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Problemlosung

Anhang 3 — Bewertungskriterien Produktprobleme
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Problemlosung

1 Abgrenzung und Zielsetzung

Der Begriff ,,Problem” ist vielfaltig belegt und wird grundsatzlich als ,,schwierige, zu 16sende Aufga-
be“ bzw. ,unentschiedene Frage” verstanden [Dude01]. Diese Aufgaben reichen dabei z.B. von
mathematischen Fragestellungen (iber zu fillende Entscheidungen, zu entwickelnde Produkte und
Prozesse bis hin zur Diagnose bzw. Fehlersuche [Funk06]. Im Rahmen dieser Schrift wird unter
Problem im Sinne der Diagnose bzw. Fehlersuche eine ,,Abweichung von einem definierten Soll- bzw.
Zielzustand mit unbekannter Ursache” verstanden.

Ziel dieses Hefts ist es, geeignete Vorgehensweisen und methodische Hilfsmittel fiir die Analyse
dieser Ursachen zu beschreiben. Anwendungsbereiche hierfiir sind technische und nichttechnische
Produkte und Prozesse. Darliber hinaus sind diese Probleme grundsatzlich als ,eine Chance zur
Verbesserung” zu verstehen — d.h. aus dem Verstdndnis von Ursachen und Wirkungsweisen sind
Uber das Beseitigen der Abweichung hinaus Verbesserungen fiir die betrachteten Produkte und
Prozesse ableitbar.

Die Komplexitat und der Aufwand von Problemldsungen sind u.a. abhdngig vom zeitlichen Auftreten
der Probleme (Bild 1.1). Zudem wird die Problemlosung z.B. durch die zeitliche und 6rtliche
Verteilung der zugrundeliegenden Ursachen bestimmt.

einmalig / sporadisch schon immer / plotzlich || allmahlich — von Anfang
an / nach langerer Zeit
oo
2 soll c soll 2  soll
3| 2 T 2~ ==
.q—) q) - _l ______ .q—) ~ -
i L 1 — 1 i S
| = = = =
' ist ist ist
Zeit Zeit Zeit

Bild 1.1: Moglichkeiten des zeitlichen Auftretens von Problemen

Der hier beschriebene Ansatz zur Problemldsung gliedert sich in 3 Ebenen (Bild 1.2):

e Der Anspruch an das Verhalten, die Vorgehensweise und das Ergebnis sind in den Grundsatzen
zum Problemlésen bei Bosch definiert. Hierin ist insbesondere auch der Product-Engineering-
Ansatz bzgl. verstandener Wirkzusammenhange formuliert.

e Die Vorgehensweise zur Problemlésung bildet den Kern der Methodik. Die Schritte entsprechen
dem Vorgehen der 8D-Methode (vgl. Anhang 1). Diese sind angepasst an die unterschiedlichen
Problembereiche (Produktprobleme, Ablaufprobleme, Probleme im indirekten Bereich) und bzgl.
einiger Teilaufgaben inhaltlich detailliert. Die grundsatzliche Vorgehensweise (vgl. Bild 3.2
Problemldsungstrichter) ist jedoch unabhangig von Komplexitdt und Problembereich anwendbar.

e Einzelmethoden (z.B. Matrix zur Faktensammlung, Fragemodelle zum Ableiten moglicher
Ursachen, etc.) und Dokumente (z.B. Problemlésungsblatter) unterstitzen die o.g. Teilaufgaben.
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Problemlosung

Grundsatze

Vorgehensweise

Methoden und Dokumente

Bild 1.2: Ansatz zur Problemldsung

2 Grundsatze

Die Grundsatze zum Problemlésen beschreiben den Anspruch bzgl. der Einstellung und Vorgehens-
weise zum Problemldsen (Mindset) sowie bzgl. des Ergebnisses einer Problemlésung (Bild 2.1).

Ich will das Problem
und die Ursachen
grundlegend verstehen

Wir 16sen das Problem

Ich bin betroffen endgilig

> Ich betrachte die Situation vor > Wir entwickeln eine dauerhafte
Ort und analysiere das Problem Lésung durch Beseitigen der
aufgrund von Fakten. wahren Ursache — technisch
und organisatorisch.

> Probleme betreffen mich
personlich — sie zu l6sen
ist meine Aufgabe.

Ich beschreibe das Problem fiir
alle Beteiligten verstandlich.

Als Fiihrungskraft kann ich
meine Verantwortung fiir die
Losung der Probleme nicht
delegieren. Ich verstehe das Problem und
dessen Auftreten durch

Wir weisen die Wirkung der
MaBnahmen nach und ver-
stehen deren Konsequenzen.

Problemlésungen sind unsere
Chance zur Verbesserung.

Ermitteln der relevanten
Zusammenhange von Ursache
und Wirkung.

Wir leiten Verbesserungen fiir
andere Produkte/Prozesse/
Bereiche ab und integrieren

diese in unseren Standards.

Bild 2.1: Grundsatze zum Probleml6sen

Flihrungskrafte sind aufgefordert, durch ihr eigenes Verhalten die Handlungsweisen ihrer Mitarbeiter
entsprechend dieser Grundséatze zu beeinflussen und diese vorzuleben (,Ich bin betroffen”). Voraus-
setzung erfolgreicher Problemldsungen ist das Annehmen eines Problems als personliche Aufgabe
(,Probleme betreffen mich personlich — sie zu l6sen ist meine Aufgabe®). Dies ist Voraussetzung
dafiir, dass ein Problem als solches erkannt und dessen Losung im Hinblick auf die grundsatzlichen
Auswirkungen fir das Unternehmen angegangen wird. Dies zielt nicht nur auf Ursachen und
Malnahmen bzgl. des unmittelbaren Problems, sondern auch auf darauf basierende Erkenntnisse zur

© Robert Bosch GmbH | Stand 05.2013 4
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Problemlosung

Korrektur und Weiterentwicklung in vergleichbaren Bereichen (,Problemlésungen sind unsere
Chance zur Verbesserung®).

Flihrungskrafte tragen wahrend der gesamten Problemlosung eine besondere Verantwortung,
sowohl fir den Problemlésungs-, als auch den Veranderungsprozess. Mitarbeiter werden durch das
Einfordern von definierten, methodisch unterstiitzen Teilaufgaben systematisch im Problemlésungs-
prozess gefilihrt. Durch Vorleben und aktive Beteiligung der Flihrungskraft werden den Mitarbeitern
zudem die Bedeutung und die Chancen von Problemlésungen aufgezeigt und somit eine
fortwahrende Veranderung vorangetrieben (,,Als Filhrungskraft kann ich meine Verantwortung fiir
die Losung der Probleme nicht delegieren®).

Betroffenheit, Verantwortung und der Wille zur Verbesserung werden an der Konsequenz, mit der
die Vorgehensweise umgesetzt wird, deutlich. Der zweite Block der Grundsatze ist Giberschrieben mit
der Zielsetzung der Vorgehensweise zur Problemlésung: ,Ich will das Problem und die Ursachen
grundlegend verstehen”. Das Verstehen und die detaillierte Beschreibung des Problems und das
Begreifen der zugrundeliegenden Ursachen sind zwingende Voraussetzungen fiur effektive und
effiziente MaBnahmen.

Die zugehorigen Grundsatze charakterisieren die wesentlichen Schritte der Vorgehensweise. Grund-
lage jeder Problemldsung sind verlassliche, in ihrer Richtigkeit bestatigte Fakten. Um diese zu
beschaffen, ist insbesondere die Inaugenscheinnahme am Ort des Geschehens wichtig (,Ich
betrachte die Situation vor Ort und analysiere das Problem aufgrund von Fakten”). Der
Informationsaustausch der vom Problem Betroffenen mit den an der Problemldsung Beteiligten wird
durch die Anwesenheit am Ort der Verursachung (,Tatort“) bzw. am Ort der Problementdeckung
(,Fundort”) unterstutzt.

Insbesondere bei einer Vielzahl an — ggf. ortlich verteilt arbeitenden — Beteiligten ist eine Konsoli-
dierung der Informationen durch Austauschen, Strukturieren und eindeutiges Beschreiben zwingend
notwendig (,Ich beschreibe das Problem fiir alle Beteiligten verstandlich®). Hierzu gehort vor allem
auch die zusammenfassende Beschreibung der Fakten z.B. in Form von Schaubildern, Ablauf-
darstellungen und grafischen Auswertungen.

Der alles entscheidende Schritt einer Problemldsung ist die folgerichtig begriindete, nachvollziehbare
Analyse und Beschreibung der dem Problem zugrundeliegenden Ursachen. Hierbei gilt es, die fiir das
Problem ursachlich zusammenhdngenden Faktoren zu ermitteln und deren Wirkungsweise zu
beschreiben (,Ich verstehe das Problem und dessen Auftreten durch Ermitteln der relevanten
Zusammenhange von Ursache und Wirkung“).

Der dritte Block spricht die Qualitat, Dauerhaftigkeit und Ubertragbarkeit der entwickelten Lésung an
(,Wir losen das Problem endgiiltig”). Voraussetzung flir nachhaltige Losungen ist die tiefgreifende
Ursachenanalyse, bei der auch Zusammenhadnge Uber Fachbereichs- und Organisationsgrenzen
hinweg in Betracht gezogen wurden (,, Wir entwickeln eine dauerhafte Lésung durch Beseitigen der
wahren Ursache - technisch und organisatorisch”).

Die ermittelten Ursache-Wirkungs-Zusammenhange sind auf der Basis realer Bedingungen zu
belegen und hinsichtlich der Auswirkungen auch (iber den Problembereich hinaus zu bewerten
(,Wir weisen die Wirkung der MaBnahmen nach und verstehen deren Konsequenzen”). Bei der
Ubertragung von Erkenntnissen und MalRnahmen auf andere Bereiche kommt der Verantwortung
der Fiihrungskrafte eine besondere Bedeutung zu. Zum einen gilt es hier die Grenzen des eigenen
Verantwortungsbereichs zu verlassen und somit neue Beteiligte in den Problemldsungsprozess zu
integrieren. Zum anderen sind die Erkenntnisse im Sinne eines neuen Standards zu abstrahieren und
zu Ubertragen (,Wir leiten Verbesserungen fiir andere Produkte/Prozesse/Bereiche ab und
integrieren diese in unseren Standards”).
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Problemlosung

3 Grundlegende Vorgehensweise

Entsprechend der im vorangegangenen Kapitel dargelegten Zielsetzung steht die Vorgehensweise
zum Problemlésen im Mittelpunkt dieses Hefts. Sowohl aus der praktischen Anwendung, als auch aus
der Literatur sind eine Vielzahl von Vorgehensweisen bekannt. In Kapitel 6 werden einige dieser
Vorgehensweisen kurz erlautert. Zunachst ist es notwendig, sowohl den gemeinsamen Kern als auch
deren besonderen Fokus zu beschreiben um basierend hierauf die grundlegende Vorgehensweise
zum Probleml&sen bei Bosch abzuleiten.

Die Analyse hat gezeigt, dass die bewahrten Vorgehensweisen zur Problemlésung auf eine gemein-
same Struktur abgebildet werden kénnen (Bild 3.1). Die grundlegende, grébste Einteilung bieten die
Phasen nach PDCA (Plan, Do, Check, Act) [Zoll01] bzw. KULT (Kladrung, Ursache, Losung, Transfer)
[Bren07]. In dieses Raster lassen sich alle der in Bild 3.1 aufgefiihrten Ansatze eingliedern, d.h. die
Abfolge der grundsatzlichen Aufgaben — bzw. der ,Denkmuster” [Kepn98] — ist unabhangig von der
Vorgehensweise oder Methodik gleich.

oblemld IProjekt einri )
8D/ BAF D \\ D4 Ursachen-Wirkungs-Analyse \ Abstell D5 hmen \| Abstell D6 D D7 D8
) L Vor
Produkt- D2 P hreibung D41 . festlegen und einfiihren und & Abschluss-
problem Grundsatzliche DnA.SZ_Ursachen-\{Vwk» Wirksamkei irksamkeit verfolge M;E?[?I?rr::n durchsprache
[ D3 SofortmaBnahmen Uberlegungen 9 L=t nachweisen
KULT (AE) Klérung (D1, D2, D3) Ursache (D4) Lésung (D5, D6) Transfer (D7, D8) )
D1 Problemldsungsteam/Projekt einrichten D5 AbstellmaR- D6 Abstellmal- D7 D8
é 8D D2 Problembeschreibung D4 Ursachen-Wirkungs-Analyse nahmen‘festle‘gen nuar:ldmen Iemfuhren \,{/?arzil;%ﬂg: Abschluss-
A D3 SofortmaRnahmen nachweisen verfolgen einfiihren durchsprache
Problem-\ Fakten- \ Sofort- Daten- Wirksamkeits- o
BPS-PLB definilion}samm\ung magn. } analyse Ursachenanalyse MaRnahmen Kontrolle Standardisierung Abschluss >
Funnel Initial Problem Clarify the \ Locate the point \ Basic Cause/Effect 5why
@ [ oyota key steps) Perception problem of cause investigation investigation Countermeasure Follow Up and Check
[<d TBP Break Down the
> Clarify the : Develoj See Counter- Monitor Both Results Standardize
IS (Tog:a?::‘sr;ess pmmm (mpc\mgleargp) Tergerseting Root Cause Analysis CD””‘E":“E:S“'ES measures ‘%’W“Qh a‘” P'DCESSGSU Successful Processes
— ﬁi;gg‘:g Background Cg#égﬁgtns .g ?;Ies,[ls Analysis Proposed Countermeasures } Plan Followup >
Institute)
PDCA Plan Do } Check Act >
c
9]
2 —
S ‘Emﬁ‘lﬁg‘em Probllggn;\ilfci)ctgggrtlmn & } Containment ] Failure Mode Analysis] Root Cause Analysis ) ~ Choose & Implement Corrective Actions Control & Standardize
_,-% Solvms?;cessb
% Sigma Define } Measure Analyse Improve } Control >
Shainin Focus } Approach } Converge } Test } Understand Apply } Leverage (Management) >
§ - KT Situationsanalyse Problemanalyse Entscheidungsanalyse Analyse potentieller
R (Bewerten und Klaren) (Ursache und Wirkung) (Entscheidungen treffen) Probleme
2=
g AIAG ... Automotive Industry Action Group KT ... Problemlésung und Entscheidungsfindung nach Kepner-Tregoe

Bild 3.1: Bewihrte Vorgehensweisen/Methodiken zum Problemlosen

Dennoch sind die einzelnen Methodiken unterschiedlich auf einzelne Phasen bzw. Aufgaben ausge-
richtet und unterstiitzen diese methodisch. Die Beschreibungen von Toyota [Toyo06, Toyo08]
(Toyota Business Practice, Toyota Problem Solving) betonen insbesondere die Klarung des Soll- bzw.
Zielzustands, die eingrenzende Beschreibung des Problems (,locate the point of cause”, ,break down
the problem”, ,grasp the situation”), die abgestufte Ursachenanalyse sowie die Ubertragung der
Losung in Standards.

Six Sigma ist neben der Klarung des Soll- bzw. Zielzustands und der Problembeschreibung (Define)
vor allem ausgerichtet auf die Messbarkeit der Verbesserung (Measure) unter statistischer
Berlicksichtigung von Veranderlichkeiten.

Die Vorgehensweise nach Kepner-Tregoe [Kepn98] betont vor allem die Beschreibung bzw. Klarung
des Problems (,,Problemanalyse”) und bietet Ansatze zur Ursachenanalyse (Hypothesentest).

Die einzelnen Methodiken unterteilen die o0.g. 4-Phasen-Einteilung nochmals. Ein Beispiel hierfir ist
die 8D-Methode [TOPS92]. Die 8D-Methode ist die im Bereich der Automobilindustrie etablierteste
Vorgehensweise zur Problemldsung. Die 8 Schritte (,,8 Disziplinen”“) D1 bis D8 zielen auf das Abstellen
von Problemen, auf die Vermeidung des Wiederauftretens sowie auf die Ubertragung der
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Problemlosung

Erkenntnisse auf vergleichbare Prozesse oder Produkte. Der Kern der 8D-Methode ist die
nachvollziehbare Erklarung der Identifikation, des Verstehens und der Beseitigung der Grundursache.

Die 8D-Logik bildet die Basis der Problemlésung bei Bosch. Die 8D-Methode (Schritte D1 bis D8) ist
im Anhang 1 in allen Schritten ausfihrlich beschrieben.

3.1 Bosch Problemldsungstrichter

Wie im Kapitel 2 ,,Grundsatze zum Problemldsen” erldutert, umfassen die Problembeschreibung (D2)
sowie der Ursache-Wirkungs-Analyse (D4) die entscheidenden Schritte der Vorgehensweise. Diese
sind im Bosch Problemlésungstrichter zusammenfassend dargestellt (Bild 3.2). Die wesentlichen
Aufgaben werden im Folgenden erldutert. Die zugehorigen, grundlegenden Methoden werden in
Kapitel 4 beschrieben. Kapitel 5 beschreibt im Detail die Vorgehensweise in verschiedenen
Problembereichen. Schwerpunkt ist dabei die Beschreibung des Vorgehens bei Produktproblemen in
Form eines Leitfadens (Kapitel 5.3).

Problem
(Abweichung von einem definierten Soll- bzw.
Zielzustand mit unbekannter Ursache)

: Zahlen was : - Fakten sammeln
Skizze . ist . . .

Fakten- Daten wo ist . - eindeutig beschreiben
Foto Fakten nicht -

sammlung - strukturieren

Ablaut ]

Grundproblem

Grundsatzliche
Uberlegungen

- analysieren

><2: problemorientie>

- in das Objekt hineinversetzen
- Funktionen beschreiben

- Wirkzusammenhénge und
Abweichung (Soll/Ist) ermitteln

Wirkzusammenhéange
und Soll-/Ist-Vergleich

mogliche Ursachen

- mogliche Ursachen ableiten

g Ursache-Wirkungs- Grund- o

= . ) - bewerten: priorisieren

= Diagramm (Ishikawa) problem L

o] und plausibilisieren

o .

s unmittelbare Ursache

S

3 .

