kénnte der Pro-
zess deutlich beschleunigt werden.
Die schnelle Beseitigung einer Stérung
hangt von den persoénlichen Beziehungen O O O O O
der Mitarbeiter ab.
Stérungsschwerpunkte lassen sich nur
schwer e.rmlFteIn, weil die Stérungen in O O O O O
unterschiedlichen, parallelen Systemen
erfasst werden.
Bei der Festlegung des Verursachers
einer Storung ist haufig keine Einstimmig- O O O O O
keit zu erzielen.

26. Bewerten Sie bitte die folgende Aussage: Die Wirksamkeit von VerbesserungsmaRnahmen wird

nicht ausreichend gemessen.

voll zutreffend Uberwiegend teilweise zutreffend kaum zutreffend nicht zutreffend
zutreffend
O O O O O
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27. Stérungen werden nicht nachhaltig
beseitigt, weil...

voll
zutreffend

Uberwiegend
zutreffend

teilweise
zutreffend

kaum
zutreffend

nicht
zutreffend

...eine ganzheitliche Betrachtung auf-
grund vom Budget- und Abteilungsden-
ken nicht erfolgt.

O

O

O

O

O

...bei der Beseitigung von Stérungen die
unmittelbaren Fehler behoben werden,
aber keine systematische, tiefergehende
Stoérungsursachenanalyse durchgefiihrt
wird.

28. Verbesserungsmafnahmen werden konsequent umgesetzt.

voll zutreffend Uberwiegend teilweise zutreffend kaum zutreffend nicht zutreffend
zutreffend
O O O O O

Wenn nein, warum werden diese nicht konsequent umgesetzt?

Stérungen nicht ausreichend genutzt.

29. Bei der Entwicklung von neuen Produkten oder Auftragen werden Informationen liber vergangene

voll zutreffend tberwiegend teilweise zutreffend kaum zutreffend nicht zutreffend
zutreffend
O O O O O

Nennen Sie die wichtigsten Griinde!

1.

2.

3.
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B. Erwartungen an das Stérungsmanagement

30. Welche Erwartungen haben Sie an ein gutes Stérungsmanage-
ment? Bewerten Sie bitte die folgenden Ziele von 5 (wichtig) bis 1
(vollkommen unwichtig)!

Erfullung von Normenanforderungen und Vorschriften

Vermeidung von Kundenverlusten durch Fehler

Reduzierung der Nacharbeitungskosten

Reduzierung der Garantieaufwendungen

Optimierung der Unternehmensprozesse

Sicherung von Wettbewerbsvorteilen

Erh6éhung der Produktqualitat

Einem Trend folgen / Imagegriinde

Beschleunigung der Stérungsbeseitigung

Gezielte Stérungsvermeidung

Wissenssammlung Uber Fehlerzusammenhange

Erkennung von Fehlerschwerpunkten

Bessere Ermittlung der Fehlerursachen

Bessere Ermittlung von Abstell- und VerbesserungsmalRnahmen
Unterstitzung MaRnahmendurchfiihrung

Sensibilisierung der Mitarbeiter fir Fehler

(&)
N
w
N
RN

Oj0O|0O|OjojojOojo|jojojojojo|jojoo
Oj0O|0O|OjojojOo|jo|jo|jojojojo|ojoo
Oj0O|0O|OjojojOojo|jo|jojojojo|jojoo
Oj0O|0O|OjojojOojo|jojojojojo|jojoo
O00ooooooooooooon

31. Nennen Sie stichpunktartig die Griinde dafiir, dass die Erwartungen nicht erfiillt worden sind!
1.

2
3
4.
5

C. Randbedingungen fiir das Stérungsmanagements

32. Unternehmensprozesse werden
auf den stérungsfreien Ablauf ausge-
legt, weil...

...sich der Nutzen eines praventiven
Stdérungsmanagements als Prozess- O O O O O
bestandteil schwer bewerten lasst.
...Stérungen grundsatzlich als negativ
eingestuft werden und daher bei der
Entwicklung von Unternehmensprozes-
sen nicht mit einbezogen werden.

voll Uberwiegend teilweise kaum nicht
zutreffend zutreffend zutreffend | zutreffend | zutreffend
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33. Warum besteht grundsitzlich die
Tendenz Stérungen und Fehler nicht
so schnell wie moglich zu beheben
oder langfristig zu vermeiden?

zutreffend

voll zutreffend

teilweise
zutreffend

kaum
zutreffend

nicht
zutreffend

Entdeckte Fehler werden aus Angst vor
Nachteilen nicht genannt

Budget- und Abteilungsdenken

Mangelnde Teamkultur

Fehlende Anreize

Fehlende Ressourcen

Oojool o
Oojog; o

Oojojojol o

Oojog; o

Oojoog; o

Wie konnten die Anreize verbessert werden?

1.

2.

3.

A.2.2. Fragenbogenauswertung

18

16

14

12

10

(L

DN\

Fahrzeugbau

Schiffbau

q Schienen-
fahrzeugbau

Luft- und
Raumfahrt

Maschinenbau

& Werkzeug-
maschinenbau

= Herstellung von
Hydraulikkomponenten

7 Hebezeuge und
Foérdermittel

5 Haushaltsgeratebau

Anlagenbau

[Z] Anlagenbau

Abbildung 73: Rucklaufer der Unternehmensbefragung nach Branche
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Montage

Entwicklung/Konstruktion

Fertigung

QS/aM

Service

Arbeitsvorbereitung

Marketing/Vertrieb
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T

G

T 00000000000 0000000000000 006

e

] Ja

Nein

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 74: Abteilungen, in denen Stérungsdaten erfasst werden (Frage 1)

QS/QM

Instandhaltung

Fertigung und Montage

Konstruktion

Produktentwicklung

s

s

Momentan

T 0000000000000 [ zukiinfig

T 0000000 A

QL)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 75: Abteilungen, die fir das Stérungsmanagement verantwortlich sind (Frage 2)
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Modul eines umfassenden
CAQ-Systems
FAmomentan
Standardsoftware /////A{ N EZ monentan/zukinftig
| [ zukinftig
Eigenentwickelte Losung
(abteilungstibergreifend) /// ///
Eigenentwickelte Losung
(abteilungsbezogen) // w
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abbildung 76: Arten von Stérungsmanagementsoftware (Frage 3)
Freitextbeschreibung
n=25
Benutzung eines Stérungsschlussels zur f
Klassifikation /// / Z
n=
Standardisierte Stérungsbegriffe /// %—|
n=23
Kataloge mdglicher Stérungen lr///// 4|
n=20
Standardisierte #
Stérungsmeldungsformulare l///// 2
n=
Stérungssammelkarten m I
n=21
nicht kaum teilweise wichti sehr
wichtig wichtig wichtig 9 wichtig

Abbildung 77: Akzeptanz der Methoden zur Stérungsdatenerfassung (Frage 5)
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Tabelle 31: Vor- und Nachteile der Verwendung eines Stérungsschlissels (Frage 6)

Vorteile Nachteile
» Schnellere Erfassung und Verfolgung « Ungenaue Stérungsanalyse, da
» Von jedem Mitarbeiter anwendbar — Grenzfalle schwer zuzuordnen
» Leichtere Kanalisierung und Priorisierung — Fehlerbeschreibung ungenauer
von Stérungen und damit zielgerichtete Be-

arbeitung — Nachvollziehbarkeit eingeschrankt

— der eigentliche Ursprung der Stoérung

» Die Storungsbeschreibung ist abteilungs- nicht sicher erkennbar ist

und mitarbeitertbergreifend einheitlich
(Harmonisierung), sowie sprachunabhangig — alle Anwender das gleiche Verstand-
und damit nis haben missen, sonst unterschied-