5 - kausale und funktionale

g 5 x Warum? Zusammenhange
nachweisen

(Logik und Funktion)

Technische
Grundursache
" MRC ... Managerial Root Cause =

Systemische Grundursache und
Ursache in der Organisation / Personal

\/ Methoden

Bild 3.2: Bosch Problemldsungstrichter

Aufgaben

Basisierend auf einer — meist vagen — Beschreibung des Problems

e ,Welches Problem / welche Abweichung / welcher Mangel liegt vor?“,

ist im Schritt D2 zunachst zu klaren bzw. zu definieren

e ,Wie ist der entsprechende Sollzustand (Kenngr6Ben, Prozessablauf, ...)?“

beziehungsweise wenn kein Sollzustand definiert ist:

e  Wie st der Zielzustand?“

Robert Bosch GmbH | Stand 05.2013 7


http://rb-socos-c.de.bosch.com/SOCOS/qr/?file=CGP-01900-016_BBL_N_DE_2013-05-01.pdf

1)
(@]
O
(@]
[%2]
©
<
<
<
S
N
o
(9]

Problemlosung

Aufbauend hierauf ergeben sich die Fragestellungen
e Wie ist der aktuelle Zustand?

e Welche Fakten zur Beschreibung des aktuellen Zustands sind bekannt und nachweislich bestatigt
(z.B. Geschehnisse aus der Vergangenheit, Chronik der Ereignisse)?

e Welche Fakten fehlen bzw. sind noch zu bestatigen?

Wichtig ist dabei, ein einheitliches Problemverstiandnis im Team herzustellen sowie das Problem
moglichst prazise zu formulieren und dabei mit Skizzen, Bildern, Prozessablaufen etc. verstandlich zu
visualisieren (,Ich beschreibe das Problem fiir alle Beteiligten verstandlich“). Aufgabe ist es, das
Problem eindeutig zu beschreiben (nur Fakten sind erlaubt, keine Hypothesen).

Im Einzelnen stellt man dabei Fragen nach

der Art des Geschehens:

e Was genau ist das Problem?
(z.B. der Mangel im Prozessschritt bzw. der Prozessschritt mit dem Mangel),

dem Ort des Geschehens:

e Wo genau wird das Problem beobachtet?
(geographisch, Markte, Kunden, im Prozessablauf, ...),

dem Zeitpunkt des Geschehens:

¢ Wann genau wird das Problem beobachtet? (wann zuerst, wann wieder, ...),

dem Umfang des Geschehens:

e Wie oft genau tritt das Problem ein? Wie viel ist / sind betroffen? (Anzahl, Gr6Re, Tendenz).

AulRer der Frage nach dem , IST“ ist insbesondere die Frage nach dem ,IST NICHT” des Geschehens
fiir die Problemeingrenzung und spatere Ursachenanalyse notwendig:

e Was ist das Problem nicht?

e Wo wird das Problem nicht beobachtet?

e Wann wird das Problem nicht beobachtet?
e  Wie viel ist / sind nicht betroffen?

Die Analyse der Unterschiede und Besonderheiten von ,,IST” und ,,IST NICHT“ hilft, bei der spateren
Ursachenanalyse mogliche Ursachen zu ermitteln und zu bewerten bzw. auszuschlieBen.

Ergdanzend helfen dabei Kontrollfragen wie z.B.

e Welche Informationen fehlen bzw. sind noch zu bestatigen?
e Was kdnnen wir noch erganzen?

e Wer kénnte uns noch Auskunft geben?

e Wie kénnen wir die Informationen noch praziser / besser / einfacher / deutlicher beschreiben?

Entscheidend fiir die Problembeschreibung ist die zusammenfassende Strukturierung und Analyse
der Information. Dies umfasst insbesondere die

e Darstellung und Auswertung der Fakten (z.B. Ablaufdarstellungen, Zuordnungen, Trends, ...),

e Analyse von Unterschieden, Besonderheiten und Zusammenhangen dieser Fakten.
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Problemlosung

Der erste — problemorientierte — Teil des Problemldsungstrichters mindet in einer textlichen,
eingrenzenden (zeitlich, 6rtlich, mengenmaRig, etc.), prazisen Beschreibung des Problems — dem so
genannten Grundproblem. Die Notwendigkeit, das Problem moglichst exakt in einem oder wenigen
Satzen auszuformulieren, erzwingt eine reflektierende Diskussion im Team. Das Grundproblem bildet
den Einstieg in den zweiten, ursachenorientierten Teil der Vorgehensweise.

Die Erfahrung zeigt, dass sich insbesondere bei sehr vage beschriebenen und/oder komplexen
Problemen mehrere Grundprobleme ergeben kénnen. In diesen Fallen ist zu priifen, inwieweit diese
Grundprobleme wirklich unabhangig voneinander sind und ob eine getrennte Ursachenanalyse
moglich ist. Gerade am Ubergang vom problem- zum ursachenorientierten Teil muss darauf
hingewiesen werden, dass die Vorgehensweise zwar vorwarts gerichtet beschrieben ist, sich in der
Anwendung jedoch Rekursionen als unvermeidlich — oder gar als hilfreich im Sinne des
zielgerichteten Vorgehens — erweisen. Die Plausibilisierung moglicher Ursachen mit dem
Grundproblem ist ein Beispiel hierfir.

Im Rahmen der Ursachen-Wirkungs-Analyse (D4) werden zunichst Grundsitzlichen Uberlegungen
(Kapitel 5.3.1, Teilschritt 6) durchgefiihrt, d.h. die Wirkzusammenhidnge und Abweichungen (Soll-/
Ist-Vergleich) ermittelt. Dabei werden — ausgehend vom Grundproblem — mogliche Ursachen
abgeleitet und in einer strukturierten Form (z.B. Ursache-Wirkungs-/Ishikawa-Diagramm, Kapitel 4.3)
dokumentiert (Ursacheneingrenzung).

e Welche moglichen Ursachen ergeben sich in Bezug auf das Grundproblem?

e Welche dieser moglichen Ursachen erzeugen das Grundproblem am wahrscheinlichsten
(anhand der Faktenlage zu priorisieren und auszuwahlen)?

e Erscheint die mogliche Ursache im Hinblick auf die Symptom- und Situationsbeschreibung
plausibel?

Im Weiteren werden ausgehend von den wahrscheinlichsten (unmittelbaren) Ursachen durch
Hinterfragen der logischen und funktionalen Zusammenhange die Grundursache(n) ermittelt:

e Was hat das Grundproblem tatsachlich verursacht?

Mit Hilfe der Methode ,5 mal warum?“ (vgl. Kapitel 4.4) sind dabei durch systematisches
Hinterfragen sowohl das Zusammenwirken von verursachenden Bedingungen (technische
Grundursache) als auch die Griinde fiir das Zulassen des Zusammenwirkens (Managerial Root Cause)
zu ermitteln und nachzuweisen (vgl. Kapitel 3.1). Entscheidend ist dabei, das Zusammenwirken der
Bedingungen bzw. die Grinde fir das Zulassen tiefgreifend — im Sinne einer mathe-
matisch/physikalischen Gleichung bzw. von Abldufen und GesetzmaRigkeiten einer Organisation — zu
verstehen. Man kann dabei entweder von der Grundursache als Kombination von verursachenden
(zusammenwirkenden) Parametern oder von den Grundursachen und deren Zusammenwirken
sprechen — z.B. eine erhohte Beanspruchung bei gleichzeitig reduzierter Beanspruchbarkeit (vgl.
Kapitel 5.3.1).

Nachdem der Nachweis erbracht wurde liber das Zuammenwirken von verusachenden Bedingungen,
also die technische Grundursache (TRC) geklart ist, muss auch die Frage gestellt werden:

e Warum wurde der Fehler nicht entdeckt?
Diese Fragestellung soll zunachst technisch beantwortet werden, z.B. Erzeugnisprifungen. Bei
tieferer Betrachtung werden aber sehr schnell Ursachen in Ablaufen und GesetzmaRigkeiten einer

Organisation (Managerial Root Cause) entdeckt. Hierfiir ist ebenfalls die Methode ,5 mal
warum?“ geeignet.
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Problemlosung

Vielfach besteht das Bestreben nach ,Abkiirzen” der Vorgehensweise, d.h. es werden bereits zu
Beginn der Problembeschreibung Vermutungen bzgl. moglicher Ursachen angestellt — z.B. aus
Erfahrungen mit friheren, vergleichbaren Fallen. Dies kann im Einzelfall durchaus erfolg-
versprechend oder aufgrund von Zwangen (z.B. Kundenforderung) notwendig sein. In jedem Fall ist
es jedoch zwingend erforderlich, solchen Vermutungen (Hypothesen bzw. ,, Anfangsverdacht”) durch
ein entsprechendes Hinterfragen im Sinne der verstandenen Zusammenhange (Zusammenwirken
und Zulassen) nachzugehen. Auch in diesen Fallen ist der schliissige Nachweis (Warum und Wie) zu
erbringen. Grundsétzlich besteht dabei die Gefahr, dass der Weg des schrittweisen Eingrenzens des
Problems (Problemldsungstrichter) verlassen wird. Es empfiehlt sich generell, die wahrend der
Problembeschreibung aufkommenden Vermutungen zu dokumentieren und im Rahmen der
Plausibilisierung moglicher Ursachen mit dem Grundproblem nochmals zu hinterfragen.

3.2 Managerial Root Cause
Warum ist es wichtig nach Griinden zu suchen, die tber technische Ursachen hinausgehen?
Hierfir lassen sich im Wesentlichen zwei Griinde nennen:

a) Das Auftreten von Problemen, die nach &hnlichen ,GesetzmaRigkeiten” ablaufen, soll
verhindert werden.

b) Jeder Problemlésungsfall ist eine Chance zur Verbesserung der Managementsysteme und der
Organisation.

Diese tiefer liegenden Griinde werden ,Managerial Root Cause” genannt. “Managerial” umfasst
dabei sowohl systemische Aspekte als auch Fiihrungsaspekte oder eine Kombination aus beidem.

Die systemische Grundursache umfasst alle Griinde, die im Managementsystem (z.B. QM-System)
und/oder den Geschiftsprozessen zu suchen sind.

In einer ersten Stufe ist dabei zu analysieren, welche konkreten Vorgaben aus dem direkten Umfeld
des Produkts/Prozess ursachlich fiir das Problem sind. Daraus abgeleitet missen fehlende Vorgaben
erstellt oder fehlerhafte Vorgaben Uberarbeitet werden. Zum Beispiel ist eine Fehlerbetrachtung in
der FMEA nicht durchgefiihrt worden oder Toleranzen wurden in der Bestellvorschrift nicht
festgelegt. Dies ist durch den Block ,Managementsystem” im Bild 3.3 angedeutet.

Diese bis hierhin beschriebe erste Stufe in der systemischen Ursache kann von 8D-Teams identifiziert
und abgestellt werden. Die im Folgenden beschriebenen Griinde kénnen die Teams in der Praxis nur
gemeinsam mit Flihrungskraften aus dem Bereich identifizieren und abstellen.

Systemische

Management- X Geschafts-
Grundursache

system prozesse

< O
.gg
O m
on
S 0o
s °

Ursache in

der Fuhrung Personal [R.8ll Organisation

Bild 3.3: Managerial Root Cause (MRC)

In einer zweiten Stufe der systemischen Ursache ist zu untersuchen, ob prinzipiell in einem
unterstitzenden Geschéftsprozess eine Grundursache vorliegt. Es sind somit (ibergeordnete
Regeln/Vorgaben zu analysieren. Zum Beispiel das Vorgehen zur Erstellung einer FMEA, das
Vorgehen um Anderungsanregungen zu bearbeiten, das Vorgehen zur Produkt- / Prozessfreigabe.

Neben den beschriebenen systemischen Griinden sind haufig weitere Griinde in der Fiihrung
ursachlich. Hiermit sind Ursachen im Personal oder der Organisation zu verstehen.

© Robert Bosch GmbH | Stand 05.2013 10


http://rb-socos-c.de.bosch.com/SOCOS/qr/?file=CGP-01900-016_BBL_N_DE_2013-05-01.pdf

1)
(@]
O
(@]
[%2]
©
<
<
<
S
N
o
(9]

Problemlosung

Ursachen im Personal sind alle Themen, die den Einsatz und die Qualifizierung von Mitarbeitern
betreffen. Dies sind beispielsweise Ursachen im Wissens- und Kompetenzmanagement, der
Arbeitsplatzergonomie oder der Komplexitat der Aufgabe.

Ursachen in der Organisation adressiert die Frage, wie Teile der Organisation zusammenarbeiten
und wie Verantwortlichkeiten definiert sind. Zum Beispiel: Gibt es Regelbesprechungen zwischen
zwei Abteilungen? Wie ist die Kommunikation zwischen Leitwerk und Fertigungswerken
sichergestellt? Wer ist verantwortlich fir Freigaben? Gibt es einen Wissensaustausch ggf. liber
Mitarbeiteraustausch zwischen Standorten.

Die Themenblocke sind in der Praxis schwierig abzugrenzen und Uberlappen. Es ist bei der
Ursachenanalyse jedoch nicht entscheidend fiir jeden Block im Bild 3.3 eine Grundursache zu finden,
sondern herauszufinden, welche Hauptgriinde im Themenkomplex ,managerial® fir das
Grundproblem verantwortlich sind, um zukinftig dhnliche Fehler zu vermeiden. Einstiegspunkte fir
die Themenblocke sind beispielhaft in Bild 3.4 dargestellt.

Zur Beseitigung der ,Managerial Root Causes” kann haufig entweder eine systemische oder eine
Malnahme in der Flihrung umgesetzt werden. Zum Beispiel wéare die Einflhrung einer Checkliste
eine systemische MalRnahme, das rdumliche Zusammenlegen von Teams eine MalRnahme in der
Flhrung.

Systemische MaRnahmen steigern in der Regel die Komplexitdit im Unternehmen, was im
Allgemeinen wiederum die Einhaltung des Regelwerkes erschwert. Dagegen ist die Wirksamkeit von
Malnahmen in der Fiihrung haufig schwierig oder nur langfristig nachzuweisen. Die genannten
Aspekte sind gegeneinander abzuwdgen und im konkreten Fall zu entscheiden.

,Managerial“ Root Causes Beispiele

Managementsystem

Ursache bezieht sich
auf das direkte Umfeld
des Produkts /
Prozesses.

Vorgaben fir das Produkt / den
Prozess wie z.B. Arbeitsplan,
FMEA, CP, Bestellvorschrift

- nicht erstellt,
- unvollstandig,
- missverstandlich oder
- fehlerhafte Erstellung

Geschiftsprozesse

Systemische Grundursache

Ursache bezieht sich
auf unterstiitzende

Ubergeordneten Regeln wie z.B.
Checkliste fur Produkt- oder
Prozessfreigabe, PEP,

Zentral-, Verfahrens-,
Arbeitsanweisungen, Normen

- fehlerhafte Anwendung
- fehlerhafte Umsetzung
- Missachtung

- nicht erstellt,
- unvollstandig,
- missverstandlich oder
- fehlerhafte Erstellung

Entscheidungsfindung

Geschaftsprozesse

Personal Mitarbeitereinsatz, Nutzung der Mitarbeiterfahigkeit, Einarbeitung

Einsatz und von Mitarbeitern, Wissensmanagement, Kompetenzmanagement,
o Aus- und Weiterbildungssysteme, MA-Entwicklung,

Qualifizierung von ) . .

Personal Personalverwaltung, -entwicklung, Arbeitsumgebung, Ergonomie,

Organisation

Schnittstellen,
Zusammenarbeit,
Verantwortlichkeiten

Ursache in der Fiihrung

Aufbau eines Bereichs (organisatorisch, raumliche),

Verantwortungen (RASIC) bei der Produkt- oder Prozessfreigabe,

Schnittstellen zwischen Entwicklung und Vertrieb,
Zusammenarbeit zwischen Leitwerk und Fertigungswerk,
Standardagenda bei Regelbesprechungen,

Management von Kapazitdaten und Ressourcen

Bild 3.4: Themenbldcke fiir ,,Managerial Root Causes”
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Problemlosung

4 Grundlegende Methoden

Im Probleml6sungstrichter (Bild 3.2) sind die grundlegenden Problemlésungsmethoden, zugeordnet
zu den entsprechenden Aufgaben, aufgefiihrt. Diese Methoden helfen bei der systematischen
Vorgehensweise und strukturieren die grundlegenden Fragestellungen und Ergebnisse.

4.1 Faktensammlung

Zur strukturierten Sammlung der Fakten haben sich die Leitfragen ,Was, Wo, Wann, Wer, Wie
viel” (W-Fragen) als sehr geeignet erwiesen. Die Antworten auf die grundlegenden Fragestellungen
(vgl. Kapitel 3)

e Was genau ist das Problem?

e Wo genau wird das Problem beobachtet?

e Wann genau wird das Problem beobachtet?

e Wer genau hat das Problem zuerst beobachtet?

e Wie oft genau tritt das Problem ein? Wie viel(e) sind/ist betroffen? (,AusmaR*)

werden dabei tabellarisch in einer so genannten , Ist“-Spalte dokumentiert. Damit ist das Problem
auf der Basis von Fakten (keine Vermutungen oder Meinungen) eindeutig und strukturiert
beschrieben (vgl. Aufgaben im Problemldsungstrichter, Bild 3.2).

Zur weiteren Eingrenzung bzw. Abgrenzung dienen die analogen Fragestellungen unter der Uber-
schrift ,Das Problem ist nicht“, d.h. man sucht nach einem vergleichbaren/dhnlichen

e Was (Situationen, Prozessen, Abldufen, Funktionen, Defekten, Abweichungen, Fehlern)

e Wo (Landern, Regionen, Werken, Abteilungen, Prozessen, Linien, Arbeitsplatzen, Arbeitsgdngen,
Positionen auf dem Objekt)

e Wann (Monaten, Wochen, Tagen, Zeitpunkten/Zeitraumen, Schichten, zeitlichen Rhythmen)

e AusmaB (Mengen, mengenmaRigen Auffilligkeiten/Rhythmen, Intervallen)

die nicht von dem Problem betroffen sind, es aber auch sein kdnnten. Wichtig ist dabei die Betonung
auf dem zweiten Halbsatz ,es aber auch sein konnten”, d.h. man nimmt nur relevante Bereiche mit
in die Abgrenzung, ansonsten wiirde man sich in der Vielfalt der Moglichkeiten verlieren. Das im
Anhang 2 (Tabelle A2) aufgefiihrte Template wurde noch um einige Fragestellungen, welche sich
insbesondere im Hinblick auf Produktprobleme (Kapitel 5.3) ergeben, ergénzt.

Hinweise bzw. Indizien auf mogliche Ursachen kdnnen sich insbesondere aus Unterschieden,
Besonderheiten und Veranderungen zwischen dem ,,Ist“ und dem,,Ist Nicht” ergeben.

e Es muss mindestens einen Unterschied / eine Besonderheit gegeben sein, sonst wiren die Ist-
Nicht-Bereiche auch von dem Problem betroffen.

e Es muss mindestens eine Verdanderung gegeben haben, sonst ware das Problem schon immer da
gewesen und nicht erst jetzt aufgetreten.