_ Verdichtung/Klassifizierung ahnli- liche Klassifikation fur gleicher Fehler

cher Stérungen » Zeitverzdgerung, da ein zuséatzlich zu ver-
waltendes Merkmal

» Hoher Aufwand firr Aufbau und Pflege des
Storungsschlissels

— Erfolgsstatistik mdglich

. Systematischere und leichtere Auswer-
tungsmoglichkeiten

+ Keine ehrlichen Antworten, da Ruckver-

folgbarkeit der Fehler besser méglich ist

FA4Ja

Nein

5;3:;: nz;ur Stoérungs- / ///// ///// //// //A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 78: Einsatz von Regeln zur Stérungserfassung (Frage 8)

Wie schatzen Sie die Wichtigkeit einer

solchen Definition ein? (Bewertung von l—m
Befragten bei denen eine Definition

existiert)

Wie schatzen Sie die Wichtigkeit einer

solchen Definition ein? (Bewertung von
Befragten bei denen keine Definition EZZZZ ZZZZH

existiert)

nicht kaum teilweise wichti sehr
wichtig wichtig wichtig 9 wichtig

Abbildung 79: Wichtigkeit der Regeln zur Stérungserfassung (Frage 8)
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Produkte und
Produktgruppen

Produkte und
Produktgruppen

Fehler- und Stérungsart

Verursacher

Zeitraum

Fertigungs- und
Montageschritte

Kostenstelle

L0000

i

g

sz v

T2

Ji0000000

0%

JI000000000002

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Abbildung 80: Kriterien zur Auswertung von Stérungsdaten (Frage 11)

Tabelle 32: Fehlende Auswertungsmdglichkeiten (Frage 13)

90%

Fehlende Auswertungsmaoglichkeiten

Stérungs- bzw. Fehlerart
Fehlerkosten

Wiederholtes Auftreten von Stérungen
Auswirkungen von Stérungen
Ursachenanalyse

Nachvollziehbarkeit der Auswirkungen von
Anderungen aufgrund von Stérungen

Sinnvolle Verkniipfung verschiedener Fehler
zur Ursachenfindung

Auswertung nach Bauunterlagen
Auswertung nach Maschine/Kunden
Unbearbeitete Stérungsfalle zum Produkt
Datenbasis fur Gewahrleistungen

Ausfiltern von &hnlichen Symptomen

100%

Momentan

Zukinftig

159
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Qualitatsregeln

Konstruktionskataloge
und -richtlinien

FMEA 000000
Momentan
Six Sigma EZ zukinttig
Ereignisablaufanalyse
Fehlerbaumanalyse mﬁ
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abbildung 81: Methoden zur Abschatzung von Fehlerrisiken (Frage 15)
ziﬁiﬁﬁfigiifé’ chgrichte Gt
FAMomentan
o N [£] Zukunftig
e 77222222227222227270770]
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abbildung 82: Zeitpunkte der Kommunikation von Ergebnissen (Frage 18)
Anderungskonstruktionen /// ///// ///// /////A
Lettungacbenen 7777772772727
) FAm t
Neukonstruktionen ///////////Ai Zl:)krz::ti:n

G

A,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 83: EinflieRen der Kenntnisse tber Stérungszusammenhange (Frage 19)
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Die Information Gber Stérungen aus abgeschlossenen Auftragen...

... sind nicht verflgbar. //// ///A I

n=25

... werden zu spat genutzt. // /A—|

n=24

... sind nicht transparent. 4V /// /// Fﬁ—|

... geben nicht das reale E;/ |
Stérungsgeschehen wieder. ‘ /// 1

n=24
nicht kaum teilweise sutreffend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 84: Bewertung von Stérungsinformationen (Frage 21)

Vordefinierter Workflow /// /// /// A

i F-AMomentan

Ad-hoc Abléaufe ////////%I [ Zukunftig

n=24

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 85: Organisation der Ablaufe im Stérungsmanagement (Frage 22)

Flr wie wichtig halten Sie die
Eskalationsregeln? m—|

nicht kaum teilweise wichti sehr
wichtig wichtig wichtig 9 wichtig

Abbildung 86: Regeln zur Eskalation (Frage 23)
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Die Eskalation von erkannten

Storungsschwerpunkten erfolgt zu spéat und 4F ///// ///// A

verursacht dadurch hohe Kosten.
E::aT;z;“r?::racagZ:: :ItCIfSII i<—‘:;ndgeenbunden. 4r/ //// ///// A

nicht kaum teilweise Uberwiegend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 87: Bewertung der Eskalation (Frage 24)

Es sind haufige Rickfragen zwischen dem

Stérungserfasser und dem Stérungs- %%—|

beseitiger notwendig. n=24

Im Stérungsbehebungsprozess sind die

richtigen Ansprechpartner oft schwer zu Iim—|

finden. n=24

Informationen Uber Stérungen werden bei

der Stérungsursachenanalyse nicht |—m4|

systematisch genutzt. n=24

Die schnelle Beseitigung einer Stérung

hangt von den personlichen Beziehungen lim—|

der Mitarbeiter ab. n=24

Stérungsschwerpunkte lassen sich nur

schwer ermitteln, weil die Stérungen in /// / /// / ///J—|

parallelen Systemen erfasst werden. n=24

Bei der Festlegung des Verursachers einer |
Stoérung ist haufig keine Einstimmigkeit zu

erzielen. =25
nicht kaum teilweise Uberwiegend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 88: Bewertung Stérungsbehebungsprozess (Frage 25)

Die Wirksamkeit von Verbesserungs-

mafRnahmen wird nicht ausreichend //// A—|
n=25

gemesssen!

nicht kaum teilweise Uberwiegend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 89: Wirksamkeit von Verbesserungsmaflnahmen (Frage 26)
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Stérungen werden nicht nachhaltig beseitigt, weil...

... eine ganzheitliche Betrachtung aufgrund
von Budget- und Abteilungsdenken nicht Iim—|

erfolgt. n=25

... bei der Stérungsbeseitigung die nur

unmittelbaren Ursachen behoben werden; %m—|

keine tiefergehende Ursachenanalyse. n=25
nicht kaum teilweise Uberwiegend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 90: Nachhaltige Stérungsbeseitigung (Frage 27)

Verbesserungsmafinahmen werden 1 | |
konsequent umgesetzt! I | |

nicht kaum teilweise Uberwiegend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 91: Konsequente Umsetzung von Verbesserungsmafinahmen (Frage 28)

Bei der Neuproduktentwicklung oder
Auftragsabwicklung werden Informationen
iber vergangene Stérungen nicht m—|

ausreichend genutzt! n=25

nicht kaum teilweise Uberwiegend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 92: Nutzung von Stérungsdaten im Prozess (Frage 29)
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Vermeidung von Kundenverlusten durch

Stérungen n=25

Reduzierung der Nacharbeitskosten I—W
n=25

Erhéhung der Produktqualitét |—W
n=25

Gezielte Stérungsvermeidung I m
n=25

Beschleunigung der Stérungsbeseitigung | //////ﬂ

n=25
Reduzierung der Garantieaufwendungen M
Bessere Ermittlung der Stérungsursachen I //// A

Sicherung von Wettbewerbsvorteilen m

nicht kaum teilweise wichti sehr
wichtig wichtig wichtig 9

Abbildung 93: Erwartungen an das Stérungsmanagement, Teil 1 (Frage 30)
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Optimierung der Unternehmensprozesse } ’ ///%

n=25

Bessere Ermittlung von Abstell- und | |
Verbesserungsmaflnahmen l n=25 1

Erkennung von Stérungsschwerpunkten } =57 I

gfbr;zisgies:]erung der Mitarbeiter fir W / M

n=25

L e 77772077777

Unterstltzung der %E
MafRnahmendurchfiihrung

n=25

\E/;fgl:hr;%téﬁn Normenanforderungen und | ’r/ /// ////n:251

Einem Trend folgen/Imagegriinde ///J‘ |

n=25
nicht kaum teilweise wichti sehr
wichtig wichtig wichtig 9 wichtig

Abbildung 94: Erwartungen an das Stérungsmanagement, Teil 2 (Frage 30)
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Tabelle 33: Nichterfullte Erwartungen (Frage 31)

Unerfiillte Erwartungen

+ Komplexes Zusammenspiel der Abteilungen
» Ausloser nicht im Stérungsprozess integriert
* Mangelnde Disziplin

» Normen sind Basis flr Entwicklung

» Mitarbeiter werden durch Kommunikation und nicht durch ein System
sensibilisiert

» Fehlerzusammenhange setzen tief greifendes technisches Verstandnis
voraus

» System nicht geeignet, um diesen Anspriichen zu gentigen

»  Wenig ausgepragtes Interesse mittelfristig die Prozesse zu optimieren
» Keine Fehlerursachenanalyse, nur Symptombehandlung

« Kaum Kundenorientierung im Stérungsmanagement

» Kein Qualitadtsbewusstsein vorhanden

» Ressourcenengpéasse

» Eingeflihrte Prozesse ,schlafen wieder ein*

Unternehmensprozesse werden auf den stérungsfreien Ablauf ausgelegt, weil...