Hilfreich zur Erfassung der Verdnderungen ist beispielsweise eine ergianzende Darstellung aller
einmaligen und regelmaRigen Ereignisse auf einem Zeitstrahl (Ablaufdiagramm, vgl. Kapitel 4.2). Im
Rahmen der Ursachenanalyse kann die Faktensammlung zur Plausibilisierung moglicher Ursachen
genutzt werden (Kontrollfrage):

e Wie erklart sich fuir eine mogliche Ursache des Problems das jeweilige ,,Ist” und ,,Ist Nicht“?
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Problem: [ Nr.:
Bearbeiter: | Datum/Stand:
N C i Veranderungen Weiteres Vorgehen
Fak[en samm | un g MR IST IST - NICHT Zuischen ISTIST-NICHT Datum [Was hat sich bzgl der Unterschiede verandert? i Wer Bis
(kénnte es aber sein ?) (mit Beweisfihrung) Zeit Beschreibung e wann

Objekt mit Defekt
(zulieferer, Herstellerk, 1
Kunde, Applikation)

WAS ?

Defekt am Objekt
(aus Analyse)

geographisch wird Ojekt mit
Defekt beobachtet

Im Prozess (Ablauf)
wird Fehler Beobachtet ?

Wo ?

am Objekt ist der Defekt
(aus Analyse)

zuerst ist Objekt mit Defekt
aufgetreten, beobachtet, 6
gemeldet worden?

(wieder (Verlauf, Rhythmus
des Auftretens)

Wann ?

im Lebenszyklus des Objekts
ist der Defekt beobachtet 8
worden

hat den Fehler entdeckt ? 9

wer ?

(wieviele Objekte
zeigen den Defekt

(wieviel am Objekt
ist betroffen

wieviele Defekte
am Objekt 1

Wieviel ?

Tendenz 13
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Grundproblem:

Bild 4.1: Faktensammlung (siehe Anhang 2)

Als Ergebnis der Analyse aller vorhandenen Fakten wird das Grundproblem (eigentliches Problem)
moglichst in einem Satz beschrieben.

4.2 Ablaufdiagramm

Ablaufdiagramme dienen entweder der Darstellung einer zeitlichen Abfolge von Ereignissen
(Chronik der Ereignisse, History Chart) und/oder der zeitlichen Veranderung von Parametern
(Verlaufsdiagramme zur Faktenanalyse bzgl. Abweichungen/EinflussgroRen). Beide Beschreibungs-
arten dienen u.a. der komprimierten Dokumentation sowie der Analyse von Unterschieden,
Besonderheiten und Veranderungen im zeitlichen Ablauf einer Problemsituation (vgl. Kapitel 4.1).

Die Darstellung von Ereignisabfolgen — z.B. in Form von Ablaufplanen bzw. Flussdiagrammen
[EWQ-05] — zielen auf die

e Anschauliche Visualisierung,
e Uberpriifung des Zusammenwirkens (Logik),
e Uberpriifung der Wechselbeziehungen bzw. Zusammenhinge,

e Vollstandigkeitstberprifung.
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Beanspruchung

Beanspruchbarkeit >
Zulieferer D Zulieferer C
PA 6.6 - — Trocknen — Spntz- DA)—» — Trocknen —»| Montieren —» Ultrasghall- H
gielRen 5 schweilen
Transport Lagerung / / Trapsport Lagerung /4 /4 / / /4 /4
Werk Kunde
_ ; Montage
N ﬂ —» O L—» Montage | - H—» —| Aus- | ) Montagein | Unterdrgck- .
o in Booster 5 packen Fahrzeug schlauch
Trangport Lagerung Transport Lagerung Transport Lagerung
[ Beanspruchung >

Beanspruchbarkeit

Bild 4.2: Ablaufdiagramm — Beispiel Fertigungsprozesskette

4.3 Ursache-Wirkungs-Diagramm (Ishikawa-/Fishbone-Diagramm)

Generell dienen Ursache-Wirkungs-Diagramme (auch Fischgrdaten- oder Ishikawa-Diagramme
genannt) der anschaulichen Strukturierung der einer Wirkung (Problem) zugeordneten, moglichen
Ursachen [Ishi90, EWQ-05]. Die Strukturierung entspricht einer Verzweigung und damit Unterteilung
der moglichen EinflussgréBen (Baumstruktur, Wirkkette).

Die einfachste Art des Diagramms ergibt sich aus einem Brainstorming mit nachfolgender Struk-
turierung der Informationen [EWQ-05]. Eine weitere Art der Strukturierung erfolgt nach [Ishi90]
entsprechend der spezifischen Prozessschritte. Jeder Schritt stellt dabei einen Zweig mit den jewei-
ligen EinflussgréBen dar.

Die andere Art der Strukturierung erfolgt entsprechend prinzipiell moglicher EinflussgroBen wie
Material, Ausristung (Maschinen oder Werkzeuge), Arbeitsmethoden oder -prozess bzw. der
ausfiihrenden Personen (Menschen) sowie dem Messen. Hieraus sind die 5M als Sammelbegriff fiir
mogliche EinflussgroRen entstanden — spater ergdnzt um die Begriffe Mitwelt (Umgebungseinfliisse)
sowie Management. Die 7M dienen dazu, Uber die Strukturierung hinaus, im Sinne einer Kreativitats-
methode bzgl. moglicher Ursachen in alle prinzipiell méglichen Richtungen zu denken.

Mensch
(Management) Methode

U

R

S Grundproblem
A (Auswirkung,

Abweichung,

C Fehler)

H

E
Umgebung Maschine Material

(Mitwelt)

Bild 4.3: Ursache-Wirkungs-Diagramme — Beispiel 5M- bzw. 7M-Struktur
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Problemlosung

Bei der Problemlésung bei Bosch wird das Ishikawa-Diagramm nicht als Brainstorming-Methode fir
mogliche Ursachen verwendet, sondern zur Strukturierung der méglichen Ursachen, die aus der
Faktenanalyse und nachfolgenden grundsatzlichen Uberlegungen (Wirkzusammenhinge) abgeleitet
wurden. Die 5M- bzw. 7M-Struktur hilf zur Uberpriifung der Vollstindigkeit, d.h. wurden alle
wesentlichen EinfluRgroRen berticksichtigt.

e Faktoren visualisieren
e Bewerten aller Faktoren mit Belegen auf mdégliche Zusammenhange mit dem Problem

e Die direkten Ursachen mit der 5xWhy-Methode ermitteln und priorisieren

4.4 5xwarum (5xWhy)?

Die Kernfrage der Problemlosung ,,Warum ist das Problem geschehen?” ist Ausgangspunkt flr die
Methode ,,5 mal warum?“ (5W). Als Bestandteil des Toyota-Produktionssystems steht die Methode
gleichermalen fir diszipliniertes wie akribisches Vorgehen [Toyo08]. Ausgangspunkt fir die Anwen-
dung ist eine wahrscheinliche Ursache (vgl. Bild 3.2), welche es mit Hilfe von 5W zu ergriinden und zu
bestatigen gilt.

Jedes weitere Fragen nach dem Warum fiihrt dabei weiter zuriick in der Prozesskette bzw. dem
Ablauf (Zusammenwirken) und damit immer tiefer in die Organisation und deren Verhalten
(Zulassen). Die Zahl 5 ist dabei lediglich ein Erfahrungswert, welcher zum Namen der Methode
geflihrt hat. Die notwendige Anzahl der Warum-Schritte hangt u. a. vom Anfangspunkt, der Problem-
komplexitdt sowie von der Disziplin und Erfahrung der Anwender ab.

Die moglichen MaRnahmen zur Problemldsung sind nach jedem Warum-Schritt — d.h. zunehmender
Tiefe der Ursachenanalyse — sehr unterschiedlich bzgl. Art und Tragweite. Je tiefergehend die Analyse
geht, desto weitreichender sind die MaBnahmen. Entscheidend bei der Ursachensuche ist die Frage,
ob die entsprechende MalRnahme die Gefahr einer Wiederholung des Problems ausschlieRt. Nur
wenn die entsprechende Malnahme auch dhnliche Ursachen prinzipiell und systematisch bzgl.
Zusammenwirken und Zulassen vermeidet, ist die Grundursache wirklich gefunden und die 5W-Kette
kann beendet werden.

1. 2. 3. 4, 5.
Warum? Warum? WarumNarum? Warum? Warum?

N
deshalb Www

deshalb .4 chalb ... deshalb ... deshalb ...

Bild 4.4: ,,5x warum?“

Die Anwendung von 5W setzt entsprechende Erfahrung und Sorgfalt voraus:

e Die Logikkette muss auf Fakten beruhen — Annahmen, Vermutungen oder unklare Formulie-
rungen sind nicht erlaubt (vgl. Anhang 2, Tabelle A4).
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e Sowohl zum Hinterfragen als auch als Antwort sind kurze aber grammatikalisch vollstindige,
nachvollziehbare Satze mit einfachen Worten aufzuschreiben.

e Grundsatzlich gibt es auf die Frage nach dem Warum mehre Moglichkeiten. Bei mehreren
Antworten auf einer Warum-Ebene, erfolgt eine Verzweigung in getrennt zu betrachtende Pfade.
Diese sind in einer Baumstruktur (z.B. grafisch visualisiert) anzuordnen, systematisch zu verifi-
zieren und ggf. auszuschlieRen.

e Die Wirkkette muss geschlossen sein, d.h. ,am Objekt und dessen Wirkzusammenhangen
bleiben” und dabei keine logischen Schritte Uberspringen (Zusammenhang zum Problem
sicherstellen).

e Der Ubergang zum nichsten Warum-Schritt setzt voraus, dass man die Antwort auf das vorher-
gehende Warum wirklich gefunden hat. Dies ist am Ende nur bei einer schllssigen, zweifelsfreien
Umkehr der Warum-Schritte moglich (Logikcheck auch riickwarts: ,, deswegen” bzw. ,weil“).

[%p]
8 A
o usgangs-
) punkt 1. Warum 2. Warum 3. Warum 4, Warum 5. Warum 6. Warum
g
q. - .
Y 'qa)_ Ich kam Ich bin zu Ich bin zu Mein . Die
S 2} Zu spat spat zu spat Wecker Die Batterie
N o) . —p —> . —| Batterie % wurde
foa) ins Hause aufge- hat nicht war leer nicht
0 Buiro. los. standen. geklingel. )
O ersetzt.
)
>
& deshalb ... deshalb ... deshalb ... deshalb ...
zuspat | | e | | Eseab | [ GO e
| SP einen | einen [P —>|
ins anderen geregnet.
.. Stau. Unfall.
Biro. Weg.
dgsha deshalb ...

Bild 4.5: ,,5 x warum?“ — Beispiel

Im Anhang 2 (Tabelle A4) sind erganzende Hinweise zu Formulierungen bei Durchfiihrung der
Methode ,,5 mal warum?“ aufgefiihrt.
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5 Problembereiche und detaillierte Vorgehensweise

Generell lassen sich Probleme in drei Problembereiche unterteilen (Bild 5.1):

e Produktprobleme (z.B. Probleme bei der Verifikation/Validierung von Entwicklungsmustern,
0-km-Fehler, Feldprobleme).

e Fertigungsablaufprobleme (z.B. Fertigungsablauf, Montageausfiihrung, Materialbereitstellung),

e Probleme im indirekten Bereich (z.B. Controlling, Personalwesen).

D1 Problemlésungsteam/Projekt einrichten

D4
8D- \\ U LS A Abstellm[a)lgnahmen Abstellmggnahmen Vi bD7 d D8
D2 D41 D42 festlegen und einfiihren und A/?;Bi:ghfnnerf Abschluss-
|\/|e tho de Problembeschreibung ._grur:dsami;he \L,’Jﬁﬁ‘ﬁﬂgg ﬂfﬁ?ﬁ?ﬁf Wirksamkeit verfolge einfiihren durchsprache,
D3 Sofortmalnahmen Uberlegungen Zusammenhang m
3
O Produkt-
3 problem
© (Design +
o
3 Herstell Bosch PS Ansatz (PS Leitfaden)
o prozess +
S Anwendung)
N
Fertigungs-
ablaufproblem .
(einschlieBlich BPS-Problemlosungsblatt
indirekter
Tatigkeiten)
Problem im
indirekten " .. .
Bereich Problemlésungsblatt fiir indirekte Bereiche

Bild 5.1: Vorgehensweise und Problembereiche

Bereits in der grundlegenden Vorgehensweise (Problemldsungstrichter, Bild 3.2) erfolgte eine Auftei-
lung des Schrittes D4:

e Ableiten moglicher Ursachen,

e Ermitteln der Grundursache.

Aufgrund der Komplexitdt sowie aufgrund des Anspruchs an die zu erarbeitende Losung wird eine
Aufteilung des Schrittes D4 fiir den Bereich der Produktprobleme in explizite Teilschritte
durchgefihrt (Kapitel 5.3):

e DA4.1: Ursachenanalyse — Grundsatzliche Uberlegungen,

e DA4.2: Ursachen-Wirkungs-Zusammenhang.
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Problemlosung

5.1 Probleme im indirekten Bereich

Grundsatzlich werden so genannte ,direkte Personalkapazitaten” (Tatigkeit ist abhangig vom
Fertigungsvolumen und dadurch von Beschéaftigungsschwankungen unmittelbar betroffen) sowie
»indirekte Personalkapazitaten” (Tatigkeit ist nicht abhangig vom Fertigungsvolumen und dadurch
von Beschaftigungsschwankungen nicht unmittelbar betroffen) unterschieden.

In Anlehnung hierzu wird unterschieden zwischen direkten Bereichen:
e unmittelbare Vorginge/Tatigkeiten an Materialien (nicht Datentréger),

e z.B. Bearbeitung, Montage, Transport

sowie indirekten Bereichen:

e Titigkeiten zur Planung, Steuerung, Uberwachung oder Informationsverarbeitung, bei denen
ausschlieBlich Informationen ausgetauscht oder verarbeitet werden,

e 2.B. Controlling, Personalwesen, Arbeitsplanung, Fertigungssteuerung, Logistikplanung.

Fiir Probleme im indirekten Bereich wurde in Anlehnung an die in Kapitel 3 beschriebene Vorgehens-
weise ein Probleml6sungsblatt fiir indirekte Bereiche erstellt.

5.1.1 Vorgehensweise — Problemldsungsblatt fir indirekte Bereiche

Die Einzelschritte im Problemldsungsblatt fiir indirekte Bereiche (Bild 5.2) entsprechen mit
Ausnahme des Schrittes SofortmalRnahmen (D3) der 8D-Methode. Neben dem Titel (entspricht D1)
ist das Blatt entsprechend der ,KULT-Phasen” (Bild 3.1) unterteilt. Der linke Teil des Blattes dient mit
den Schritten Symptombeschreibung, Problemeingrenzung und Situationsbeschreibung vollstandig
der Problembeschreibung (D2). Der rechte, obere Teil des Blattes ist fiir die Ursachen-Wirkungs-
Analyse (D4) unterteilt in die Ursacheneingrenzung sowie die Analyse der Grundursache. Im rechten,
unteren Teil sind die Schritte D5 bis D8 abgebildet (Losung, Wirksamkeit, Standardisierung,
Abschluss). Diese Einteilung wurde bewusst in Anbetracht der Bedeutung von Problembeschreibung
und Ursachen-Wirkungs-Analyse gewahlt. Die nachfolgende Beschreibung entspricht dem Inhalt der
Hinweise zum Problemldsungsblatt fir indirekte Bereiche [Kais10].

Das Problemldsungsblatt (PLB) ist gleichzeitig Leitfaden und Dokumentation zur Problemlésung im
indirekten Bereich.

Die Entscheidung, ob eine Problemlosung mit einem PLB bearbeitet wird, ist sorgfaltig auf Basis
abteilungsspezifischer Kriterien zu treffen (z.B. Wiederholfehler, Zielerreichung gefdhrdet, Kern-
prozess betroffen, Auswirkungen auf interne/externe Kunden, ...). Die Fihrungskraft benennt hierzu
einen fir die Problemlésung verantwortlichen Themeneigner (im Allgemeinen in der Regel-
besprechung).

Die systematische Vorgehensweise beim Problemlésen orientiert sich bei Bosch grundsatzlich an der
8D-Logic. Im PLB wird der Regelkreis entsprechend PDCA (Plan-Do-Check-Act) geschlossen, indem
sichergestellt wird, dass der Sollzustand erreicht wird. Ein zweiter PDCA-Regelkreis wird angestolRen,
indem sichergestellt wird, dass die Verbesserung in die Standards einflieRt.

Wir haben den Anspruch, das Problem und dessen Ursachen vollstandig zu verstehen. Zusammen-
hange von Ursachen und deren Wirkung sind zu ermitteln. Nur wenn die wahre Ursache verstanden
ist, kdnnen wir Probleme dauerhaft |I6sen und Wiederholfehler vermeiden sowie Verbesserungen fir
andere Produkte, Prozesse oder Bereiche ableiten und in unsere Standards integrieren.
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Problemlosung

Titel Fuhrungskraft: Themeneigner: OPL-Nr.
itel
Team Datum:

Wie st der aktuelle Zustand? Wie ist der Sollzustand? Was ist das Ziel? (Skizze, Bild, ...) Welche Ursachen erzeugen das Grundproblem am wahrscheinlichsten?

Mensch z.8.
Beteiligte

Maschine .B.
IT-System

Material z.8.
Information

Grundproblem:

ert

Methode z.8. W ‘ \
Prozess, a Arkeits|
Y

Was hat das Gusem‘v;sacmmh verursacht? |'g ‘ \‘ ‘U V

Symptombeschreibung

. \ Waid
Ursache 1 Ursagile Ursache 3
1 1C
e ==\"4 % t=ki
s L Dt
k]
2 [ wan
8
2> n
2 | wa
g
< Warur
A
0 3
Leitfragen Das Problem ist D: . Rcht Mit welchen MaBBnahmen werden die Grundursachen beseitigt’ Verantwortlich Termin Status
g S b
- E—— Y=\ | A
5 ~ °
5 A 2
I rrrrr— e 0\ AN : kD
T 1 o ] D
s \ I il
R e @ik ¢ -
3 v\ v
@ | Wie oft genau st das Yobr§utgefen? Was wurde erreicht?
(2.8 einmalig oder wig hrend) Ist damit der Sollzustand erreicht?
Welche Fakten fuhrel zum @8 Messungen, Trends, ) Wie dberprife ich, ob das Problem endgi T
°
H
2 >
2 - | Wie wird die Losung in Standards fir die Organisation bertragen Veranwortich remin | staws
2 (2.B. Prozessbeschreibung, Arbeitsanweisungen, ...) . A
8
§ s lld @
2 v\ \
{e(OV @
&
N ad
1\
Ziel erreicht?
ja n
Grundproblem: Datum: Themeneigner Fuhrungskraft

Bild 5.2: Problemldsungsblatt flr indirekte Bereiche

Flihrungskrafte sind fir die Problemldsung in ihrem Bereich verantwortlich. Um das PLB richtig anzu-
wenden, sind Grundkenntnisse und Erfahrungen im Problemldsen erforderlich. Das PLB ist kein
reines ,,Formblatt zum schnellen Ausfiillen“. Es bedarf einiger Ubung und Erfahrung, um das PLB bzw.
die Problemlésungsmethodik zu beherrschen. Idealerweise werden Mitarbeiter hierbei von ihren
Flihrungskraften begleitet und unterstitzt.

Hinweise zum PLB:

Titel

Der Titel beschreibt das Problem mit knappen Worten aus Sicht des Betroffenen. Die verantwortliche
Flihrungskraft benennt einen verantwortlichen Themeneigner und bestimmt ggf. ein Team. Die

Flihrungskraft unterstlitzt die Mitarbeiter aktiv bei der Problemlésung. Im Mittelpunkt der
Vorgehensweise steht die Ursachenermittlung fir das aufgetretene Problem.

Symptombeschreibung

Die Symptombeschreibung muss fiir alle Beteiligten ein klares Bild des aktuellen Zustands sowie des
Sollzustands wiedergeben. Hierzu gilt es, Fakten zu sammeln und zu bestdtigen sowie eindeutig zu
beschreiben. Skizzen und Bilder helfen dabei, eine einheitliche Sicht fir alle Beteiligten zu schaffen,
z.B. auch durch die Beschreibung von Geschehnissen aus der Vergangenheit. Darliber hinaus ist in
diesem Schritt ein Ziel im Sinne eines idealen Zustands zu formulieren.

Problemeingrenzung

Die Eingrenzung des Problems Uber Leitfragen zielt darauf ab, nicht relevante Bereiche auszu-
schlieBen. Dabei werden z.B. Ort, Zeitraum und Haufigkeit des Auftretens hinterfragt (was, wo, wann,
wie) und strukturiert dokumentiert (ist / ist nicht).
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Situationsbeschreibung

Die Situationsbeschreibung mit der Analyse von Unterschieden, Besonderheiten und Zusammen-
hangen aus der Problemeingrenzung fihrt zum Grundproblem — der eingrenzenden Beschreibung
des Problems (zeitlich, ortlich, mengenmaRig etc.) mit klarer Abgrenzung der nicht vom Problem
betroffenen Bereiche. Das Grundproblem stellt den Ubergang vom problem- zum ursachen-
orientierten Teil des PLB dar.

Ursacheneingrenzung

Zur Ursacheneingrenzung ist im PLB als bewahrte Methode das Ursache-Wirkungs-Diagramm
enthalten. Ausgehend vom Grundproblem werden dabei die moéglichen Ursachen in einer struk-
turierten Form abgeleitet. Mogliche Bereiche sind bereits als Zweige vorgegeben: Mensch, Maschine,
Material, Methode, Mitwelt (Umwelt). Diese Zweige kdnnen ohne weiteres gedndert oder erweitert
werden (z.B. Management, Organisationsstruktur, ...).

Analyse der Grundursache

Welche der Ursachen am wahrscheinlichsten in Frage kommt, kann in einem ersten Schritt mit einem
Logik-Check eingegrenzt werden:

e Deckt sich die ausgewadhlte Ursache mit den Ergebnissen aus der Problemeingrenzung (sowohl
bzgl. ,das Problem ist” als auch bzgl. ,,das Problem ist nicht“)?

e Erscheinen die Fakten und die Situationsbeschreibung im Hinblick auf die Ursache plausibel?

Ausgehend von den wahrscheinlichsten Ursachen (in der Regel ein bis drei) wird durch Hinterfragen
(Methode ,,5 mal warum?“) die Grundursache nachgewiesen (Vorwarts- und Rickwartslogik durch
ywarum .... deswegen ....“).

Lésung
Mitunter stehen verschiedene Losungswege zur Auswahl. Entscheidend ist, dass nicht ein neuer

unbeherrschter Zustand hergestellt wird. Fiir die Auswahl der Losung ist das Erreichen des
Sollzustandes bei nachhaltiger Beseitigung der Grundursache maRgebend.

Wirksamkeit

Es ist eine Vorgehensweise festzulegen, wie die Wirksamkeit der MalRnahmen konkret berprift
werden kann (Messkriterien, Messmethode, Zeitplan, ...). Die Aufgabe der Fiihrungskraft ist es, die
Wirksamkeitskontrolle einzufordern und sich personlich von der Wirksamkeit der MalRnahmen zu
Uberzeugen.

Standardisierung

Die Fihrungskraft sorgt dafiir, dass liber das Erreichen des Sollzustandes hinaus ein verbesserter
Standard (Zielzustand) angewendet und kommuniziert wird.

Abschluss

Mit den Unterschriften im Feld Abschluss bestatigen die Flihrungskraft und der Themeneigner, dass
dieser Zielzustand erreicht ist.
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5.2 Fertigungs-Ablaufprobleme

Ablaufprobleme sind von den Eigenschaften eines zu fertigenden oder zu transportierenden Produkts
unabhangige Abweichungen eines Fertigungs- oder Logistikprozesses. Die in Kapitel 3 beschriebene
Vorgehensweise findet auch hierfiir Anwendung. Das Bosch Production System (BPS) ist eine
Systematik zur kontinuierlich Weiterentwicklung, Verbesserung und Verdanderung von Fertigung und
fertigungsnahen Prozessen mit dem Ziel verschwendungsfreier Ablaufe. ,,Mit Punkt CIP wird inner-
halb des BPS der Managementprozess beschrieben, um Schwerpunktprobleme in der Fertigung und
Logistik zu erkennen und nachhaltig abzustellen” [BPS-06]. Eines der wesentlichen Elemente von
Punkt CIP ist die ,,nachhaltige Problemlosung”. ,Das speziell hierfiir entwickelte Problemlésungsblatt
dient lhnen als Instrument fir die strukturierte Durchfiihrung des Problemldésungsprozesses”
[BPS-06].

5.2.1 Vorgehensweise — BPS-Problemldsungsblatt

Die 9 Einzelschritte der Vorgehensweise sind im BPS-Problemldsungsblatt dargestellt (Bild 5.3). Diese
entsprechen weitgehend der 8D-Methode (Bild 3.1). Die Problembeschreibung (D2) ist hierbei aufge-
teilt in die Faktensammlung und die Datenanalyse. Die Begriffe Grundproblem, technische und
,managerial“ Grundursache sowie Ursache fir Auftreten und Nicht-Endeckung wurden im
Problemldsungsblatt ergdnzt. Dadurch ist das Problemlésungsblatt stimmig zum PS-Ansatz.
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Bild 5.3: BPS-Problemldsungsblatt [BPS-06]
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5.2.2 Beispiel — Ablaufproblem
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Problemlosung

5.3 Produktprobleme

Produktprobleme sind konformitdts- bzw. funktionsbezogene Abweichungen vom Soll (z.B.
Spezifikation) in Form eines Fehlers (,Nichterfillung einer Anforderung” [DIN-05]), Mangels
(,Nichterfillung einer Anforderung in Bezug auf einen beabsichtigten oder festgelegten
Gebrauch” [DIN-05]), Ausfalls (Nichterfiillung einer geforderten Funktion) oder eines Fehlzustands
(,Zustand einer Einheit, in dem sie unfahig ist, eine geforderte Funktion zu erfiillen ...“ [FMEAOQ6]).
Diese Abweichungen kénnen sich wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Produkts zeigen —
wahrend des Designs (z.B. bei der Priifung / Erprobung), der Herstellung (z.B. im Fertigungsprozess)
oder der Anwendung (z.B. Applikation, 0-km-Problem, Feldprobleme).

Die dem Problem zugrundeliegenden Ursachen kdnnen sich ebenfalls aus dem gesamten Lebens-
zyklus des Produkts ergeben — dem Design (z.B. Fehler bei der Beriicksichtigung einer Kunden-
anforderung), der Herstellung (z.B. Fehler bei der Absicherung eines fiir die Produkteigenschaften
bestimmenden Parameters im Fertigungsprozess) oder der Anwendung (z.B. Lagerung, Transport
oder Verwendung in einer nicht fir das Produkt vorgesehen Umgebung). Die Probleme sind umso
komplexer, je mehr Ursachen aus diesen Phasen des Lebenszyklus zusammentreffen, je mehr diese
Ursachen zusammenwirken und je vielfaltiger deren Wechselwirkungen sind (Bild 5.4).

Herstel-
lung

Bild 5.4: Zusammenwirken von Ursachen unterschiedlicher Phasen bei Produktproblemen

Aus dieser Vielfalt und Komplexitat ergibt sich der besondere Anspruch an das L6ésen von Produkt-
problemen mit der Notwendigkeit, dass das Zusammenwirken verstanden wird. Die Vorgehensweise
zielt daher auf das Verstehen der Ursachen sowie deren funktionaler Zusammenhange und
Wirkungen auf der Grundlage verstandener Konstruktionen und verstandener Fertigungsprozesse
entsprechend der Prinzipien des Product Engineerings (PE) [PEHB10]. Bei der Problemlésung (PS)
werden Bereiche bislang nicht verstandener bzw. nicht betrachteter Wirkzusammenhdnge (,, weille
Flecken”) identifiziert (Schritte D2 und D4). Im Rahmen der Lésung (Schritte D5 und D6) werden die
Wissensliicken bzgl. dieser Bereiche geschlossen (,verstandene Wirkzusammenhinge”) und auf
andere Produkte und/oder Prozesse Ubertragen (Schritt D7) (Bild 5.5).
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PS & PE (D7)

nicht verstandener Wirkzusammenhang (,weiBer Fleck") | | verstandener Wirkzusammenhang |

Bild 5.5: Verbessertes Produktverstiandnis durch Problemlésung (PS) und Product Engineering (PE)

5.3.1 Vorgehensweise

Im Falle von Produktproblemen ist die intensive Auseinandersetzung mit dem Produkt selbst bzw.
mit dessen Komponenten und Funktionen sowie mit dessen Umgebung und zugehdrigen Prozessen
von besonderer Bedeutung. Analog zur Anwesenheit am Ort der Verursachung (, Tatort”) bzw. am
Ort der Problementdeckung (,,Fundort®) ist es in diesem Fall entscheidend, sich ein Bild vom Objekt
(,Opfer”) und dessen Zustand zu machen. Um beispielsweise das Problem fiir alle Beteiligten
verstandlich zu beschreiben, ist es erforderlich, die , Teile auf dem Tisch” zu haben.

Entscheidend fir das Losen von Produktproblemen ist das Verstehen der auf den vorhandenen Wirk-
prinzipen [Pahl07, Lind08, PEHB10] beruhenden Zusammenhange: , Das physikalische Geschehen
wird durch das Vorhandensein von physikalischen Effekten und durch Festlegen von geometrischen
und stofflichen Merkmalen in einen Wirkzusammenhang gebracht, der erzwingt, dass die Funktion
im Sinne der Aufgabenstellung erfiillt wird.” [Pahl07]

Charakteristisch fir Produktprobleme ist die ggf. Gberlagerte Wirkung von Einflissen aus den
Produktentstehungsphasen Design, Herstellung und Anwendung (vgl. Bild 5.4). Entscheidend fiir
Produktprobleme ist daher das gezielte Nutzen von Informationen aus dem gesamten Produkt-
lebenslauf: ,,Was wissen wir Uber das Design, die Herstellung sowie die Anwendung inkl. der
jeweiligen Randbedingungen?“ (Bild 5.6).

z.B. falsche z.B. z.B. z.B. z.B.
Anforderungs- falsche mangelhaftes  Beschadigung Uberlastung
analyse Auslegung Rohmaterial bei Montage im Gebrauch maégliche
// // // // // Ursachen
Design Herstellung Anwendung Problem
) Fakten
Vermehrte Anderungs- Anfrage zur &
Rickfragen meldung Anwendung Indizen

Bild 5.6: Ereignisse entlang der Produktentstehungsphasen — Beispiele

Die Komplexitdt des Problems infolge der Anzahl und Wechselwirkungen von Ursachen wird umso
groRer, je weiter die Verursachungen zeitlich und ortlich von der Problementdeckung entfernt
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liegen (Extremfall: Feldproblem). Mit steigender Komplexitat steigt die Notwendigkeit — aber auch
die Schwierigkeit — einer eindeutigen Problembeschreibung und -strukturierung. Umso wichtiger ist
es, die Abfolge der Ereignisse entlang der Produktenstehung im Hinblick auf Fakten, Indizien und
mogliche Ursachen zu hinterfragen (Zeitstrahl, Bild 5.6).

In Bild 5.7 ist die grundsatzliche Vorgehensweise fiir das Losen von Produktproblemen dargestellt.
Neben den bekannten Schritten D2 und D4 sind dabei die wahrend des gesamten Vorgehens anste-
henden Fragestellungen bzgl. der Produktentstehungsphasen aufgefiihrt. Basierend auf einer sehr
detaillierten Faktenanalyse (D2) erfolgt der Einstieg in D4.1 durch eine am Objekt orientierte
Ursachen-Wirkungs-Analyse. Dabei werden durch das ,gedankliche Hineinversetzen in das
Objekt” und dessen Funktions- bzw. Wirkungsweise mogliche Ursachen ermittelt. Eine
Deltabetrachtung zum Abgleich von Soll- und Istzustanden leitet dabei gezielt auf Fakten basierende
mogliche Ursachen flir das Problem.

[%p]
o
8 Problembeschreibung (D2) Ursache-Wirkungs-Analyse (D4) >
]
© eindeutig beschreiben <
o
< N und strukturieren 59"3 . o
g Symptom-/Prozessbeschrei- Wie muss das Objekt korrekt funktionieren?
g bungen, Zielzustand Was wird von dem Objekt erwartet?
N Interviews, Tests £ Was kann das Objekt?
Aufgaben Datenhistorie, Visualisierung | o [Versetzen - Wirkzusammenhang
£ | Gezielte Faktensammlung 2 (gje sich
. 2 Leit- Das Problem [Das Problem 2 A
Leitfragen | 2 | fragen [ [an g | gedanklich Deltabetrachtung
& | [z 2 |in das
Wo? .
Hinweise Wann? 2 | Objekt
Wieviel? Y] Ist:
Keine voreilige Eingrenzung Was ist jetzt anders?
Keine Annahmen - Wo sind Abweichungen vom Sollzustand?
\_ Fragen — Fragen — Fragen
,Go to Gemba / Go and See*
Anwendung Was wissen wir iiber die Anwendung / den Betrieb?
(intern und Welche Anwendung ist betroffen? Was ist mit dem Objekt geschehen?
extern) Welchen Bedingungen war das Objekt ausgesetzt? Welche Beanspruchung hat
Herstellprozess | 9as Objekt erfahren? Wie wurde die Beanspruchbarkeit des Objekts beeinflusst?
(Fertigung / Was wissen wir iiber die Herstellung?
Realisierung) Welcher Prozess ist betroffen? Was hat das Objekt erlebt?
Design Was wissen wir tiber die Entwicklung? Welches Teilsystem/Teilfunktion ist
(Entw./Definition) | betroffen, welche Objekte wirken zusammen? Was ist liber das Objekt bekannt?

Bild 5.7: Grundsatzliche Vorgehensweise fiir das Losen von Produktproblemen

Bei der Deltabetrachtung werden dabei liber die Suchrichtungen nach AuRen und nach Innen die
Wirkungen auf das Objekt analysiert (Bild 5.8). Bei der Suchrichtung nach auBen werden
insbesondere die Wechselwirkung mit dem System (Wie ist das Objekt eingebaut? Was soll es
leisten?) und der Umgebung (Wie ist die Umgebung beschaffen? Wie beeinflusst die Umgebung das
System/Objekt?) betrachtet. Bei der Suchrichtung nach Innen werden der Aufbau (Aus was besteht
das Objekt? Wovon hangt die Funktion ab?) und die Herstellung (Wie wurde das Objekt hergestellt?
Wie wurde die Funktion realisiert?) und deren Wechselwirkung mit dem Objekt bezogen auf das
Problem betrachtet. Dabei werden die Beanspruchung und die Beanspruchbarkeit bzw. die Funktion
und deren Toleranzbereich des Objektes verglichen.
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System > Darstellung gilt auf jeder
Wie ist das Objekt S Ebene der Analyse
eingebaut? \\%/@Q (System, Subsystem,
. CRS .
Was soll es leisten? Q& § Erzeugnis, Baugruppe,
Q:"'AIOQ Designelement)
A . .
,\\\Q,/’Qﬂ\% > Wirkkettenentwicklung und
$\& Uberprifung der
Umgebung Aufbau Wirkzusammenhange

Wie ist die Umgebung . Aus was besteht (nach "i””e”“tbzgl' Ebjekt'
beschaffen? <:> Objekt <:> das Objekt? ZUSaMmmenseizung bzw.

. . . I . Herstellung, nach ,auBen”
Wie beeinflusst die Wovon héangt die 1,6 Anwendung bzw.

Umgebung das Funktion ab? Umgebung / System)
System? . .
y > Injeder Ebene gilt es, neu
zu entscheiden, wohin man
Q’é,\f’/ Herstellung sich mit der Suche wendet
fa‘?/(g? Wie wurde das Objekt
& hergestellt

bzw. die Funktion realisiert?

Bild 5.8: Suchrichtungen bei der Problemldsung fiir Produktprobleme

Die Erfahrung hat gezeigt, dass diese Art der Ursachenanalyse die Unterstitzung durch einen im
Product Engineering als auch in der Probleml6sung erfahrenen Coach oder Experten erfordert — dann
aber auch wesentlich zielgerichteter und effektiver ist. Vor allem der Ubergang von D2 zu D4 ist
einer der schwierigsten Schritte. Dies hangt mit der Frage zusammen, ob das Grundproblem mit der
Benennung des fir die Ursachenanalyse notwendigen Objekts prazise genug identifiziert wurde.