... sich der Nutzen eines praventiven

Stérungsmanagements schwer bewerten ///// Al

lasst. n=25

... Stérungen grundsétzlich als negativ

eingestuft werden und daher bei der

Entwicklung von Unternehmensprozessen /////él
=

nicht mit einbezogen werden.

nicht kaum teilweise Uberwiegend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 95: Auslegung von Unternehmensprozessen (Frage 32)
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Entdeckte Stérungen werden aus Angst vor % |
Nachteilen nicht genannt. 4 |
e

Budget- und Abteilungsdenken W(%
n=25

Mangelnde Teamkultur |7/ /// ////A—|
n=25

Fehlende Anreize

n=25
Fehlende Ressourcen M—|
n=25
nicht kaum teilweise sutreffend voll
zutreffend zutreffend zutreffend zutreffend

Abbildung 96: Widerstand gegentber der Beseitigung von Stérungen (Frage 33)
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B Anforderungen an das Stérungsmanagementsystem

B Anforderungen an das Storungsmanagementsystem

Tabelle 34: Anforderungen und Lésungselemente (Teil 1)

Bereich Anforderungen Losungselemente
Storungsdaten- | Eignung fiir Prozesse mit geringer Verwendung von Dimensionshierar-
management Wiederholhaufigkeit chien
Ubergreifende Verfiigbarkeit der Sto-
rungsdaten:
Storungsdaten- ¢ In allen Stdrungsmanagement- Data-Warehouse, Online Analytical
management prozessen Processing Methoden
o Projekt-, abteilungs-, werks-, un-
ternehmenstibergreifend
Stérunasdaten- . Data-Warehouse, Online Analytical
9 Ortliche Stoérungshaufigkeit Processing Methoden, Kategorisierung
management N
des Stoérungsorts
Sta dat Personalisierte und standardisierte
orungsdaten- Analyse ohne Expertenwissen Analysen
management .
Weblntelligence Analysen
Storungsdaten- | Langfristige Verfiigbarkeit von St6- Data-Warehouse
management rungsdaten
Storungsdaten- | Stérungshaufigkeitsanalysen, ohne V_erwenc.jung von D|men3|_ons-
) hierarchien, Online Analytical
management Ermittlung von Zusatzdaten .
Processing Methoden
Storungsdaten- Aufzeigen der Stérungswiederholung | Online Analytical Processing
management
Stérungsdatenmanagement als zent-
Sta dat rale Informationsquelle, faktenbasierte | Data-Warehouse, Online Analytical
orungsda ?”' Beantwortung von Fragestellungen Processing Operation: Drill-down, Drill-
managemen beztiglich des Stérungsaufkommens. | up
Storungsdaten- | Verfligbarkeit von Detaildaten der Online Analytical Processing Operation:
management Stérungen Drill-through
Stérunasdaten- Fehler- und Stérungsdaten, Konstruk-
9 tionsanderungen, Reklamationen in Data-Warehouse, ETL-Prozess
management .
einem System
Stérungsdaten- | Bewertung der zeitlichen und moneta- | Service Prozesssteuerung (Eskala-
management ren Stérungsfolgen tionsverfahren)
Stérungsdaten- | Standardisierte und personalisierte Dashbloar<'js, Web Intelligence Analy-
- sen, Eingriffs- und Warnmeldungsgene-
management Stérungsanalysen

rierung
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rungsschwerpunktbeseitigung

Bereich Anforderungen Losungselemente
Stérungsdaten- Automatisches Auf;elgen moglicher Data-Mining Methoden
management Fehlerzusammenhange
MafRnahmen- Unterstlitzung der Mitarbeiter im Gliederung in Elementaraufgaben und
management MaRnahmenentwicklungsprozess Anzeige der zugehdrigen Methoden
Prozesssteuerung fur das Malnah-
MalRnahmen- R . " menmanagement, gezielter Methoden-
Stérungen nachhaltig beseitigen . : S
management einsatz wie zum Beispiel der Aus-
schlussmethode
MafRnahmen- MaRnahmenwirksamkeit Online Analytical Processing, Metrik-
management analysen
Steuerung der Prozesse Einzelsto-
rungserfassung und -beseitigung,
Prozess- Stérungsschwerpunktbeseitigung ,
management sowie Stérungspravention Eingebettetes Ad-hoc-Workflow-System
Kontrolle der Abarbeitung von Ein-
zelaufgaben
Prozess- Faktenbasierter Ubergang von der
Einzelstérungsbeseitigung zur Sto- Eskalationsverfahren
management

Applikation und
Benutzungs-
schnittstelle

Kontextspezifische Informationen

Personliches Dashboard, personalisier-
te Analysen, Verwendung eines Uni-
versums

Applikation und
Benutzungs-
schnittstelle

Administration ohne Installation auf
dem Client-Rechner

Rich Internet Application

Applikation und
Benutzungs-
schnittstelle

Interaktive, plattformuibergreifende
Anwendung

Rich Internet Application

Applikation und
Benutzungs-
schnittstelle

Vorschlag von Eingabewerten

Anbindung an die Informationssystem
des Unternehmens

Einzelstérungs-
erfassung und
-beseitigung

Regelung der Stérungserfassung

Werker erfasst die Stérung, nutzt den
Service Stérungsdiagnose. Zusatzlich
First- und Second-level-Support.

Einzelstérungs-
erfassung und
-beseitigung

Unterstitzung der Mitarbeiter bei
der Stérungsdiagnose

Service Stérungsdiagnose

Einzelstérungs-
erfassung und
-beseitigung

Erhaltung einer hohen Qualitéat der
erfassten Stérungsdaten

Aufgabe innerhalb der Einzelstérungs-
beseitigung
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B Anforderungen an das Stérungsmanagementsystem

Tabelle 36: Anforderungen und Lésungselemente (Teil 3)

Bereich

Anforderungen

Losungselemente

Einzelstérungser-
fassung und
-beseitigung

Stérungsartabhangige Workflows

Ad-hoc-Workflows

Einzelstérungser-
fassung und

Festlegung einer Bearbeitungsrei-
henfolge

Konzept zur Stérungspriorisierung

Service Stérungspriorisierung, Berech-
nung eines Dringlichkeits- und eines

gen

Stérungsmanagementsystems

-beseitigun Wichtigkeitsfaktors
Haung anhand von einheitlichen Kriterien Ichiigiet

Stoérungsschwer- | Automatische Auslésung des Maf3-
punkts- nahmenentwicklungsprozesses bei Definition von Eingriffsgrenzen
beseitigung Uberschreiten einer Eingriffsgrenze
Stérungsschwer- | Zweistufige Bewertung der Prioritat Service zur Pnonggrung der Storun'gs.-

e s schwerpunktbeseitigung (Analysepriori-
punkts- der Stérungsschwerpunktsbeseiti- . e
besei tat und Prioritat der MaBnahmenumset-

eseitigung gung
zung
Stoérungs- Frihzeitige Bewertung des St6- Service Risikomanagement; Nutzung
pravention rungsrisikos in der Produktion eines Information Retrieval Systems
Storungs- Kontextspezifische Bereitstellung Service Entwicklungs- und Produkti-
pravention von Storungsinformationen onsbegleitende Stérungspravention
Implementie- Technische Implementierung des Referenzimplementierungsprojekt, Rei-
rungsanforderun-
Systems fegradmodell

gen
Implementie- Vorbereitung der Mitarbeiter und der Oraanisatorisches Veranderunasmana-
rungsanforderun- | Organisation auf die EinfUhrung des 9 9

gement
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C Weiterfuhrende Literaturstellen und Informationen

C.1. Weiterfiihrende Literaturstellen

Tabelle 37: Weiterfilhrende Literaturstellen zu verschiedenen Themen

Thema Literaturstellen

yse von unenwiinschen Erelanissen | 211 158} 25

Wissensmanagement [59], [60], [61]

Data-Warehouse [42], [62], [63], [64]

Business Intelligence [60], [43], [52], [65], [66], [67], [68], [69], [70]
Information Retrieval [71]

Change Management [72], [73], [74]

Rich Internet Application [75]

C.2. Anmerkungen zum Thema Information Retrieval System
Laut ISO 2382/1 werden unter dem Begriff Information Retrieval (IR) Aktionen, Methoden
und Prozeduren zusammengefasst, mit denen gespeicherte Daten und Dokumente analysiert

werden, um Informationen zu einem bestimmten Thema (Abfrage) zu erhalten.

Der Unterschied zwischen einem Information Retrieval System (IRS) und einem Datenbank-
managementsystem (DBMS) ist, dass letztere nur Abfrageergebnisse liefern, die der Abfrage
exakt entsprechen. Ein Beispiel ist die Abfrage: SELECT Stérungsort FROM Storungen
WHERE Stérungsursache = Fehlender Halter. Diese Abfrage generiert eine Liste mit Storun-

gen mit der Storungsursache fehlender Halter an einem ausgewéahlten Storungsort.

Im Gegensatz dazu liefert ein IRS eine Reihe potenziell relevanter Antworten, aus denen der
Benutzer die Richtige(n) auswéhlen muss. Ziel eines IRS ist es, alle relevanten Dokumente zu
finden und dabei wenig irrelevante Dokumente anzuzeigen (Abbildung 97). Zur Bewertung
der Zielerreichung werden die zwei Giitekriterien Precision (Prazision) und Recall (Abfrage-
genauigkeit) definiert; Precision ist der Anteil der erhaltenen Dokumente, die relevant sind

und Recall ist der Anteil der relevanten Dokumente, die gefunden worden sind.

Dabei konnen sich zwei Extremwerte ergeben: Im ersten Fall (Sehr hohe Precision und nied-
riger Recall) gibt das System wenige Dokumente aus, die fast ausschliellich relevant sind.
Nachteilig ist, dass eine signifikant groBe Anzahl der relevanten Dokumente fehlt. Im zweiten
Fall (sehr hoher Recall und relativ niedrige Precision) liefert das System eine hohe Treffer-
menge in denen fast alle relevanten Dokumente enthalten sind. Dafiir sind viele Dokumente

irrelevant, die manuell herausgefiltert werden miissen.
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Gesamtmenge der Dokumente

Relevante Gefundene
Dokumente Dokumente

Relevante und gefundene Dokumente

Abbildung 97: Grundsatze des Information Retrieval

Bei der Nutzung eines IRS sind das Synonym- und das Mehrdeutigkeitsproblem zu beriick-

sichtigen:

e Synonymproblem: Ein Dokument, das einen Suchbegriff nicht enthilt, kann thema-

tisch relevant sein.

e Mehrdeutigkeitsproblem: Ein Suchbegriff kann je nach Textzusammenhang eine un-

terschiedliche Bedeutung haben.

Um diese Probleme auszugleichen, wird die sogenannte Relevanzriickkopplung genutzt, bei
der eine mehrstufige Abfrage durchgefiihrt wird. Jeweils nachdem eine Abfrage ausgefiihrt
wurde, werden automatisch oder manuell aus den hochrelevanten Dokumenten die Suchbeg-

riffe extrahiert und eine neue Abfrage eingefiigt.
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D Handlungsfelder des Reifegradmodells

Tabelle 38: Leifragen zu den Handlungsfeldern des Reifegradmodells

Handlungsfeld Leitfragen

Wie werden die Stérungen erfasst? Ist die Stérungsbeschreibung eindeutig
interpretierbar? Werden alle relevanten Informationen erfasst? Wie gut sind
die erfassten Stérungsdaten fiir Gbergreifende Analysen nutzbar? Gibt es

1. Stérungsdaten- umfassende Erkenntnisse Uber die in der Montage auftretenden Stérungen?
management Inwieweit sind die Erkenntnisse, die aus der Stérungsdatenanalyse abgeleitet
werden, verfugbar? In welcher Form ist das Wissen uber die Stérungssituati-
on in der Montage abgelegt? Lassen sich die Informationen kontext- und
rollenspezifisch auswerten?

Gibt es ein eindeutiges Rollenkonzept mit Vertreterregelung? Wie eindeutig
sind die Verantwortlichkeiten geregelt? Was passiert bei Uberschneidungen
der Verantwortlichkeiten? Wie ist der Informationsfluss zwischen Verantwort-
lichen im Stérungsmanagement organisiert und durch ein Informationssystem
2. Prozess und unterstiitzt? Wie wird der Ablauf der Stérungsbeseitigung durch ein System
Organisation unterstitzt? Nach welchen Regeln werden nicht beseitigte oder sich wieder-
holende Stérungsfalle eskaliert? Wie gut funktioniert die Kommunikation der
an der Stérungsbeseitigung beteiligten Stellen? Werden die Mitarbeiter bei
der Durchfiihrung von Malinahmen durch ein Informationssystem unter-
stitzt?

Nach welchen Regeln werden die auftretenden Stérungen bezulglich ihrer
Prioritat bewertet? Nach welchen Kriterien werden die auftretenden Stérun-
gen in die Organisationseinheiten eingesteuert? In wieweit wird ein Mitarbei-
ter beispielsweise bei der Storungsursachenanalyse durch ein Informations-
system methodisch unterstiitzt? Durch welche Methoden wird die Vermei-
dung von Stérungen bei der Abwicklung von neuen Auftragen unterstiitzt?
Existieren Informationssysteme, die die Ubergreifende Stérungsanalyse da-
durch unterstiitzen, dass sie konkrete Hinweise flr Verbesserungspotenzial
aufzeigen?

3. Methoden und
Werkzeuge

Welchen Stellenwert hat die Betrachtung des Stérungsmanagements bei der
Implementierung neuer Entwicklungs- und Herstellungsprozesse? Sind die
Unternehmensprozesse stérungsrobust ausgelegt? Sind die Unternehmens-
prozesse bei zeitlich gehauft auftretenden Stérungen noch ohne Sonderakti-
onen handhabbar? Wie werden die Mitarbeiter motiviert, auftretende Stérun-
gen zu kommunizieren? Wie sind die Anreize eine kontinuierliche Verbesse-
rung zu unterstiitzen?