5.3.2 Leitfaden Produktprobleme

Die Vorgehensweise zur Problemlosung bei Produktproblemen ist fir die Schritte D2
(Problembeschreibung) und D4 (Ursachen-Wirkungs-Analyse) in Form eines strukturierten Leitfadens
(Bilder 5.9 bis 5.11) dargestellt und wird in dessen Einzelschritten im Folgenden beschrieben. Dieser
Leitfaden ist insbesondere als Einstieg zur Arbeit am Produktproblem im Team gedacht, z.B. in Form
eines DIN-AO-Ausdrucks und Erlduterung durch einen erfahrenen Problemlésungscoach.
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Leitfaden zur Vorgehensweise bei der Problemldsung fiir Produktprobleme (D4.1)

Bild 5.10
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fiir Produktprobleme (D4.2)

osung

Leitfaden zur Vorgehensweise bei der Probleml

Bild 5.11

29

Robert Bosch GmbH | Stand 05.2013



http://rb-socos-c.de.bosch.com/SOCOS/qr/?file=CGP-01900-016_BBL_N_DE_2013-05-01.pdf

1)
(@]
O
(@]
[%2]
©
<
<
<
S
N
o
(9]

Problemlosung

Im Rahmen der Problembeschreibung (D2) ist eine umfassende Situationsbeschreibung und erwei-
terte Faktensammlung unter Berlicksichtigung der vorhandenen bzw. zu erwartenden Produkt- und
Prozessinformationen zu erstellen. Ziel ist es, das zu bearbeitende Grundproblem durch eine
eindeutige Beschreibung und Strukturierung der Symptome (zeitlich, ortlich, mengenmaRig etc.) und
durch eine klare Abgrenzung der nicht vom Problem betroffenen Bereiche einzugrenzen (Bild 5.9).
Die Teilschritte 1 bis 5 erldutern die Problembeschreibung und deren methodische Hilfsmittel:
Visualisierungen, Analyse des Objekts, Aufbau bzw. Systemstruktur, Ablaufbeschreibung und Fakten-
sammlung. Die Reihenfolge innerhalb der Teilschritte von D2 kann variieren. Darliber hinausgehende
Methoden, welche je nach Faktenlage zur Anwendung kommen kdnnen, sind jeweils in der Spalte
,weitere Methoden” erwahnt.

Wahrend der Ursachenanalyse (D4) sind die méglichen Ursachen bezogen auf das Grundproblem
abzuleiten. Die Besonderheit der Vorgehensweise fiir Produktprobleme sind die in Anlehnung an die
Vorgehensweisen des Product Engineerings ergidnzten, bauteile- bzw. funktionsorientierten Frage-
stellungen — die so genannten Grundsitzlichen Uberlegungen — zum Ableiten méglicher Ursachen
(D4.1). Damit wird dem konventionellen, hypothesenorientierten Vorgehen ein produktorientierter
Ansatz vorgeschaltet, um somit einerseits das Produktverstandnis einzufordern und zu férdern sowie
andererseits die Anzahl an notwendigen Hypothesen zu reduzieren bzw. deren Qualitat zu erhdhen.
Die Teilschritte 6 und 7 beschreiben die Grundsatzlichen Uberlegungen und deren methodische
Hilfsmittel: Deltabetrachtung, Fragemodell, Ishikawa-Diagramme (Bild 5.10).

Im Rahmen der Ermittlung des Ursachen-Wirkungs-Zusammenhangs (D4.2) ist zunachst die Plausi-
bilitat der moglichen Ursachen bzw. deren Ausschluss nachzuweisen. Entsprechend der funktions-
orientierten Vorgehensweise sowie des Anspruchs ,Ich will das Problem und die Ursachen grund-
legend verstehen” (Bild 2.1) gilt es, zunachst die relevanten Parameter zu ermitteln und zu bewerten
(Priorisieren). Mit Hilfe der Fragetechnik 5xWarum & Wie (5xWhy & How) zur tiefgehenden
Ursachenanalyse ist die technische Grundursache (Technical Root Cause — TRC) sowie die
systemische Grundursache und die Ursache in der Organisation / im Personal zu ermitteln und im
Umkehrschluss nachzuweisen. Die Teilschritte 8 und 9 beschreiben die Analyse des Ursachen-
Wirkungs-Zusammenhangs, bestehend aus der Auswahl wahrscheinlicher Ursachen, dem Ermitteln
der Grundursache sowie der nachfolgenden Beweisfiihrung (vgl. Bild 5.11).

Ergdnzend zu der grundlegenden Vorgehensweise (Kapitel 3) bzw. den Auspragungen fiir den
indirekten Bereich (Kapitel 5.1) sowie fur Ablaufprobleme (Kapitel 5.2) sind die folgenden Aspekte fir
die Losung von Produktproblemen kennzeichnend:

D2

e Begleitende Analyse des Objekts (durch Experten)

e Aufbau bzw. Systemstruktur als Hilfsmittel fiir den , Einstiegspunkt” zur Ursachenanalyse

e Erweiterte Faktenansammlung in Anlehnung Kepner-Tregoe

D4

e Ermitteln moglicher Ursachen auf Basis Grundsatzlicher Uberlegungen
- Einstiegspunkt mit Deltabetrachtung
- Suchrichtungen analog inhaltlich / funktionalem Verstdndnis

e Bewerten moglicher Ursachen mit Nachweis von Soll / Ist / Abweichungen

e Benutzen/Ermitteln funktionaler Zusammenhéange (Wirkzusammenhang)
durch ,,5 x Warum und Wie“
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D2 (Problembeschreibung) — Visualisierungen Produktproblem - Teilschritt 1
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Urwertfolge [EWQ-05]
Fehlerursache  Anzahl Fehlerursache A [mm?]
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i ] 2 o ® o
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] DurchfluB Rotawert [I/h]
Pareto-Analyse [EWQ-05] Korrelationsdiagramm [EWQ-05]
Zielsetzung

¢ Eindeutige, leicht verstandliche (moglichst selbsterklarende) Beschreibung der Sachverhalte
e Schneller Informationsaustausch zwischen allen Betroffenen und Beteiligten
e Verdichtete Darstellung von Symptomen inkl. Datenauswertungen

e Geringerer Interpretationsspielraum durch Vermeiden textueller Beschreibungen

Aufgaben
e Erstellen von Bildern (Faktendokumentation)
¢ Ubertragen vorhandener Informationen in grafische Darstellungen

e Erzeugen neuer Informationen durch grafische Auswertung bestehender Daten

Methoden
o Fotografieren, skizzieren, zeichnen

e Darstellung statistischer Auswertungen
(z.B. Urwertfolge, Histogramm, Pareto-Analyse, Korrelationsdiagramm, etc. [EWQ-05])

e Darstellung von Ereignissen bzw. Veranderungen entlang eines Zeitstrahls (,,History Chart)

Ergebnis

e Konsolidierte, visualisierte Faktenbasis
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Problemlosung

D2 (Problembeschreibung) — Analyse des Objekts Produktproblem - Teilschritt 2

. undicht dicht
Beispiel Dichtflachen

Zielsetzung

e Eindeutig identifiziertes Schadensbild mit Schadensausbildung (z.B. Gewaltbruch) [Roos08]

Aufgaben
¢ Planen der Analyse (Reihenfolge und Prioritdten), z.B. um Informationen nicht zu zerstéren
¢ Analyse der Objekte (z.B. fehlerhafte Produkte) und deren Schadensbild durch Experten

e Abgleich von Beanspruchung (Betriebsbedingungen, Betriebsweise, Umgebungsbedingungen,
Lebenslauf des Schadensteils) und Beanspruchbarkeit (Werkstoff, Herstellung) [Roos08]

Methoden [SchmO05, Roos08]

e Makroskopische Analyse: z.B. Anlauffarben, Korrosionseinwirkung, Schadensausbildung
(Bruchflachen und Morphologie), zerstorungsfreie Prifverfahren (z.B. Rontgen oder Ultraschall)

o Ggf. Mikroskopische Analyse (z.B. Schliffe, Rasterelektronenmikroskop, Computertomographie)

Ergebnis
e Aussagen zur Schadensausbildung (Bruchmorphologie) und ggf. Beanspruchbarkeit (z.B. Geflige)

e Entscheidung fiir begleitende Versuche wahrend D2 und D4 (z.B. hinsichtlich Beanspruchbarkeit)
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Problemlosung

D2 (Problembeschreibung) — Aufbau bzw. Systemstruktur Produktproblem - Teilschritt 3
Beispiele
- —
Dichtoberflachen

=5 ]
=T

2 7,5bar) F

Vorpressung (

Hydraulisch

F

FHydrauhSc?
O-Ring-Nut MK ‘—\ |_

. . \/OFPFESSUHE
Einbausituation F

F

Vorpressung

Hydraulisch

Pressung
Freiburg Grundfunktion Dichtung:
geschlossene Kontaktfldche die bei
myrauiscn | Druckunterwanderung max. zuldssige
Offnungen aufweist die kleiner sind
Systemstruktur [PEHB10] — als das Kleinste Molekiil des

abzudichtenden Mediums

F

Funktionsbeschreibung ,Bsp. Dichten”

Zielsetzung

o Geklarte und beschriebene baulich/funktionale Gliederung, Wirkzusammenhéange und
Schnittstellen des Produkts

Aufgaben
e Ermitteln der baulichen Struktur
e Ermitteln der funktionalen Struktur

e Zuordnen von Systemelementen und Funktionen
(Aufgaben der Systemelemente in Form von Funktionen abbilden)

Methoden
e Analyse der Designunterlagen (Zeichnungen, Stilcklisten, FMEA, Prozessbeschreibungen, ...)

e Analyse der Systemstruktur (hierarchische Gliederung ausgehend vom Produkt Giber Erzeugnisse,
Baugruppen hin zu Designelementen), ggf. Analyse der Systemstruktur mit Funktionsnetz
[PEHB10]

e Gegenseitiges Abbilden von Bauteilen und Funktionen

Ergebnis

¢ Einstiegspunkt innerhalb des Produkts (,,Objekt”) fiir D4.1
(Objektverhalten, Deltabetrachtung, Wirkzusammenhange)
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Problemlosung

D2 (Problembeschreibung) — Ablaufbeschreibung Produktproblem - Teilschritt 4
Beispiel
Beanspruchung
Beanspruchbarkeit >
Zulieferer D Zulieferer C
PA 6.6 *@L—»ﬁ—» Trocknen — S_pritz— ——‘_@ E—»ﬁ—» Trocknen — Montieren —» Ultrasghall- M
gieRen schweilen
Transport Lagerung AN Transport Lagerung AN AN AN
Werk Kunde
o Montage ) Aus- Montage in Mantage
> ; E ﬁﬂﬂ_‘_’ in Booster *ﬁ 5 “; ﬁ_’ packen | | Fahrzeug | ™ Ugéﬁﬁg[}é%k ™
Transport Lagerung Transport Lagerung Transport Lagerung
[ Beanspruchung >
Beanspruchbarkeit :
Zielsetzung

e Eindeutige Darstellung von logischen und/oder zeitlichen Abfolgen (z.B. Prozessen), Ereignissen
in Bezug auf die Beschaffenheit und/oder Verwendung des Produkts

Aufgaben

e Beschreiben der Herstellprozesse sowie der Anwendung — ggf. auch des Designprozesses
(Beriicksichtigung der Fragestellungen aus Bild 5.7)

e Bericksichtigung und Darstellung von Einflussgrofen sowie Beanspruchungen bzw.
Beeinflussungen der Beanspruchbarkeit des Produkts

Methode

e Ablaufdiagramm entsprechend Kapitel 4.2 — abgestimmt mit Betroffenen und Beteiligten

Ergebnis

e Eindeutige Ablaufdarstellung im Hinblick auf die mogliche Entstehung bzw. Entdeckung des
Problems als Basis fiir die Faktensammlung und nachfolgende Betrachtungen

Robert Bosch GmbH | Stand 05.2013 34



http://rb-socos-c.de.bosch.com/SOCOS/qr/?file=CGP-01900-016_BBL_N_DE_2013-05-01.pdf

1)
(@]
O
(@]
[%2]
©
<
<
<
S
N
o
(9]

Problemlosung

D2 (Problembeschreibung) — Faktensammlung Produktproblem - Teilschritt 5

? ist |istnicht| U&V || [l "

was

WO

wann

wer

wieviel

Grundproblem:

Grundprobly

U &V ... Unterschiede und Veranderungen

Template flr Produktprobleme (Anhang 2, A2)

Zielsetzung

e Abgegrenzte, eingegrenzte und konsolidierte Fakten

Aufgaben
e Fakten strukturiert dokumentieren (betroffene und nicht betroffene Bereiche)

e Analysieren und Dokumentieren der Unterschiede, Besonderheiten und zeitlichen
Veranderungen zwischen den betroffenen und nicht betroffenen Bereichen

e Ausformulieren des Grundproblems
(moglichst ein Satz bzw. wenige Satze als zusammenfassende Erkenntnis der Faktensammlung

e Zuordnung des Grundproblems zur Systemstruktur als Einstiegspunkt (,Objekt“) fur die
nachfolgende Ursachenanalyse (D4.1)

Methoden

e Faktensammlung (vgl. Kapitel 4.1) erweitert um spezifische Fragestellungen bzgl.
Produktproblemen — abgestimmt mit Betroffenen und Beteiligten

o Ggf. Rekursionen (Faktensammlung bedeutet keine Garantie fiir das richtige Grundproblem)

Ergebnis

e Konsolidierte Faktenbasis in einem Dokument inkl. ausformuliertem Grundproblem
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Problemlosung

D4.1 (Ursachenanalyse) — Grundsatzliche Uberlegungen

Produktproblem - Teilschritt 6

System
N . Wie ist das Objekt eingebaut? oS-
\ S(?“' . o Was soll es leisten? 0
N Wie muss das Objekt korrekt funktionieren?
Was wird von dem Objekt erwartet? &
Vi Was kann das Objekt? \V\\k‘
ersetzen - Wi
apar Wirkzusammenhang Umgebung p Aufbau
. Wie ist die Umgebung Aus was besteht
gedan klich Deltabetrachtung beschaffen? Objekt <::> das Objekt?
in das Wie beeinflusst die Wovon hingt die
Objekt // Umgebung das System? Funktion ab?
7 Ist: L
// Was ist jetzt anders?
> —» Wo sind Abweichungen vom Sollzustand?
S
4 Q&o & Herstellung
& Wie wurde das Objekt hergestellt
bzw. die Funktion realisiert?
Einstiegspunkt & Deltabetrachtung Grundsatzliche Uberlegungen
A A UG oG
Toleranzband
= Beanspruchung Beanspruchbarkeit s < >
] ~
0o 2
5 5
:© i
T T B
2 2
® ®
° © Ausfille
wahrscheinlich
b » L._’

Ausfille wahrscheinlich Belastung o Funktionsmerkmal

Beanspruchung und Beanspruchbarkeit
(Uberschneidungsbereich schematisch)

Funktionsverhalten und Funktionsgrenzen
(Uberschneidungsbereiche schematisch)

Zielsetzung

e Mogliche Ursachen auf Basis des inhaltlich/funktionalen Verstdndnisses abgeleitet

Aufgaben

e Deltabetrachtung (Soll-Ist-Vergleich) mit Hinterfragen der Wirkzusammenhange auf Basis von
Fragestellungen bzgl. der Wirkungen von auffen und von innen

Methoden

e Grundsitzliche Uberlegungen: Fragemodell mit zwei integrierten Suchrichtungen (innen und
aullen) und mit objekt- bzw. funktionsorientierten Fragestellungen. Dabei werden sowohl der
innere Objektzustand (Aufbau und Herstellung) als auch die duBeren Gegebenheiten (Systemauf-
bau und Umgebungsbedingungen) betrachtet. Die weiteren Suchrichtungen ins Innere und/oder
AuRere des Objektes ergeben sich je nach Faktenlage — bei jedem Analyseschritt (d.h. in jeder
Ebene der Systemstruktur) gilt es, neu zu entscheiden, wohin man sich mit der Suche wendet.

e Deltabetrachtung: Betrachtung des jeweiligen Objekt-Sollzustandes (Wirkzusammenhange,
welche die korrekte Funktionsweise des Objekts beschreiben), des Istzustands und der konkreten
Beschreibung der Abweichungen

o Ableitung moglicher Ursachen durch Analyse der Fakten aus D2 in Kombination mit den
Ergebnissen der grundsatzlichen Uberlegungen und der zugehérigen Deltabetrachtung

Ergebnis

e Mogliche Ursachen im Hinblick auf die verdnderte Beanspruchung und/oder Beanspruchbarkeit
bzw. der Wirkung auf die Funktionscharakteristik und/oder deren Toleranzen
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Problemlosung

D4.1 (Ursachenanalyse) Dokumentation maglicher Ursachen /

Vollstindigkeitsiiberpriifung Produktproblem - Teilschritt 7

‘ Mensch ‘ ‘ Maschine ‘ Material ‘

\ \ N relative Haufigkeit
»
Grundprobl »
e \ (Beanspruchung): 3
\ . ®
A o
—Welcheynaoglichen Ursachen ergeben sich bzgl. des Grundproblems ?———» ‘\\ g
/ z :
g 5
/ / / 2 g
‘ Methode ‘ ‘ ’\me ‘ ‘ ] o
5
=
Ishikawa-Diagramme bzgl. Beanspruchung und Beanspruchbarkeit g
(]
El ©
‘ Mensch ‘ ‘ Maschine ‘ Material ‘ §-‘ §
\ \ 3
‘ ‘\ ‘ ‘\ Grundproblem E
(Beanspruch- [o]
barkeit): g
—Welche méglichen Ursachen ergeben sich bzgl. des Grundproblems ?———| g n‘;
/ / 2 2
g
I [ / ]
o
/ / oy

Mitwelt/

‘ Methode ‘ ‘ Ul ‘ ‘

Zielsetzung

e Strukturierte Dokumentation und Ermittelung weiterer moglicher Ursachen

Aufgaben
e Dokumentieren moglicher Ursachen

o Vollstandigkeitsiiberpriifung durch Ermitteln weiterer moglicher Ursachen durch Hinterfragen
des Grundproblems mit 5M (Kreativitat)

e Kennzeichnen von Abhdngigkeiten und Wechselwirkungen zwischen den moglichen Ursachen

e Ggf. aufteilen in mehrere Dokumentationen entsprechend der Suchrichtungen (grundsétzliche
Uberlegungen) bzw. entsprechend der Ablauf- oder Prozessbeschreibung (vgl. D2).
Eine Aufteilung in mehrere Diagramme (z.B. getrennt in Beanspruchbarkeit und Beanspruchung)
erleichtert ggf. die getrennte Bearbeitung in Teams mit unterschiedlicher Zusammensetzung
(z.B. Beanspruchbarkeit mit Schwerpunkt auf Produktion, Beanspruchung mit Schwerpunkt auf
Anwendung/Betrieb) sowie die Entscheidung bzgl. der Integration von Experten zur Uberpriifung
und Vervollstandigung der méglichen Ursachen.

e Einfllsse berlicksichtigen, die sich auf die Beanspruchung und die Beanspruchbarkeit auswirken

Methoden
¢ Ishikawa-Diagramm(e) (ggf. mehrere, z.B. beziiglich Beanspruchung und Beanspruchbarkeit)

o Ggf. Wirkungsdiagramm (Ishikawa-Diagramm mit Darstellung von Wechselwirkungen)