4. Fuhrung und
Anreize
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E.2. Bildschirmkopien und Ausziige aus dem Programmcode

E.2.1. Eingabesystem

Anmeldung

Marne sr-[ Werker Herr Meyer v J

Passwork g #REEEEE

Tasks #| Bitte auswihlen v

Starung erfassen [%

. Stirung bearbeiten

Passwort vergessen Anmelden

Abbildung 99: Anmeldefenster mit Benutzeridentifikation und Auswahl der Aufgabe

[€ Stwerungsmanagementsystem assist IT - Windows Internet Explocer

@'@ - |E http: jflocalhost: 8500, cfStoerungybin/main . html

ﬁ & gStoerungsmanagementsystem assist IT l l

Stammdaten

Auftr -HTZ
Stammdatenfenster uttrags

(o) suftragsabhingia () suftragsunabhangig

Storungsnummer S004521453

Wersian
Kommentare [erstellen]

MSM Murnmer

Auftrags Ident Mr 91157322

Auftrags HTZ [ G212-7419%8-034

DBT CA

Kunde [

Abbrechen Spe'ﬁhem

Stirungsort [bearbeiten]

i P

Abbildung 100: Auswahl der Stammdaten anhand der Auftragsnummer
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[€ Stoerungsmanagementsystem assist IT - Windows Internet Explorer

@@ - |E http: fflacalhast: 5500/ cFStoerung)bingmain. bkl

% & gStoerungsmanagementsystem assist IT

Ergebnis

Filtern

Auftrags-HTZ

Programmm 8004521425 G928-92391-00(

Version 2004821416 G928-92632-00(
. 8004821415 G928-92632-00(
F004521401 G533-71916-00¢
Auftrags-HTZ |
2004821400 G928-91100-00¢
Stdrungsnurmmer 800482 | 8004821396 F923-90512-02%
F004821392 G533-75925
8004821391 G25E-73359
2004821330 G928-50755

S00452135%9 GIZS-30733

Bearbeiten

Abbildung 101: Auswabhlbildschirm fir erfasste Storungen
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E.2.2. Analysesystem

ezogene Starungsursachenanalys it Kommentaren
3] Dokumert -~ Ansickt « E Speichern ﬁﬁ Suchen -O Rickyéngiy @. Wiederhalen | Zoom (1 - H

31} “), Analysekontext:

Stérungsursache und betroffenes Bauteil

Anzahl
Stérungen

Bauteile falsch montiert

Verrohfing
Sekundarstruki{orildown zu Detailebenel

Storungsnummer |Kommentar rsteller

8004820131 Zumn hefestigen der Streben Pos.20 und 21 fehlen die MAP Herr Miller
Strukturwinkel. Blatt 10, Schnitt K-k

8004820142 Fir die Beschldge Pos. 44 und 45 fehlen jeweils zwei Koordinator Herr
Bohrungen und die Schrauben zum befestigen jener Schrnidt
Beschlage midssten wahrscheinlich Senkkipfe haben.
Aufterdem stimmt die Schraubenlange nicht.

8004820356 Der Halter F539-87364-002 ist nicht montied warden. Es ist MAP Herr Miller
unklar, ob er an der falschen Spantseite montiert wurde oder
evll. Gberflissig ist.

Bauteile selbst fehlerhaft

Elektrik

8004820421 Zum befestigen der Strebe Pos.14 fehlt ein Strukturwinkel MAP Herr Miller
Blatt 2, Schnitt F-F

8004820497 Zum befestigen der Strebe Pos.14 fehlt ein Strukturwinkel ‘Werker Herr
Blatt 2, Schnitt F-F Meyer

8004820555 BLY Schn. F-F US fehlt der Halter fir Pos 103 MAP Herr Miller

8004820663 BT Schn. F-F LIS fehlt der Halter fir Pos 101 MAFP Herr Miller

2004820975 Bl.4 Schn B-B US fehlt der Halter fir Pos. 85 MAP Herr Miller

SANADT NN Min Sld iinlal Tir din hetrafandan Claldrnhaltor fahlan \Arrlnr Linry

[<_| 1l

[ Bericnt 1

Abbildung 102: Stérungsursache und betroffenes Bauteil inklusive Stérungsbeschreibung
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% (110 - Pauteilbezogene Stiérungsursachenanalyse mit Kommentaren

aj Dokumert - Ansicht - H Speichern ﬂﬁ Suchen 1} Rickadngig » Wisderholen Zoomv !1

3] "), Analyzekontext: |Verrohrung M|Rohrlertung M

Stérungsursache und betroffenes Bauteil

Anzahl
Storungen

Biauteile falsch montiert Sauerstoff

KIi

Bauteile selbst fehlerhaft "
Feuerlosch|prilgomn zu Detalshenes

Storungsnummer |Kommentar

8004820356 Der Halter F539-87364-002 ist nicht montiertwarden. Es ist
unklar, ob er an der falschen Spantseite montiert wurde oder
evil. Gherfliss=ig ist

MAR Herr Miller

80045820555 BLT Schn. F-F US fehlt der Halter fir Pos 103 MAP Herr Miller
20048210049 Die Strukturwinkel fiir die betreffenden Elekirohalter fehlen Werker Herr
YOR dem Spant. Selhige sallen, nach Absprache mit Meyer

Struktur-MAP sowieso erst angenietetwerden.
Deshalb rifste demzufolge die Bauuntedage
dermentsprechend angepasst werden!
8004821451 Der Halter F539-45378-002 ist nicht montiertworden. NOR: AR Herr Miller
Bitte priifen! Danke.

[(_] 1111
i Bericht 1

Abbildung 103: Stérungsursache und betroffenes Bauteil inklusive Stdrungsbeschreibung (Teil 2/2)

E.2.3. Ausziige aus dem Programmcode

E.2.3.1. Klassifikation der Stérungsart

Im Folgenden wird der Programmfluss erldutert, der ablduft, nachdem ein Anwender auf der
mit Adobe Flex® erstellten Oberfliche das Fenster zur Klassifikation der Stérungsart gedffnet
hat. Weitere Beispiele sind in den darauffolgenden Abschnitten in Form von Screenshots auf-
geflihrt. Der Ablauf und die Funktionsweise von Rich Internet Applications wird im Ab-
schnitt 6.1.1 erldutert und weiterfithrende Informationen zum Thema Rich Internet Applicati-

on sind der Tabelle 37 zu entnehmen.

Uber den Schalter bearbeiten wird das in Abbildung 104 dargestellte Fenster zur Klassifikati-
on der Storungsart aufgerufen.
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|Té Stoerung: 2 ystem assist IT - Windows Internet Explorer

> e \g, http:flacalhast: 5500/ cFStoerung/binjmain. html

S -
iﬁf '{ﬁ I @Stoerungsmanagemantsystem assist IT l I

Stammdaten

Auftrags-HTZ 3212-74195-034
Stoerungsartfenster x 9 y

TR - Suche: | Suchtext eingeben

| storungsfolgen Stirung speichem

BE ungiiltia Bauteil 435t sich gar nicht montieren

Durchgefihrte Mantags ist fahlerhaft Bauteil l4sst sich nicht spannungsfrai monfiaren

Montage ist méglich, aber technisch/funktionale Probleme  Bauteil lasst sich nur unvollstandig montieren
rtare [erstellen]
Maontage ist nicht rmehr afarderlich Kallizion und Scheuern
Montage ist nicht méglich
Montage ist nur sehr sufwendig maglich
MiA
rganisatotische BB

Stirung konnte ver Ort geklirt werdan

Kormmentar hinzufigen

Abbrechen | | Speichem

Starungsort [bearbeiten]

s} P

Abbildung 104: Benutzeroberflache fiir die Erfassung der Stérungsart

Beim Offnen des Fensters wird die Funktion initComponent zu dessen Initialisierung aufgeru-
fen (Abbildung 105). In dieser Funktion wird die Liste mit allen in der Hauptebene der Sto-
rungsarten enthaltenen Eintridgen aus der Meta-Datenbank mit Hilfe des ReferenceManagers
(Abbildung 106) geladen. Im ReferenceManager ist definiert, wo sich die sogenannte Coldfu-
sion Komponente (CFC) befindet, in der die Zugriffsmethoden auf die Datenbank beschrieben

sind.

Dieser Zwischenschritt dient dazu im Bereich des Frontends und der Geschiftslogik von der
technischen Datenbankschicht zu abstrahieren (siche Abschnitt 6.1). Anderungen wie die
Umbenennung von Tabellen oder dem Austausch der gesamten Datenbank haben damit keine
Auswirkungen auf den Programmcode; stattdessen miissen Anderungen nur an dezidierten

Stellen in den ColdFusion Komponenten vorgenommen werden.

In Abbildung 106 ist im unteren Rechteck die Definition des Fensters mit der Liste aller Ein-
trage aus der Hauptebene zu sehen. Die Liste wird beim Erstellen des Fensters fiir die Klassi-
fikation automatisch mit Hilfe der Funktion initComponent() gefiillt. Wird nun ein Eintrag
durch den Nutzer direkt ausgewéhlt oder eine ID im Drop-down Feld selektiert, wird durch
die definierten Events change beziehungsweise valueCommit am Reference-Manager die Me-
thode DetailebenelLoopup() aufgerufen. Bei diesem Aufruf wird, wie im oberen Rechteck zu

erkennen, der ausgewihlte Wert (selectedValue) der Hauptebene als Argument {ibergeben.
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Hauptseite. maxml @ SelectDisturbance. maxml |=| tbl_StoerungsstammdatenGateway  cfc

Source | Design

1 <?xmwl version="1.0" encoding="uatf-5"72>

Z-zpfCowponents: JizeableTitleWindow xmlns:mx="http://uvw.adokbe.com/ 2006 Txml™

3 xmlns:cfComponents="com.adobe. ColdFusion. components. '

4 width="100%" height="100%" explicitMaxHeight="{Application.application.height - SO0}"
= title="Stoerungsartfenster™ T

] showC loseButton="trus"

7 close="WindowManager .remove (this) ;"

=]

pls H =" £2ws.masterdetail. " xwlns:models="com.cfgenerated.wodels. "™
creationCowplete="initComponent ()"

<wx:Metadatar
[Ewvent ("change™) ]
</ Metadatar

14

15 <HXIScripts

ig < ![CDATA[

17 import mx.collections. Arravcollection:

15 import mx.controls.Label:

12 import scripts.3aveCommentEvent;

20 import mx.utils.ChjectUcil;

21 import mx.controls.Alert;

22 import mx.core.lpplication;

23 import mx.validators.Validator;

4 import com.sadobe.windowedipplication.mwanagers. WindowManager;
5 import mx.rpc.events.ResultEvent;

26 import mx.rpc.events.FaultEvent;

27 import mx.rpc.events.FaultEvent;

28 import com.cfgenerated.models.*;

29

30 private _key:Object;

31 private originaldim3toerungKategorie Hauptebene:String:
3z private originaldim3toerungKategorie Detailebenel:String;
EEN|

34

35 private function initComponent () :void

36 {

37 this.detailfhject = new StoerungsartfensterdimdtoerungKategorie ()
38 this.referencelanager . HauptebeneLookup () 2

39 SAthis, referenceManager, Detailebenallookup () ;

40 i

41

42 private function resetc():void

43 {

44 this.detailCbject = new 3Jtoerungsartfensterdim3toerungKategorie();
45 *

46

Abbildung 105: Die Funktion initComponent()

Der Aufruf von DetailebenelLookup() fiihrt im Anschluss dazu, dass in der zugehorigen
ColdFusion Komponente eine Datenbankabfrage ausgefiihrt wird (Abbildung 107). Das Ab-
frageergebnis wird an die aufrufende Datei zuriickgegeben. Hier ist definiert, wie das Ergeb-
nis verarbeitet wird. In diesem Fall werden mit Hilfe der SQL-Anfrage alle Eintridge aus der

Spalte Detailebenel ausgelesen, die der ausgewéhlten Hauptebene zugeordnet sind.

Das Ergebnis der Anfrage ist eine Liste mit allen Eintrdgen, die die Bedingung erfiillen. Diese
werden mit Hilfe der Funktion dimStoerungKategorie DetailebenellLookup result(event)
(Abbildung 106) im Fenster angezeigt.



E.2 Bildschirmkopien und Auszlige aus dem Programmcode

Hauptseite, mxml

SelectDiskurbance.mxml D tbl_Stoerungsstammdatenizakeway. cfc

<mx:Remotelbject

id="referenceManager" I
showBusyCursor="true"

destination="ColdFusion"
source="cf3toerung.components.cfgenerated. 3toerungsartfenster . dim3toerungFategor ieResources">

<mx:method name="Hauptebenelookup” result="dim3toerungKategorie_HauptebeneLookup_result (event) "

fault="zerver faultleventi® (>

<mx rmethod nam 'Detailehensilookup®™ result="dimStosrungKategorie_Detailebensllookup result (event)"”
fault="server_fault (svent) ">
<IOX ! AL gUNEnt s>
<selectedValus>
{dimStoerungKategorie Hauptebene.selectedItem.HAUPTEBENE}
<fselectediValuesr

187 </ argumentss

188 < rwethods

189 <mximethod namwe="StoerungCodelookup™ result="StoerungCodelookup_result (event] ™ fault="serwver fault event]"” i
190 -fmx:Remotelbjects

191

192 <! 5F

193 create a wodel, using the A% Value Object class. With this mxml wersion of the model we can bind the form fields
194 . back to the object.

195 &>

196 <models:Itoerungsartiensterdimitoerungkategorie id="decailChiect™/>

197

198 <mx:VEBox width="100%">

192 <mx : HBox>

zoo <mx:Label text="ID:"/ >

201 <ciComponents:BindableComboBox valueField="3TOERUNG CODE" labelField="3TCERUNG _CODE" change="id3elected()"
zoz id="ID_Zelection" text="ID" editsble="false" enabled="true"/>

203 <mx:Spacer width="100"/>

204 <mx:Lehel text="Suche:"/>

205 <wx: TextInput id="search" text="3uchtext eingeben” editable="false"/>
206 </ 1% s HBox>

zo7

z0g s :HBox width="100%" height="200">

209 ComporneEnts: findab [eL1SE

210 id="dimStoerungKategorie Hauptebene™

211 horderThickness="0.0"

21z selectedItewm="{this.detailObject.Hauptebhene} "

213 labhelFie ld="HLUOFTEEENE"

214 valueField="HAUOPTEEENE"

215 change="this.referenceManager .DetailebenelLookup ()"

2186 valueCommit="this.referencelanager.lDetallebenellookup() ™

z17 height="z00m™

z18 I

219 :fComhonenta: Rindahleliar

Abbildung 106: Der referenceManager fur die Klassifikation der Stérungsart
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@ Hauptseite, mxml Stoerungsartfenster_detail mxml
1<ocfoomponent nawe="dimStoerungKategorieResources™s

2

E Prototyp der Stérungsmanagementapplikation assist i

3 <cffunction name="HauptebeneLookup" access="remote" output="false™ returntype="guery">
4 <gfset war gLookup="r>

5 <cfguery name="glookup" datasource="stoerungsdaten':>

& 3ELECT DISTINCT Hauptebene

TFROK DIN 3TOERUNGSEATEGORIE

=] </ cfquery>

9 <cfreturn gLookups

10 </effunction:

11

1z <cffunction name="DetailebenelLookup" access="rewote™ output="false" returntype="gueryT>
13 <cfargurent name="selectedValue™ default="">

14 <cfset war glookup=

15 <cfguery name="glookup® datasource="stoerungsdaten's>

16BELECT DISTINCT Detailebensl

17FROK DIM STOERUNGSEATEGORIE

1&[THERE Hauptebene = '#selecrediValues!’