Ergebnis

e Mogliche Ursachen strukturiert und vervollsténdigt in Ishikawa-Diagramm(en) dokumentiert
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Problemlosung

D4.2 (Ursachen-Wirkungs-Zusammenhang)

Auswahl wahrscheinlicher Ursachen Produktproblem - Teilschritt 8

Kraft [N] &
Anpressen >< Schmelzen ><Verbinden>’m>
[}
Frigeer =" | FL
E
Template , Detaillierte Deltabetrachtung” Weg [mm]
bzgl. wahrscheinlicher Ursachen (Anhang A3) Funktionsverhalten — Beispiel

Zielsetzung

e Priorisierte und plausibilisierte mogliche Ursachen

Aufgaben

e Begriindetes, nachvollziehbares Auswdhlen wahrscheinlicher Ursachen

Methoden

e Bewerten und plausibilisieren (Fragetechnik) und kennzeichnen der moglichen Ursachen
(Ishikawa-Diagramm):
Welche Ursachen sind moglich? (gelb)
Welche Ursachen sind durch Nachweis ausgeschlossen? (griin)
Welche Ursachen sind plausibel und wahrscheinlich? (rot)

e Dokumentierte, faktenbasierte Nachweise fiir den Ausschluss.

e Detaillierte Deltabetrachtung der wahrscheinlichen Ursachen (Soll, Ist, Abweichung, Nachweis)
als Basis flr die nachfolgende Ermittlung der Grundursache:
1. Soll hinterfragen und ggf. begriinden
2. Abweichung dokumentieren (Messsystem beachten)
3. Objektiver Nachweis durch vorhandene Daten oder durch Ermittlung (gezielter Versuch, DoE)
4. Weitere Schritte dokumentieren

e Priorisieren der moglichen Ursachen anhand der in D2 und D4.1 gewonnenen Erkenntnisse

Ergebnisse
e Wahrscheinliche Ursachen

¢ Entscheidungen bzgl. weitergehender Untersuchungen (z.B. begriindete Versuche)
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D4.2 (Ursachen-Wirkungs-Zusammenhang)

Ermitteln der Grundursache Produktproblem - Teilschritt 9

— —— warum? warum? warum?
Wahrschein- R wie? o R
liche Ursache’ d / " w Feuchtigkeitsaufnahme warum? Lagerort der Teile
— warum? durch Umgebung  wje? R (nach Trocknen)
wie? o nach Zeit t == ! hat Feuchte groRer als
N\ d > Grenzwert = IFsoll
warum? warum?
» wie? o wie? - =0
> [ > N\ Lagerzeit RWIES
groRerals |/
v tIa\ger,soll r 1111 58
= IF > rFgg ‘ -
5x,warum & wie” 5 x ,,warum & wie” — Beispiel
Zielsetzung

e Durch nachvollziehbare — logisch und funktional beschriebene — Zusammenhange
(,Wirkzusammenhang”) ermittelte Grundursache

Aufgaben
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e Ermitteln von Logik und zugehorigen Funktionen, ausgehend von der wahrscheinlichen Ursache

Methoden

e Beschreibung der logischen Abfolge von der wahrscheinlichen Ursache bis zur Grundursache mittels
,,5 mal warum?“ (Kapitel 4.4): Warum hat sich die wahrscheinliche Ursache ereignet und ist deshalb
die tatsachliche Ursache?

e Funktionale Zusammenhange innerhalb der Logikkette nachweisen:
»Wie wirken die (Prozess-)Parameter dabei zusammen?“

¢ Nachweise auf der Grundlage vorhandener Fakten (z.B. aus der Entwicklung) bzw.
durch gezielte Versuche (z.B. DoE, Shainin®, etc.)

e Bestatigung der Grundursache durch schlissige , Riickwarts-Beweisfiihrung”

Ergebnis

e Technische Grundursache (TRC) und Managerial Root Cause (MRC)

Die Grundursache als Ergebnis der Ursachen-Wirkungs-Analyse (D4) ist Grundlage fir die nachfol-
genden Schritte zur Festlegung und Einfihrung von AbstellmaRnahmen (D5, D6) und Voraussetzung
fiir die Einfihrung vorbeugender MaRnahmen (D7) im Sinne des Lessons Learned bzw. der Standardi-
sierung (vgl. Anhang 1).
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6 Lessons Learned

Lessons Learned dient dazu, Doppelarbeit zu vermeiden, Fehler nicht zu wiederholen und dadurch an
Effizienz zu gewinnen. Daflr ist es erforderlich, das erworbene Wissen in der Organisation
weitreichend zu nutzen. Das Wissen ist entsprechend aufzubereiten und zu kommunizieren. Dies gilt
sowohl fiir Wissen aus einer Erzeugnis- bzw. Prozessentwicklung als auch fiir entstandenes Wissen
aus einer Problemldsung. Deshalb wird Problem Solving an dieser Stelle gezielt mit den Ansatzen des
Wissensmanagements im Bosch Product Engineering System (BES-KM) verzahnt [BES-12].

Wissen steht nach der Ldsung eines Produkt-/Ablaufproblems in Form von Beschreibungen der
technische Grundursachen (TRC), Managerial Root Causes (MRC), Wirkzusammenhangen und
Malnahmen zur Verfligung. Zur Nutzung innerhalb der Breite der Organisation ist das Gelernte von
der individuellen Anwendung (Einzelfall) ins Allgemeine zu transferieren. Dafiir sind fiinf Elemente
erforderlich (Bild 6.1):

e Beschreibung

e Verbreitung (,,Push”)
e Standards

e Zugang (,Pull”)

e Netzwerke

...zur allgemeinen
Anwendung

vom
Einzelfall

Standards LL Zugang
Konstruktionsrichtlinien Informationen ziehen “pull”
(Geschafts-) Prozessstandards Filter nach Kategorien
Standard-Organisation

Standard-Trainings

Beschreibung LL Verbreitung
Empfénger freundlicher Bericht Verteilung von Information
Wirkzusammenhange “push” mit Riickmeldung
Empfohlene MaBnahmen

Was tun? / Was nicht tun?

| DO! | NOT DO!

Netzwerke Verteilung, Austausch, Anwendung von Wissen

Bild 6.1: Elemente von Lessons Learned

Der Anspruch bei einer Aufbereitung des Lessons Learned liegt in der verstiandlichen Beschreibung
(produktneutral und fachspezifisch) von Wirkzusammenhidngen und Formulierung von
Handlungsanweisungen. Grundursachen sind ausgehend vom individuellen Problemfall zu
abstrahieren. Die Empfangerorientierung steht dabei im Vordergrund. Handlungsanweisungen
orientieren sich an den Fragestellungen

»Was zukiinftig tun?“ sowie ,,Was zukiinftig nicht tun?“.
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Problemlosung

Flr eine zielgerichtete Kommunikation (Verbreitung) von Lessons Learned dient die Identifikation
von Empfangern, bei denen das Auftreten einer dhnlicher Grundursache wahrscheinlich ist. Hilfreich
dabei sind die Leitfragen ,,Was kann das Problem noch betreffen?”, ,Wo kann das Problem noch
auftreten?”, ,Wann kann das Problem noch auftreten?“, ,Wer kann das Problem noch verursachen?”,
»Wie viel Schaden kann das Problem noch verursachen?“ (Bild 6.2).

5 ; kann Hinweise / Begriindung
g as Problem - L . L
(Logik "kann nicht" bertcksichtigen)
noch
Ahnliche Anw endungsfélle hinsichtlich System/
was betreffen? Produkt / Designelemente / Technologie /
Fertigungsverfahren / Prozess / Methode /
Geschéaftsprozess ...
Andere Fertigungslinie, Werk, Entw icklungsstandort,
WO auftreten? Region, Klima, Produkte, Plattform, Kundenanw endung,
Applikation ...
Neue Fertigungslinie, Werk, Entw icklungsstandort,
wann auftreten? Region, Produkte, Plattform, Kundenanw endung,
Applikation
verursachen? |Anderer / neuer: Lieferant, Mitarbeiter / Fiihrungskraft /
wer (Wen kann es | Rolleninhaber / Bediener, Trainer, ...
noch betreffen?)
. an Schaden Risikoabschéatzung, Priorisierung
wieviel verursachen?
Weitergabe an:

Bild 6.2: Fragen zur Identifikation von Empfangern

Lessons Learned sind nach der Aufbereitung aktiv zu verteilen (,,Push”). Die beste Art Lessons
Learned zu teilen ist eine personliche Kommunikation, z.B. in Regelbesprechungen. Eine
Rickmeldung zur Anwendbarkeit und ggf. Implementierung des Lessons Learned im Bereich bzw. in
der Arbeitsumgebung des Empfangers ist sinnvoll. In wichtigen Fallen, hat sich eine Nachverfolgung
der verteilten Lessons Learned bewahrt. Die technische Bereitstellung erfolgt typischerweise durch
eine Datenbank.

Standards als Ergebnis einer Implementierung bilden die Grundlage, Fehlervermeidung in der Breite
der Organisation zu realisieren (z.B. Standard-Design, Design-Richtlinie, Auslegungsrichtlinie, Prozess-
und Fertigungsstandard, Standard-Training). Die Verbesserung eines bestehenden Standards ist
dabei genauso zielfiihrend wie die Schaffung eines Neuen.

AbschlieBend sind gelernte Wirkzusammenhdnge sowie entwickelte Standards der Organisation
dauerhaft zur Verfiigung zu stellen. Analog zur Versendung des Wissens, dienen Datenbanken zur
Realisierung des organisationsweiten Zugriffs auf das Wissen (,,Pull”).

Wesentlich fir den Austausch, Ergdnzung und Implementierung von Lessons Learned ist das
Bestehen von (Wissens-)Netzwerken. Dazu zdhlen z.B. Fertigungsverbund, Arbeitskreise (BEO-AK),
Center of Competence (CoC), Lessons Learned Netzwerk und PS Netzwerk.

Wie in den Grundséatzen (Kap. 2) bereits dargestellt, sind Fihrungskrafte aufgefordert, sich aktiv zu
beteiligen. Dies beinhaltet das Fiihren der Mitarbeiter durch das Vorgehen von Lessons Learned, das
Einbringen der persdnlichen Expertise sowie die Entscheidung zur Umsetzung von Standards. Diese
Mitgestaltung von Fihrungskraften ist wesentlich fir den Erfolg von Lessons Learned.

Zur praxisnahen Umsetzung ist das Vorgehen in einem Leitfaden fir den Schritt D7 Lessons Learned
zusammengefasst und in vier Aufgaben / Teilschritte gegliedert (siehe Bild 6.3).
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und zukiinftige
Prozesse und
Erzeugnisse

anweisungen, Priifplane, Normen, ...)
» Gestaltungsregeln (BES):

« Produktspezif. Gestaltungsregeln
(z.B. Hochdruckpumpe CP5)

+ Contral Plan
+ Zeichnungen

» Stiicklisten

L?)D;k Teilschritt Aufgabe Zielsetzung Methodische Hilfsmittel M“:;"t:::n Ergebnis
1. Aufbereitung Grund- Allgemeinverstand- » Abstrahierung der Grundursachen und * Checklisten Beschreibung
ursachen liche Beschreibung Lasungen: vom Konkreten ins des Lessons
verallgemei- der Lessons Learned Allgemeine Learned-Falls
nern in Fachsprache « Wirkzusammenhénge
(mit Fallbezug)
+ Handlungsempfehlung
Was zukunftig tun? Was tig nicht tun?
5
5
* Prifung auf Verstandlichkeit in der
Fachgemeinschaft (Fresh Eye)
» Priifung auf inhaltliche Richtigkeit (Peer-
Review)
+ Themenfelder Bosch-Technik (BEO-
Taxonomie)
+ Standardisierte Form des Lessons
Learned
2. Zielgerichtete Mogliches Entscheidung wohin | e Fragen zu méglichem Auftreten fiir jede | » Checklisten Auflistung der
Kommunikation | Auftreten von | das Wissen der Grundursache: Kreativitats- moglicherweise
Problemen mit | Lessons Learned 2 e * N re}a I'\Ii‘ a.s betroffenen
ahnlicher kommuniziert wird [ P i o Bec ‘"”te'_w' ) Stellen zur
Grundursache s | e [ o e || praie ST | Verteilung
identifizieren. P RRRIERET Mrlagr\vxn ing,
bewerten und wo st [ Ko, P, e, Koo reerag indiap
priorisieren — (e e e s | Workshop mit
wann | seen w;a.-mm‘&wumgmmimllmon Fachab-
IV [eutpopll bl St teilungen
e T
‘Weitergabe an-
» Befragung Experten / BEO-Arbeitskreis /
CoC bzw. aktive Expertenbeteiligung
D7 beim Problem Solving
Lessons Alle moglicherweise | « Netzwerke: + BGN, z.B. Information
Learned betroffenen Stellen - Lessons Learned Koordinatoren Foren, Wiki, | verteilt
kommu- informiert - Bosch Experts Organization (Experten, ASK! Bosch
nizieren Arbeitskreise, Center of Competence) o Fachab-
(Erfahrungs- - PS-, PE-Netzwerk teilungen
austausch) - Fertigungs- / Erzeugnisnetzwerke Rilckmeldung
- weitere Netzwerke lber
« Datenbanken und Wissenportale: Anwendbarkeit
- Lessons Learned Datenbank
-lals
- FEBER
3. Umsetzung Festlegung und | Auftreten von + Standardisierung + Checkliste Aktualisierte
vorbeugender Umsetzung von | Problemen mit Produkt- und Prozessspezifikation Designs,
MaBnahmen vorbeugenden | dhnlichen * P K « FMEA Prozesse und
MaBnahmen Grundursachen ¢ Ma;aﬁen]el1tsysyem (Do ungel)te, +» DRBFM Standards
fiir aktuelle verhindert Verfahrensanweisungen, Arbeits-

« Ubergeordnete Gestaltungsregeln zu | ® Bestell-
Produktgruppen (z.B. Pumpen, vorschriften
Dichtungen), Technologien,
Methoden und Prozessen
» Schulungen aktualisieren, durchfiihren
4. Wissen steht Entwickeltes Wissen zielsicher « Netzwerke (siehe oben) « BGN, z.B. Wissen steht
zur Verfiigung | Wissen fiir auffindbar und « Datenbanken und Wissensportale (siehe Foren, Wiki, | dauerhaft zur
weitere / genutzt oben) ASK!Bosch | Verfiigung
zukiinftige
Anwendungen * Fachab-
zur Verfligung teilungen
stellen

Bild 6.3: Leitfaden fiir Lessons Learned bei Produktproblemen (D7)
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Problemlosung

7 Weitere Problemlosungsmethodiken

7.1 Problemldsung und Entscheidungsfindung nach Kepner-Tregoe (KT)

Die Problemldsung und Entscheidungsfindung nach KT basiert auf dem systematischen Ermitteln und
Beschreiben kausaler Zusammenhdnge. Die Methode baut auf vier so genannten ,Denk-
mustern“ (Bewerten und Kldren, Ursache und Wirkung, Entscheidungen treffen, zukiinftiges
Voraussehen) bzw. den daraus abgeleiteten ,vier grundlegenden rationalen Analyseprozessen” auf:
Situationsanalyse, Problemanalyse, Entscheidungsanalyse, Analyse potentieller Probleme [Kepn98].

Das Vorgehen ist gekennzeichnet durch strukturierte Fragen, insb. die so genannten W-Fragen (Wer,
Was, Wo, Wann, Wie viel, Wie / auf welche Art, Warum) und dem Ausschluss moglicher Ursachen
(Ist/Ist nicht) sowie durch subjektiv zu gewichtende Bewertungen. Mit entscheidend fir eine
erfolgreiche Anwendung der Methode ist deren Durchfiihrung bzw. der Beantwortung der o. g.
Fragestellungen im Team. KT bietet die Moglichkeit unklare, vielfaltig beeinflusste Problemstellungen
systematisch einzugrenzen und qualitativ zu bewerten.

Voraussetzungen Prinzip

e Unabhangig von spezifischen Sachverhalten e Anwendung von vier grundlegenden
auf beliebige Problemstellungen anwendbar Analyseprozessen (basierenden auf

.. L vier ,Denkmustern”) in Teamarbeit
e Problemlosungen auf der Basis einer

Situationsbeschreibung durch strukturierte
»W-Fragen” und unter Verwendung von
Checklisten und Tabellen

Vorgehensweise

1. Situationsanalyse 3. Entscheidungsanalyse

e Sijtuation identifizieren e Definition der Entscheidung

e Situation zergliedern o Ziele

e Prioritaten festlegen e Gruppieren der Ziele (Muss/Wunsch)
e Einen Analyse-/L6sungsprozess auswahlen e Gewichten der Wunsch-Ziele

e Alternativen entwickeln

2. Problemanalyse / Ursachenanalyse e Vergleich der Alternativen
e Definition der Abweichung e Vorldufige Wahl
e Beschreibung der Abweichung durch e Risikobetrachtung

W-Fragen: Was, Wo, Wann, Wie viel .
& e Entscheidung treffen

e Besonderheiten/Unterschiede (Ist / Ist nicht)

* Verdnderungen (z.B. zeitlich) 4. Analyse potentieller Probleme

e Hypothesenbildung (mdgliche Ursachen)

Aktionsplan

Hypothesentest .
¢ yp Potentielle Probleme erkennen

*  Beweisfihrung (Uberpriifung) Ursachen — MaRnahmen — Information
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Problemlosung

7.2 Shainin®

Die Shainin® Methode wird angewandt, um die Leistung eines Produkts, die Zuverlassigkeit eines
Produkts oder die Prozessleistung zu verbessern. Die dazu angewendeten Untersuchungsstrategien
nutzen beobachtete extreme gut/schlecht-Unterschiede (Kontrast zwischen best of best BOB, worst
of worst WOW), um die Hauptverursacher (Red X®) fiir diese Unterschiede zu identifizieren [Shai07].

Die diesem Prinzip zugrundeliegende Modellvorstellung beschreibt die Abweichung ( Ay ) eines Ziel-
wertes (Y ) als Funktion der Abweichungen ( AX; ) der Eingangsvariablen (X; ),

Ay = f(AX;) (7.1)

und geht davon aus, dass die beobachteten extremen gut/schlecht-Unterschiede im Ay von nur
einer oder wenigen Eingangsvariablen abhdngen (Pareto-Prinzip). Mathematisch ausgedriickt ist die
Gesamtstreuung (Varianz (Ay)z) abhangig von der ,Einflussstarke” der Eingangsvariablen (gegeben
durch die funktionalen Zusammenhange zwischen Zielwert und Eingangsvariablen, beschrieben
durch die C;) und von deren Streuungen (beschrieben durch die Varianz (AXi )2 ):

(Ay)? =cZ- (Ax)?+cC2- (AX,)* +...+C2- (AX,)2+¢&° (7.2)

Die Suche nach dem Hauptverursacher konzentriert sich also auf eine oder wenige EinflussgréRen,
die den grofSten Einfluss haben (Bild 7.1). Weitere Informationen tber den statistischen Hintergrund,
Grenzen und statistische Tools von Shainin® sind im Heft 11 (Versuchsmethodik - DoE) der Bosch
Schriftenreihe , Qualitdtsmanagement in der Bosch Gruppe verfiigbar [DoE-10].