19 </efquery>

20| <cfreturn gLookup:>

21 <f/effunction>

22

23 <cffunction name="StoerungCodeLookup' access="remote™ output="false" returntype="guery™>
24 <cfset war gLookup="'»

25 <cfguery nawe="glookup” datasource="stoerungsdatens

Z6SELECT DISTINCT Svosrung code

Z7FRON DIN 3TOERUNGSEATEGCRIE

25 <fcfquery>

29 <cfreturn glookups>

ao </effunctions

31

32

33 <cffunction name="detectKategorielpperance" access="remote" oputpur="false”™ recurntype="numerict”:>
34 <cfargurent name="selectedValue™ default="">

35 <cfset war glookup=

1) <cfguery name="glookup" datasource="stoerungsdaten>

37 SELECT count (STOERUNG_KATEGORIE] as Vorkommen

36 FROM TBL_BB_KLASSIFIKATICN

39 WHERE STOERUNG EATEGORIE = '#selectedValuef

40 </ efquery>

41 <rfreftarn olonkun . VOREOMMEN >

Abbildung 107: Generierung der Datenbankabfrage



E.2 Bildschirmkopien und Auszlige aus dem Programmcode

E.2.3.2. Filterung erfasster Storungen

[ Hauptseite. mml P 2 thl_StoerungsstammdatenGateway, cfc

Source Design

<wx:Remotelbject
id="datallanager"
showBusyCursor="trues"
destination="ColdFusion"

gource="ciitoerung. components. cigenerated. Disturbancebata. thl_StoerungsstamodatenGacevay”>
<mx:method name="getlll" result="get_resultevent)” fault=

'server_fault (event) " />

<mx:method name="getMSN" result="get M3N(event)™ fault="server_ fault (event] L

<my:method name="getProgram' result

<mx:imethod name="getVersion™ result="get Versionievent]" fault=

"get Program(ewvent) " faul

"server fault (event) "/
rserver fault (event) />

<mximethod name="getHTI™ resulv="ger HTI (event) "™ faulc="serwver faulc (event) L3

<!-— <mximethod nawmes"gerBearbeiter” result="ger_Bearhbeiver (event) " fault=rserver_rfaulc (event) Mir ——2

<miimethod name="getBEyFilter” result="get_result(event]" fault="server_fault(event] L

<mx:method name=
</mx:RemoteChjects>

<myistates:
<mx:3tate nawe="selectDisturbance>
<m®:AddChild position="lastChild":>

<cfComponents:SizeableTitleWindow xmlns:mx="http://vww.adobe.com/ 2006/ mxml" xmlns="*"

'getByFilterNew"” resulc="get_result(event)” fault="server_ fault (event) L

xmlns:cfComponents="com.adobe.ColdFusion.components. #*

creationComplete="initCowponent ()"

title="3tdrungssuche™ width="800" height="500" horizont&lAlign="center" wverticalllign="middles"
showCloseButton="false" close="WindowManager.remove (this) " xmlns:wodels="com.cfgenerated. models. *f>

< HEOX width="100%" height="100%">
<mx s Forme-
<mx;:FormHeading label="Filtern"/>
<mx:FormItem label="Progrsmmm'™:>
<cfCowponents: BindahleComboBox

id="programmn'™
valueField="PROJEET"
labelField="PROJEET"
widch="150"
change="filterNew()"
enabled="trus" />

</ 1ox: FormItems

<mx:Formltem label="Version":

<ofComponents:BindahleComboBox

id="version™
enabled="trus"
alueField="VERIION™
abelField="VERIICN"
width="150"
>

</ FormI e

Abbildung 108: Ausschnitt aus dem Quellcode fur die Fensterstruktur und -logik
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@ Hauptseite, mxml © 4 2] thl_StoerungsstammdatenGateway.cfc @ Stoerungsartfenster_detail, mxml \=] main.html

Source “__fl Design

145 @ (version.selectedLabel !'= n@

150 {

151 versionValue = version.selectedItem.VERSION;

152

154 {

155 versionValue = "keine Auswahl';

156 *

157

158 if (msn.selectedLabel '= null)

153 { I
160 msnWalue = msn.selectedItew.MSN_NUMHEER;

161 if (programm.selectedlabel !'= null)

162 disturbancelNurberText = programm.sSelectedItem,PROJECT + wan,selectedIcem. NN _NUMMER:
163 *

164

165 else {

168 msn¥alue = "0";

167 *

168

163 if (muftragsHTZ.selectedLabel !'= nuall)

170 {

171 auftragsHTEValue = auftragsHTZ.selectedItem. AUFTRAGSHTE;
1ve +

173

174 else

175 {

178 auftragsHTEValue = "keine Auswahl':

177 *

173

179

150 if (discurbanceMNunber.text.length > 0)

151 {

isz disturbanceNunberValue = disturbancelumber.text + "%";
183 +

154

185 else

136 {

187 disturbanceMumberValue = "0";

1338 i

133

ﬂ @s.dats]{anager.gEtByFiltErNEm(franahles, whereClause, projectValue, versionValue, mansl@
191 auftragsHTZValue, disturbanceluberValue) ;
19z |

193 ¥

194

Abbildung 109: Funktion filterNew(), die die Datenbankabfrage nach Setzen des Filters erstellt

@ Hauptseite.mxml SelectDisturbance. mxml x @ StoerungsartFenster_detail. mxml |=] main.html

161 <cffunction name="getByFilterNew" output="false" access="remote" (returntype="guery s

162 cfargument hame="fromTsbles" required="false™ />

163 <cfargument name hereclause” required="false"/>

164 <ocfargument hname="program” regquired="false" /‘}I

165 <ofargument hamwe="version" required="false" />

166 <cfarguument Zn" required="false"™ />

187 <cfarguument uftragsHTZ" required="false" />

183 <cfarguument igturbanceNurber” regquired="false"/>!

1829 <ofset war gResd="":>

170

171 <cfguery name="gRead" datasuurc;’F"stuerungsdaten">

17z select BE Nwmer. thl Stoerungsstammdaten, AuftragsHTZ, Stoerung Kategorie, Erstelldatum

173 (zrum #arguments . fromTab les#)

174 WHERE #vhereClausef

175 Zofif compare (farguments.programf, "0 =

176 AND PROJEKRT = <cfqueryparsm cfsqltype="CF_SQL_VARCHAR™ value="{farguwents.prograwmf"” />
177 <fofif>

178 <ofif compare (fargurents.versiond, "keine Auswahl™) >

179 IND WERSION = <cfqueryparem cfsqltype="CF_SQL_VARCHAR" value="f#farguwents.version#" />
130 <focfifs

151 <ofif compare (farguments.msng, "0") >

152 AND MSN_NUMNER = <cfgueryparam cifsgltype="CF_3QL_NUMERIC™ walue="#arguments . msn#" >
153 ZfcEif>

154 <cfif cowpare (Harguwents.auftragsHTZE, "keine luswahl™)>

185 IND thl_Stosrungsstammdaten. AUFTRAGSHTI = <cfqueryparsam cfsgltype="CF_SQL_WARCHAR" walue="#argquments.suf
186 </ cfif>

187 <cfif compare (farguwents.disturbanceNumber#, "0")>

188 LND Stosrungsnumuer LIEE <efqueryparsm cEsgqltype="CF_SQL_WARCHAR"™ valus="farguments.disturbancelumber#”
183 </ cEif>

120 ORDER BY Erstelldatum DESC, BE_Nummer DESC

Abbildung 110: Datenbankabfragen fir die Filterung mit Hilfe der ColdFusion Components



E.2 Bildschirmkopien und Auszlige aus dem Programmcode

E.2.3.3. Erstellung einer Aufgabe zur Stérungslosung

Hauptseite, mxml =] tbl_Stoerungsstam,..

Desian

Source |

Z-<mx:TitleWindow xmlns:mx="http://wew.adobe.com/ 20086/ xml"
3 xwlns:cfComponents="com.adoke.ColdFusion.components, *"
4 width="550" height="300"

5 title="Task erstellen®

6 showCloseButton="trus"

7 close="WindowManager.remove (this) ;"

a @reationConplete="initComponent () " >

IS S| TaskaufgabenGatew.. . =] TaskauFgabenDAC,cfc |=] TaskAufgabengean, cfc

=] xwlnsimdview="com.cfgenerated, vievs.masterdetail. *" xmlns:models="com.cfgenerated.models. * "
in
11 <mx:Metadata>
1z [Event ("change™) ]
13 4/ mx: Netadatas
14
15 <X :Scripts
16 <V [CDATA[
17 import mx.utils.ObhjectlUtil;
15 import mx.controls.Alerc:
19 import mx.rpc.events.FaultEvent:
zo import mx.rpc.events.ResultEvent;
21 import com.adobe.windowedipplication.managers.TindowvManager;
22 import scripts.ZaveCommentEvent;
23 import mwx.managers.PopUpManager;
24 import com.cfgenerated.models. Taskiufgaben;
25
26 import mx.managers.PopUpManager:
z7
28 private function initComponent() :void
z9 1
30 this, lufgabenManager .getAllisQuery () ;
31 this.referencelManager. IDLoockupi);
32 ¥
33
34 (’private function saveComment () :void \
35 1
36 if [newAufgsabe.text.length > 0)
37 {
38 dispatchEvent (new ZJaveCommentEvent (bearbeiter.selectedlabel + "] [" + newAufgabe.text]);
39 detail:TaskAufgaben = new Taskiufgsken():;
40 detail.ID = 0O;
41 detail. Aufgabe = newiufgsbe.text;
4z this. lufgabenManager . save (detail) ;
a3 i
44 else if [(mufgabe.selectedItem != null)
45 {
46 dispatchEvent (new SaveConmentEvent (hearbeiter.zelectedlabel + "]1[" + aufgsbe.zelectedLabel) )

47 k\k i

.

185

Abbildung 111: Ausschnitt aus dem Quellcode fir die Erstellung einer neuen Aufgabe (Action Script)
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| Source

a0
g1
32
a3
54
85
=11
a7
a3
a3
20
o1
9z
a3
a4
as
96
a7
a3

i)}

110

113
114
115
116
117
118
119
1zo
1z1
1zz
123
124
125

Hauptseite. mxml D tbl_Stoerungsstam...

E Prototyp der Stérungsmanagementapplikation assist i

P8 2] TaskaufgsbenGatew. .. [ TaskaufgabenDAC. cfc [2] TaskauFgaberBean.cfc i

Design

<mH:Rewmocedbhject
showBusyCursor="trues"
destination="ColdFusion"
source="cfStoerung. components. cfgenerated. Taskiufgaben. TaskiufgabenGateway ™
<rxrwethod name="getill™ result="get Aufgabern (event] " fault="server fault{event)™ />
<mximethod name="getillisOuery"™ result="get_Aufgabenievent]" fault="server_rfaulc(event)" i
<mximethod name="save" result="save_Aiufgshen(event)” fault="server_fault (event)"™ f=

</ : Remotedbjects>

<mx:Remotelbject

showBusyCursor="trus"

destination="ColdFusion"

gource="cifitoerung.components.cfigenerated. MitarbeiterDaten. MitarbeiterResources":>

<y mwethod namwe="IDLookup™ result="Nitarkbeiter IDLookup_ result (event]) ™ fault="server fault (event)" />
</mr:RemoteChjects

<y Form:
<mx:FormItem label="Person">
<cfComponents:EindableComboBox
id="bearbeiter"”™
enabled="true"
valueField="ID"
labelFields="[TAETIGKEIT, ANREDE, MNAME]"™
width="330"/>
/1% FormItems
<mx:FormlItem label="hufgshe":
<efComponents:BindableComboBox
id="aufgabe"
enab led;
valueFiel
labelFiel
width="3307/>
</mx i Formltens
<mH:FormItem lasbel="Neus Aufgabe anlegen™:
<wx:TextInput
id="newliufgabe"
enshled="tru="
width="330"/>
</mx i Formltews
</wn s Forme-
<mx:ControlBar horizontalAlign="right"™ width="100%">
<mx:Button i cancel™ label="ibbrechen™ click="PopUpManager.removePopUp (this) "/ >
@:Buttnn id="ok" label="Speichern” click="saveComwent (] "/ >
<dmusCAntrnlRars

true"

Abbildung 112: Quellcodeauszug fiir den Datenbankzugriff und die Datenvisualisierung im Fenster
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Hauptseite, mzml |=] thl_Stoerungsstam, .. @ TaskErstellen. mxml W |=| TaskaufgabenDAC.cfc \=| TaskaufgabenBean. cfc 3

1<cfocomponent output="false">

2

[ - N, ]

<cffunction name="getById" output="false" access="remotLe":>
<ocfargument name="id" recguired="trus" />
<cfreturn createdbject ("component?, "TaskiufgabenDlO™) .read (arguments.id) >

</ cffunctions

<cffunction name="save™ output="false™ access="remote':
<ofargument name="obj"™ regquired="true™ />

<ofscripts>

return createCbhject ("component®™, "TasklufgabenDAO") .create (arguments.obj);

</ofscripts
</cffunction:

<cffunction name="deleteById"™ outpuc="false" access="remote >
<ofargument name="id" regquired="true" />
<cfset var obj = getbyId(arguments.id)>

<cfset createCbject ("componsnt®,
</effunctions

"TaskAufgabenDAO™) .delete (ob]) >

».

187

<cffunction name="getAll" outpuc="false" access="rewote" recurntype="ciStoerung.cowponents.cfgenerated. Taskhufgaben. Task

<cfset war gRead="">
<cfset var ohj="">

<cfset war ret=arrayMew (1)

<cfguery name="gRead" datasource="stoerungsdaten'>

select ID
from thl Aufgaben
</ofquerys

<cfloop cquery="gRead":>
<ofscripos

ohj = createdbject ("component®”, "TasklufgabenDAO"™).read (gRead.ID);

Arrayippend(ret, ohi);
</ecfscripts
</cfloop>
<cfreturn ret>
<feffunction>

<cffunction name="getillisQuery™ output="false" access="remote™ returntype="gquery™>

<cfargument name="fieldlist® default="*" hint="List of columns to be returned in the duery.'":

Abbildung 113: Schnittstellen zur Speicherfunktion der Daten in der CFC TaskAufgabenGateway

Hauptseite.mxml |=| tbl_Stoerungsstan, .. TaskErstellen, mxml = TaskaufgabenGatew, .. W =l TaskaufgabenBean,cfc i
<cffun:tinn‘£am create) output="false" ac:c:ess="puhli:"GEturnt P vnia'):'

@Efargument nawe="kHean" required="true" type="cfItoerund.components.cigenerated. Taskiufgaben, TaskAufgabenEean™>

Zz
23

<cfset wvar gqlreate="":
<cfset war obhj="'x
<cfset wvar newID=0>

@‘.Set var locall=arguments.bean.

getiufgabe (@

<cfgquery name="gRead" datasource="stoerungsdaten':>

select Max(ID) as maxID
from thl_ Aufgshen
</ cfquerys>

<cfscript>
newID F fgRead.maxID +1:
</cfscript>

<cftransaction isolation="read committed">
<cfogquery name="glreate™ datasource="stoerungsdaten™:
insert into thl_Aufgsben(ID, Aufgabe)

values |
<cfgueryparsm wvalue
<cfogueryparam values=

i
</ cfquerys>
/oftransaction>

#newID#" cfsgltype="CF_3QL_INTEGER" null="#iif{(locall eq
#locall#” cfsgltype="CF_SOQL_WARCHAR"/»

r

de ("yes"),

de ["no" )

<fecffunctions

Abbildung 114: Ausschnitt aus der CFC zur Speicherung der Daten in der Datenbank
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