=

_9"’ gefordert

Lgo aktuell

=]

Ha

T A

6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2

% Veranderung des dyn. Durchflusses durch SpritzgieRen

Green Y® Beschreibung: % Veranderung des dynamischen Durchflusses [g/min] nach dem
SpritzgieBen gemessen auf EP 217 g/min Durchfluss

Delta Delta P EP 217 besteht Isoplot®
(Messsystem- (Prozess- Dr=6.1
Streuung) streuung)
| 1
Verinder or Veranderung der 5 Penny B vs. C™ zeigen keinen Unterschied

S nposition

magnetischen
Eigenschaften

imdynamischen Durchfluss zwischen Teilen vor
und nach der Anderung der Spulenposition.

Klemmung des

Einspritzung d

Faktensammlung: In der Spritzgussform

Verschlussradius
zu klein am
Gehéause

Sonstige

Sori K Temper: foblem : geklemmte Teile ohne Kunststoffeinspritzung
pritzgusswerkzeugs Zessproblem) K orts zeigen einen Unterschied in den dynamischen
(Werkzeugproblem) rozessproblem) Durchflusswerten vorund nach dem Klemmen.
1
| | | 1
Prozessschritt Untersuchung: Entfernen des
Schi t Mitteleinsat untere O-Rihg Obere Q-Rihg Mitteleinsatzes aus der Form eliminiert die
chiebeeinsatz fteleinsatz iflage flage Abweichung des dynamischen Durchflusses.

Entfernen anderer Einsétze nicht.

Bestatigung: Vor und nach der Einspritzung
zeigen die Werte keinen Unterschiedim
dynamischen Durchfluss nachdem der
Verschlussradius vergroBert wurde.

Red X® Kandidat: Der Radius des Werkzeugeinsatzes beschadigt beim SpritzgieBen das
Gehause und damit den magnetischen Kreis

AbstellmaBnahme: Beriihrungsfreiheit zwischen dem Verschlussradius des Werkzeugeinsatzes
und dem auBeren Durchmesser des Gehauses sicherstellen.

Bild 7.1: Beispiel eines Diagnoseprozesses nach dem Ausschlussprinzip
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Problemlosung

Abhangig von der Art des Fehlers unterscheidet Shainin® 5 unterschiedliche Strategien zum
Vorgehen (Fehlfunktion, zerstérendes Ereignis, Defekt, Eigenschaft und Merkmal). Im Mittelpunkt
steht dabei der Diagnoseprozess. Ein Shainin®-Projekt gliedert sich in sieben Projektphasen, die mit
FACTUAL™ abgekiirzt werden:

Focus — Flhrungskrafte Uberfliihren (Geschafts-)probleme in technische Projekte, benennen
Teamressourcen und ibernehmen die Patenschaft.

Approach — Das Team sammelt Fakten, identifiziert Messverfahren fir y sowie dy/dx und legt die
beste Vorgehensweise flr die beobachtete Abweichung fest.

Converge — Das Team fiihrt eine binominale, konvergierende Untersuchung durch, die mit der
Ermittlung der mutmaRlichen Ursache(n) endet (Red X® Kandidat).

Test — Durch statistische Nachweise bestéatigt das Team den Red X® Kandidat.

Understand — Das Team und Produkt-/Prozess-Experten ermitteln eine detaillierte technische
Ursache mit Wirkzusammenhéangen und den tieferliegenden Ursachen (,,mother of the Red X®“).

Apply — Fihrungskriafte, Team und Experten wéahlen AbhilfemaBnahmen aus, validieren und
implementieren diese.

Leverage — Flihrungskrafte leiten Lessons Learned fiir die Organisation ab.

Shainin® zertifizierte Flihrungskradfte, sogenannte Rolling Top 5® Executive oder Rolling Top 5°®
Manager, sind verantwortlich Geschaftsprobleme in technische Projekte zu (bersetzen,
Teamressourcen bereitzustellen, Barrieren zu beseitigen und Lessons Learned umzusetzen.

Shainin® zertifizierte Coaches, sogenannte Red X® Master, sind verantwortlich fiir das Coaching von
Projekten und die Weiterentwicklung von ausgebildeten Probleml&sern.

Shainin® zertifizierte Probleml6ser, sogenannte Journeyman oder Apprentice, sind verantwortlich
flr einzelne Projekte. Ein Journeyman ist ein bewdhrter Problemldser, ein Apprentice ist ein
Problemldser in Ausbildung.

Voraussetzungen | ® Verfugbare Erzeugnisse bzw. Komponenten
e Durchfiihren von Versuchen

Prinzipien e Pareto-Prinzip
e Anwendung von Analysemethoden

e Aus eine groRen Anzahl potentieller Einflussfaktoren mit moéglichst wenig
Versuchen die wichtigsten Einflussfaktoren, bzw. deren Kombinationen,
ermitteln

Vorgehensweise | ® Definition eines messbaren Merkmals

e Ausschluss moglicher Ursachen (Analyse von Stichproben)

e Gezielte Lokalisierung der Ursache(n) durch experimentelle
Untersuchungen

e Vorgehensweise: FACTUAL™
(Focus, Approach, Converge, Test, Understand, Apply, Leverage)

Methoden e Multi-Vari-Charts

e Paarweise Vergleiche™
e Komponententausch™

e Fehlerortdiagramm

e Produkt-/Prozess-Suche
e Variablensuche™

e statistische Versuchsplanung (vollfaktorieller Versuch)

Bild 7.2: Uberblick Shainin®
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Problemlosung

7.3 Six Sigma

Six Sigma dient der auf Daten und Fakten basierenden, messbaren Verbesserung von Prozessen und
Produkten [Harr97]. Der Begriff Six Sigma wird sehr unterschiedlich verwendet. Die Bandbreite seiner
Bedeutung reicht von , Leitbild” Gber , kontinuierliches Verbesserungsprogramm® bis zur ,,Methoden-
sammlung”. Sigma (griechisch o) bezeichnet die Standardabweichung. Ein normalverteilter Prozess
mit einer Streubreite von 60 entspricht (unter Beriicksichtigung einer Mittelwertverschiebung von
1,50) einer Fehlerrate von 3,4 Fehlern pro 1 Million Fehlermdoglichkeiten = 3,4 ppm (Parts per Million).
Six Sigma konnte somit auch als ein ,Null-Fehler-Programm® charakterisiert werden.

Six Sigma zielt nicht nur auf technische Prozesse ab, sondern kann auch bei Geschaftsprozessen — z.B.
in indirekten Bereichen — eingesetzt werden. Im Mittelpunkt der Betrachtungen stehen messbare
Prozessleistungen und deren Verbesserung: z.B. Durchlaufzeit, Kosten, Qualitdt oder Ausbeute. Six
Sigma greift auf bekannte Methoden der Statistik sowie des Qualitats- und Projektmanagements
zurick. Entscheidend fiir den Erfolg von Six Sigma ist die gezielte Integration der Methoden, die
Unterstlitzung durch Schulungs- und Einfiihrungsprogramme sowie deren konsequente,
projektorientierte Anwendung.

Im Mittelpunkt steht die an fiinf Projektphasen orientierte Vorgehensweise zum Verbessern
bestehender Prozesse mit der Abkiirzung DMAIC: Define (Definieren), Measure (Messen), Analyze
(Analysieren), Improve (Verbessern) und Control (Uberwachen/Regeln). Dieser Ansatz ist vergleich-
bar mit bekannten Modellen zur kontinuierlichen Verbesserung (z.B. PDCA) bzw. Vorgehensweisen
zur Probleml6sung (vgl. Bild 3.1)

Definieren
Ermitteln bzw. Definieren der (Kunden-) Anforderungen und Formulieren der Projektziele.

Messen
Messen und Bewerten der Leistungen beteiligter Prozesse.

Analysieren
Analysieren der Prozesse auf Fehlerursachen.

Verbessern
Verbessern der Prozesse durch Beseitigen bzw. Beherrschen der Fehlerursachen.

Uberwachen
Uberpriifen und Regeln, um den Prozess auf dem neuen, verbesserten Niveau zu halten.

FUr grundsatzlich neu zu entwickelnde Prozesse oder Erzeugnisse steht mit Design for Six Sigma
(DFSS) eine angepasste Vorgehensweise zur Verflugung.

Bei Six Sigma wird den Projektphasen eine Fille von moglichen, aufeinander aufbauenden Methoden
zugeordnet: z.B. Affinitdtsdiagramm, Fehlzustandsart- und -auswirkungsanalyse (FMEA), Haufigkeits-
diagramm, Hypothesentest, Korrelationsdiagramm, Kreativitdtstechniken, Pareto-Diagramm,
Prozessausbeute, Prozessdarstellungen, Prozess- und Prifmittelfahigkeitsuntersuchung, Qualitats-
merkmalsbaum, Regelkarte, Regressionsanalyse, Ursache-Wirkungs-Diagramm, Varianzanalyse,
statistische Versuchsplanung, Verlaufsdiagramm.

Einfache Hilfsmittel wie Prozessdarstellungen tragen dazu bei, Transparenz beziiglich Abldufen und
EinflussgroBen zu erlangen. Systematisch angewendete Mess- und Analysewerkzeuge geben
Auskunft Gber die Auswirkungen der Regel- und Stérgroflen auf das Prozessergebnis (Bild 6.1).

Neben dem durch die Projektphasen und die Methoden beschriebenen Projektablauf beschreibt Six
Sigma auch die Rahmenbedingungen fir den Projektaufbau und gibt somit die fir das Projekt-
management erforderlichen Strukturen vor.
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Problemlosung

Verantwortlich fir die Projekte sind ausgebildete Six Sigma Projektleiter, sogenannte Black Belts. Sie
werden unterstltzt durch geschulte Projektmitarbeiter bzw. Teilprojektleiter (Green Belts) und
weitere Projektmitarbeiter (Yellow Belts). Die Projekte werden von Projektsponsoren beauftragt,
gefordert und Gberwacht. Black Belts sind Methodenspezialisten. Sie durchlaufen eine vierwochige,
intensive Schulung in den oben genannten Methoden und Prinzipien. Green Belts sind in der Regel
Prozess- und/oder Produktspezialisten, die nach einer ein- bis zweiwdchigen Schulung mit den
wichtigsten Methoden vertraut sind.

Regelgrolien
X1 X2 ... Xp

\ \ ! \,
\\ \\ \\\ \‘\\
W
Prozess / Prozess-

————p —

Fingabe Prozessmerkmale | ergebnis

SLE

Yi Y2 v Ym
Storgrofen

Bild 7.3: Six-Sigma-Prozessmodell

Zusammenfassend kann Six Sigma wie folgt charakterisiert werden:

e Anwendbar auf alle Arten von Prozessen

e Fokussierung auf Kundenanforderungen und Geschaftsergebnisse

e Verwenden von bewdhrten Methoden der Statistik und Kausallogik

e Informationsgewinn durch statistische Auswertung vorhandener Daten
e Messbare Verbesserungen basierend auf Zahlen, Daten und Fakten

e Strukturierte, projektorientierte Vorgehensweise

e Konsequentes Projektmanagement und -controlling
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9 Glossar
Flir weitere Begriffe siehe auch Kapitel , Begriffsdefinitionen” im Anhang 1 (8D-Methode)

Ablaufproblem [Process problem]

Abweichung (Fehler, Mangel, Ausfall, Fehlzustand) eines Fertigungs- oder Logistikprozesses von
einem definierten Soll- bzw. Zielzustand mit unbekannter Ursache, unabhangig von den Eigen-
schaften des zu fertigenden oder zu transportierenden Produkts

Beanspruchbarkeit [Strength] [PEHB10]
Maximal ertragbare Beanspruchung eines Designelementes fiir einen festgelegten
Beanspruchungsumfang und fiir den betrachteten Schadigungs-/Versagensmechanismus

Beanspruchung [Stress] [PEHB10]

Lokale Auswirkungen der Belastungen im Designelement im Hinblick auf den betrachteten
Schadigungs-/Versagensmechanismus, z.B. induzierte Spannung, Temperaturverteilung oder
Massenumsatz bei einer chemischen Reaktion

Belastung [Load] [PEHB10]
Summe der von auRen an einem Erzeugnis angreifenden mechanisch, chemisch, thermisch und
elektromagnetisch induzierten Lasten

Designelement [Design element] [PEHB10]

Kleinste in sich geschlossene Baueinheit zur Erfillung von einer oder mehreren Funktionen. Kann aus
einem oder mehreren Bauteilen bestehen. Beispiele: Ventilsitz, Schlingfeder, Leiterplatte,
Bondverbindung

Funktionsstruktur [Functional structur] [PEHB10]
Hierarchische Gliederung des Systems in Funktionen und Teilfunktionen

Indirekter Bereich [Indirect area]

Tatigkeiten zur Planung, Steuerung, Uberwachung oder Informationsverarbeitung, bei denen
ausschlieBlich Informationen ausgetauscht oder verarbeitet werden, z.B. Controlling, Personalwesen,
Arbeitsplanung, Fertigungssteuerung, Logistikplanung

Produktlebenszyklus [Product life cycle] [PEHB10]

Die Zeitspanne, die ein Erzeugnis durchlduft von Erzeugnisidee, Entwicklung Giber Betrieb im Feld inkl.
Diagnose und ggf. Wartung bis hin zur Entsorgung nach Erreichung der Lebensdauer bzw.
Aullerdienststellung

Produktprobleme [Product problem]

Konformitats- bzw. funktionsbezogene Abweichungen in Form eines Fehlers (,,Nichterflllung einer
Anforderung” [DIN-05]), Mangels (,,Nichterfiillung einer Anforderung in Bezug auf einen beabsich-

tigten oder festgelegten Gebrauch” [DIN-05]), Ausfalls (Nichterflllung einer geforderten Funktion)

oder eines Fehlzustands (,,Zustand einer Einheit, in dem sie unfahig ist, eine geforderte Funktion zu
erfullen ...“ [FMEAO06])

Wirkkette [Chain of effects] [PEHB10]
Abfolge von Wirkzusammenhangen

Wirkparameter [Active parameter] [PEHB10]
Physikalische GroBe mit kausaler Wirkung auf eine ZielgroRe

Wirkprinzip [Active principle] [PEHB10]
Zugrunde liegende physikalische oder chemische GesetzmaRigkeit

Wirkzusammenhang [Cause effect relationship] [PEHB10]
Quantitative Abhangigkeit eines Zielparameters von einem Wirkparameter
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Problemlosung

Anhang 1 — 8D-Methode
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Al.1 Gegenstand

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise bei der Problemlosung entsprechend der 8D-Methode.

Zweck der 8D-Methode ist das Abstellen von Problemen (Problem = Abweichung vom Sollzustand)
und damit die Vermeidung des Wiederauftretens durch:

e nachhaltige und systematische Bearbeitung interner und externer Probleme durch Feststellung
und Beseitigung der technischen Grundursache sowie der systemischen Grundursache und der
Ursache in der Flihrung (Managerial Root Cause).

e Ubertragung der Erkenntnisse (Lessons Learned) auf vergleichbare Geschifts- oder
Fertigungsprozesse sowie Erzeugnisse.

Der Kern der 8D-Methode ist die ldentifizierung des Grundproblems, das ldentifizieren und
tiefgehende Verstehen der Grundursachen sowie die nachhaltige Beseitigung dieser Grundursachen.
Alle Schritte sind nachvollziehbar zu beschreiben.

Al.2 Begriffsdefinitionen

Anforderung [Requirement]
Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt, liblicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend
ist [EN 1SO 9000:2005]

Ausfall [Failure]
Nichterfullung einer geforderten Funktion

Fehler [Nonconformity]
Nichterfullung einer Anforderung [EN 1SO 9000:2005]

Grundproblem [Fundamental (Real) Problem]

Eingrenzende Beschreibung des Problems (zeitlich, 6rtlich, mengenmaRig, etc.) mit Abgrenzung der
nicht vom Problem betroffenen Bereiche (in der Literatur bzw. anderen Beschreibungen werden
auch die Begriffe ,Point of Cause’ bzw. ,Preliminary Defect Cause / Defect Location / Defect Type’
verwendet)
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Konformitat [Conformity]
Erfillung einer Anforderung [EN 1SO 9000:2005]

KorrekturmaBnahme bzw. AbstellmaBBnahme [Corrective action]
Malnahme zur Beseitigung der Grundursache eines erkannten Fehlers oder einer anderen erkannten
unerwiinschten Situation

Managerial Root Cause [Managerial Root Cause, MRC]

Griinde fiir das Zulassen des Zusammenwirkens von verursachenden Bedingungen im
Managementsystem und im Geschaftsprozess (systemische Grundursache) sowie im Personal und in
der Organisation (Ursache in der Flihrung).

Mangel [Defect]
Nichterfullung einer Anforderung in Bezug auf einen beabsichtigten oder festgelegten Gebrauch
[EN 1SO 9000:2005]

mogliche Ursachen [Possible Causes]
Auf Basis des inhaltlich/funktionalen Verstandnisses abgeleitete mogliche Ursachen fiir das
Grundproblem (Hypothesen)

Objektiver Nachweis [Objective evidence]
Daten, welche die Existenz oder Wahrheit von etwas bestatigen [EN 1SO 9000:2005]

Problem [Problem]
Abweichung (Fehler, Mangel, Ausfall, Fehlzustand) von einem definierten Soll- bzw. Zielzustand
(ggf. unbestimmt beschrieben) mit unbekannter Ursache

Problembeschreibung [Problem Description]
Eingrenzende, eindeutige Strukturierung und Beschreibung des Problems sowie der zugehérigen
Symptome und Randbedingungen (Ergebnis: Grundproblem)

Risikobewertung [Risk evaluation]
Prozess welcher die Ergebnisse der Risikoanalyse mit Risikokriterien vergleicht, um zu bestimmen,
ob die Gefahr und/oder deren AusmaR akzeptabel oder tolerierbar ist [vgl. ISO 31000]

SofortmaRRnahme [Containment action]
Tempordre MaBnahmen, die das Problem vom Kunden fernhalten / den Kunden vor weiteren
fehlerhaften Produkten schiitzen

Systemische Grundursache [Systemic Root Cause]
Griinde im Managementsystem (z.B. Verfahrensanweisungen, FMEAs, Zeichnungen) und Griinde im
Geschaftsprozess (z.B. Prozess zur Erstellung der FMEA, Angebotsprozess).

Technische Grundursache [Technical Root Cause, TRC]
Das Zusammenwirken von verursachenden Bedingungen fur das Problem/Grundproblem, welches
durch logische (warum?) und funktionale (wie?) Zusammenhange nachgewiesen ist.

unmittelbare Ursache [Direct Cause]
Durch Priorisieren und Plausibilisieren der moglichen Ursachen ausgewahlte und als naheliegend
bewertete Ursache fiir das Grundproblem (inkl. Soll, Ist, Abweichung, Nachweis)

Ursache [Cause]
Sachverhalt/Vorgang, der bewirkt dass etwas geschieht

Ursache in der Filhrung [Leadership Root Cause]
Ursache im Personal (z.B. Kompetenz / Qualifikation) und Griinde in der Organisation (z.B.
Schnittstellen zwischen Bereichen)

VorbeugungsmaBnahme bzw. Vorbeugende MalBnahme [Preventive action]
Malinahme zur Beseitigung der Ursache bzw. Grundursache eines méglichen Fehlers oder einer
anderen moglichen unerwiinschten Situation [EN ISO 9000:2005]
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Problem
(Abweichung von einem definierten Soll- bzw.
Zielzustand mit unbekannter Ursache)

: Zahlen was :
Skizze Daten wo ist !St
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Bild A1.1: Trichtermodell als Grundlage der Problemlésung fiir die Schritte D2 und D4
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Bild Al1.1 stellt die wichtigsten der o.g. Begriffe in Bezug auf die im Folgenden beschriebene 8D-
Methode dar. Ausgehend vom Problem gilt es im Rahmen der Problembeschreibung zunachst das
Grundproblem einzugrenzen. Basierend hierauf werden mégliche Ursachen bzw. unmittelbare
Ursachen abgeleitet, deren Grundursachen ermittelt und bestatigt.

Al.3 8D-Methode

Die 8D-Methode ist eine Vorgehensweise zur Problemlésung in 8 Schritten (8 Disziplinen). Alle 8
Schritte sind bei der Problemldsung abzuarbeiten. Falls notwendig sind die Schritte rekursiv zu
durchlaufen, d.h. die 8D-Methode wird an einer zurlickliegenden Stelle mit bekannten und
abgesicherten Fakten neu aufgesetzt. Die Schritte D1 bis D3 kdnnen parallel bearbeitet werden.

8D |1 2 4 5 6 7 8
| 3 |

Bild A1.2: 8D Schritte

D1: Problemlésungsteam/Projekt einrichten

D2: Problembeschreibung

D3: Sofortmallnahmen

D4: Ursachen-Wirkungs-Analyse

D5: AbstellmaBnahmen festlegen und Wirksamkeit nachweisen
D6: AbstellmaBnahmen einfihren und Wirksamkeit verfolgen
D7: Vorbeugende MaBnahmen einfiihren

D8: Abschlussdurchsprache
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Al13.1 Beschreibung der Schritte D1 bis D8

Al3.1.1 D1: Probleml6ésungsteam/Projekt einrichten

Kennzeichnend fiir die 8D-Methode ist die Problembearbeitung in einem Team, bestehend aus
Personen, die mit ihren Kenntnissen und Fahigkeiten zur aktiven Problemlosung beitragen kénnen.
Auch Vertreter von externen Kunden oder Lieferanten kdnnen Teammitglieder sein. Der Teamleiter
stellt das Problemlésungsteam gemeinsam mit dem Paten (Minimum "Department head")
zusammen, sorgt fir die konsequente Anwendung der Methode und informiert den Paten (stellt die
Teamressourcen sicher) sowie Externe Uber den Stand der Problemlésung. Die Zusammensetzung
des Teams muss ggf. im Verlauf der Schritte D1 bis D7 angepasst werden. Je nach Art und Umfang
des Problems kann die 8D-Methode auch in Form einer Projektorganisation durchgefiihrt werden.

Ergebnis: Problemlésungsteam, ggf. Projektorganisation

Al1.3.1.2 D2: Problembeschreibung

Die Problembeschreibung ist die detaillierte Situationsbeschreibung, Faktensammlung,
Strukturierung und Analyse des Problems (z.B. Situations- und Problemanalyse nach Kepner-Tregoe).
Sie grenzt das Problem ein und grenzt es von nicht betroffenen Bereichen ab (beschreibt z.B. welcher
Teil eines Erzeugnisses, bzw. welcher Produktionszeitraum wie betroffen ist). Die Beschreibung muss
eindeutig, verstandlich und allgemein nachvollziehbar sein. Nachweise (z.B. Ablaufdiagramme,
Verlaufsdiagramme, Teile, Bilder, Zeichnungen) sind ggf. zur Beschreibung und Vereinfachung der
Problemanalyse bereitzustellen. Die Problembeschreibung muss Angaben enthalten, die es gestatten
den Fehler nachzustellen. Im Rahmen der Problembeschreibung wird auch der Sollzustand erlautert
sowie das Zusammenwirken im Gbergeordneten System beschrieben.

Fir massengefertigte Produkte ist die Fihrung einer Gesamthistorie (Paretoanalyse bzgl. aller
Kunden aufgetragen lber der Zeit) zur Identifizierung wiederkehrender Probleme empfehlenswert.
Informationen aus der Produktentstehung (z.B. Erprobungsergebnisse) sowie kundenbezogene
Analysen sind ebenfalls empfehlenswert. Sind auch andere Geschafts- oder Fertigungsprozesse sowie
Erzeugnisse betroffen, miissen auch diese berlicksichtigt werden.

Mit der Problembeschreibung beginnt auch eine Risikobewertung (z.B. entsprechend IEC/ISO 31010).
Diese schatzt die Auftretenswahrscheinlichkeit (z.B. Anzahl beanstandeter Teile bezogen auf
Produktionszeitraum) und das SchadensausmaR (z.B. Anzahl betroffener Kunden, Sicherheit,...) ab.
Ggf. erfolgt eine Empfehlung fir die weitere Eskalation. Auswirkungen auf Endverbraucher /
Fahrzeug / Produkt sind abzuschdtzen, um passende SofortmafRnahmen in D3 ergreifen zu knnen.

Ergebnis: Beschreibung des Grundproblems (vgl. Bild A1.1)

Al1.3.1.3 D3: SofortmaRnahmen

Unmittelbar nach dem Bekanntwerden eines Problems sind SofortmaBnahmen zu ergreifen, um die
Auswirkungen des Problems zu begrenzen, mit dem Ziel, dass der Kunde weiterhin keine fehlerhaften
Produkte erhalt, verwendet oder ausliefert.

Beispiele fiir SofortmaRnahmen sind das Sperren und die Sortierung gefertigter Produkte, Einfiihren
einer Eingangsprifung flir Zulieferteile usw.. Des Weiteren sind auch Produkte, die sich bereits auf
dem Transport zum Kunden, in Zwischenlagern oder bereits beim Kunden sind mit in die Betrachtung
einzubeziehen. Darliber hinaus muss sichergestellt werden, dass Informationen lber das Problem
innerhalb des betroffenen Bereichs (z. B. Folgeschicht) sowie an potentiell betroffene Bereiche (z.B.
andere Fertigungslinien/Werke) weitergeleitet werden. Die SofortmaRnahmen sind zusammen mit
den zugehorigen Ergebnissen zu dokumentieren. Sind keine SofortmaRnahmen maoglich, ist dies zu
begrinden und zu dokumentieren. Vor der Einfihrung von SofortmaBnahmen sind mdgliche
unerwiinschte Nebeneffekte zu bewerten.

Ergebnis: Umgesetzte SofortmalRnahmen inkl. Dokumentation und Information
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Al.3.1.4 D4: Ursachen-Wirkungs-Analyse

In der Ursachen-Wirkungs-Analyse wird ermittelt, wie es zu dem Problem kommen konnte
(technische Griinde, systemische Griinde und Griinde in der Fiihrung fiir die Abweichung) und wieso
dieses nicht entdeckt wurde (Nicht-Erkennung). Die Grundursache wurde ermittelt, wenn der Grund
fir die Abweichung eindeutig identifiziert und reproduziert bzw. nachgewiesen werden kann.

Die Grundursache umfasst:
- das Zusammenwirken der verursachenden Bedingungen (TRC),
- die Griinde, warum das Zusammentreffen dieser Bedingungen zugelassen wurde (MRC).

Technische — Umgebung & X Fahigkeit des
Grundursache Anwendung Produktes

Systemische =Sl Management- Geschafts-
Grundursache system prozesse

q.) -
(2]
3
IS
(&S]
o .

o Ursache in
der Fihrung

X
—_ Personal X Organisation

8
o)
o)
(]
=
(55}
=

Bild A1.3: Definition Grundursachen (TRC und MRC, Beispiele siehe Begriffsdefinitionen)

Die Ableitung der Grundursache muss nachvollziehbar beschrieben sein. Die Grundursache muss
verifiziert werden, vorzugsweise durch Reproduktion des Fehlerauftretens (z.B. Simulation oder
Versuch) und der Nicht-Entdeckung (z. B. mit einer Prifanordnung). Ist die Verifizierung nicht
moglich, sind die Griinde zu dokumentieren.

Die Fehlermoglichkeiten aus der FMEA sind zu beriicksichtigen. Beispiele von Techniken, die die
Ursachenanalyse unterstitzen konnen: Ursache-Wirkungs-Diagramm (Ishikawa), 5xWarum-
Fragetechnik, Fehlerbaumanalyse (FTA), Shainin, Six Sigma, Prozessanalyse (bzgl. MRC).

Nach der Bestimmung und Verifizierung der Grundursache muss gepriift werden, ob der
Betrachtungsumfang erweitert werden muss (z.B. andere Erzeugnisse, Fertigungslinien, Werke,
Anlagen oder Kunden); die SofortmaBnahmen (D3) miissen bezlglich ihrer Wirksamkeit tiberprift
und ggf. angepasst werden.

Nach der Ermittlung der Grundursache wird die Risikobewertung abgeschlossen, d.h. die
Auftretenswahrscheinlichkeit und das SchadensausmaR sind ermittelt (z.B. mit Anzahl produzierter
Teile im Produktionszeitraum, qualitativer Einschatzung, Sicherheitsrelevanz, Anzahl betroffener
Werke/Kunden, Auswirkung auf andere Produkte/Prozesse, ...).

Ergebnis: Dokumentierte Ableitung und Beschreibung der Grundursache (TRC sowie MRC) mit
Nachweis.
Al1.3.15 D5: AbstellmaBnahmen festlegen und Wirksamkeit nachweisen

Definition der moglichen AbstellmaRnahmen fiir die Beseitigung der Grundursache. Eine theoretische
(z.B. DRBFM, FMEA, Darstellung des geanderten Prozessablaufs) und/oder praktische Prifung der
AbstellmaRnahmen ist durchzufihren, um die Wirksamkeit nachzuweisen und unerwiinschte
Nebeneffekte  auszuschlieBen  (objektiver = Nachweis).  Auswahl der einzufiihrenden
AbstellmalRnahmen.

Ergebnis: AbstellmalRnahmen mit Wirksamkeitsnachweis
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Al.3.1.6 D6: AbstellmaBnahmen einfiihren und Wirksamkeit verfolgen

Einflhrung der zuvor ausgewahlten AbstellmaBnahmen, Bestatigung der Wirksamkeit nach deren
EinfiUhrung und Ausschluss negativer Auswirkungen. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren.
Aufhebung der SofortmaBnahmen nach Einfiihrung und Verifikation der AbstellmaBnahmen. Fiir ein
spateres oder frilheres Aufheben der SofortmaRnahmen sind die Griinde zu dokumentieren.

Ergebnis: Eingefiihrte und in der Wirksamkeit bestatigte Abstellmanahmen, Aufhebung der
SofortmaRnahmen aus D3 (ggf. nach Zustimmung des Kunden)
Al1.3.1.7 D7: Vorbeugende MaBnahmen einfiihren

Dem Auftreten vergleichbarer Probleme in Folge der ermittelten Grundursache(n) in anderen
Geschafts- oder Fertigungsprozesse sowie Erzeugnisse ist vorzubeugen durch:

e Uberpriifung bzw. Aktualisierung der Dokumentation (z.B. FMEA, Control Plan, Zeichnungen)

e Festlegung entsprechender MalBnahmen beziglich des Qualitditsmanagementsystems
(Dokumentationen, Verfahren, Arbeitsanweisungen, Entwicklungs-/Konstruktionsrichtlinien,
Prifplane, Durchfiihrung von Schulungen).

e Weitergabe erworbener Erkenntnisse Uber ein Lessons-Learned-Netzwerk (Standardisierung und
Standard umsetzen). Eine Verbreitung der erworbenen Erkenntnisse in der Bosch Expert
Organisation (BEO) wird empfohlen.

Jede Auslassung ist zu erldutern. Es ist sicherzustellen, dass die festgelegten MaRnahmen
durchgefihrt werden.

Ergebnis: Aktualisierte Standards, Erfahrungsaustausch (Lessons Learned)

A1.3.1.8 D8: Abschlussdurchsprache

Die Problemlosung ist in einem Abschlussgesprach unter Teilnahme moglichst aller Beteiligten zu
bewerten. Voraussetzung fir Abschluss der Problemldsung ist der Abschluss der Schritte D1 bis D7.

Die Schritte D1 bis D7 werden im Gesamtablauf des Problemldsungsprozesses besprochen (Feedback,
Verbesserungsmoglichkeiten). Die Ergebnisse sind zu dokumentieren.

Bei einer Beanstandung, die sich auf zurilickliegende oder laufende Problemlésungen mit bekannter
Grundursache bezieht, muss der Schritt D8 nicht erneut durchgefiihrt werden.

Ergebnis: Durchsprache/Manéverkritik und Bewertung der Schritte D1 bis D7, Abschluss der
Problemldsung mit Einverstandnis der Beteiligten und ggf. des Kunden, Anerkennung der Teamarbeit
durch den Paten sind erfolgt.
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Anhang 2 — Templates

Datum:

J BOSCH Contracting

" . " Version:
Problemldsung

Abteilung: Ersteller:

1. Beschreibung

Bezeichnung:

Kurzbeschreibung

(Problem):
n
(@]
O .
o) 2. Termine
[%2]
q'; Start: geplantes Ende: ‘ ‘
o
g Reviewtermine: ‘ ‘
g
S .
S 3. Ziel
Grundursache verstanden, nachgewiesen und abgestellt, Standards abgeleitet und umgesetzt
Ziele:

4. Organisation

Kostenstelle Verant- Datum/

(z.B. Analysen etc.): wortlicher Unterschrift

Team Name Abteilung Funktionsbereich Kapazitat % von
Teamleiter:

Stellvertreter:

Coach:

Pate:

Teammitglied 1:

Teammitglied 2:

Teammitglied 3:

Teammitglied 4:

Teammitglied 5:

Teammitglied 6:

unterstutzende
Abteilungen:

5. Unterschriften

Teamleiter Stellvertreter Coach Pate Vorgesetzter  Vorgesetzter Vorgesetzter
Datum/Unterschrift ~ Datum/Unterschrift ~ Datum/Unterschrift ~ Datum/Unterschritt ~ Teamleiter Stellvertreter Teammitglieder
Datum/Unterschrift  Datum/Unterschrift Datum/Unterschrift

Tabelle Al: Template Contracting
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Problemlosung

Zu vermeidende Ausdriicke
Wertende Worter

Alternativen zur besseren Lesbarkeit
Fakten beschreiben / Darstellungen beilegen

unzureichend

Was war unzureichend? (Quantifizierung mit physikalischen. GréRen)

gut

Was ist unter ,,gut” zu verstehen?

schlecht

Was ist unter ,schlecht” zu verstehen?

funktioniert nicht

Was genau funktioniert nicht?

kaputt Was genau heiRt kaputt?

besser Was genau ist besser?

sauber Was genau heiRt sauber (z.B. Partikeldichte, groRte Verteilung)?
schmutzig Was genau heiRt schmutzig (z.B. Partikeldichte, groRte Verteilung)?
feucht Angabe in % Luftfeuchtigkeit

dicht Was heilSt dicht? Welcher Unterdruck ist vorgeschrieben?

Dicht gegen was?

Mitarbeiterfehler

Wie war er geschult?

vermutlich Hypothese in % Eintrittswahrscheinlichkeit
temporar Zeitraum von .... bis ....
zufallig Statistischen Nachweis angeben
zerstort Durch was? Mechanische Kraft, elektrische Kraft?
Versionsnummer von Dokumenten
aktuell Welcher Stand zu welchem Zeitpunkt?
Welche Prozessbeschreibung zu welchem Zeitpunkt?
richtig Was ist richtig?
':ndajie;::‘g’:boe:ne Fakten in physikalischen Einheiten nennen
groRer GroRer als was (in Meter)
kleiner Kleiner als was (in Meter)
kalter Kélter als was (in °K)
zu groR Zu groR in Bezug auf Dimension (in Meter)
zu klein Zu klein in Bezug auf Dimension (in Meter)

Wirksamkeitsnachweise

Methoden / Fihigkeitsnachweise nennen

Eingeflhrt und getestet

Wie getestet?

,Wirksamkeit Gber
Kundenstatistik
nachgewiesen!”

Anwendung/Formulierung ist nicht erlaubt, da nicht im Sinne der

nachhaltigen Problemlésung (vgl. 8D-Methode)

100% Sichtprifung Was war das Ergebnis der Sichtpriifung? (Tests, Messfahigkeit)
Fertigungsprozess
verbessert, Prozessfahigkeit (Cy), Ausbeute (First Pass Yield), ...

Ausfallrate sinkt

Passivsdtze/Konjunktive

Aktive Satze verwenden

es wurde nachgewiesen

Wie? Wer? Methode beschreiben, Test, Simulation, ...

es wurde angewendet

Wie? Wer? Methode beschreiben, Test, Simulation, ...

Es sollte / kdnnte / musste

Prozess schreibt vor, Maschine/Mitarbeiter fuhrt etwas anderes aus

Tabelle A4:
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Problemlosung

Anhang 3 — Bewertungskriterien Produktprobleme

Sind Visualisierungen

- vorhanden ja | nein
- beschrieben ja | nein
- verstandlich (selbsterklarend) ja | nein
Sind Analysen des Objekts

- vorhanden ja | nein
- bewertet (im Hinblick auf Symptom) ja | nein
- verstandlich (selbsterklarend) ja | nein
Sind Beschreibungen des Aufbaus bzw. der Systemstruktur

- vorhanden ja | nein
- analysiert (im Hinblick auf bauliche und funktionale Zusammenhange) ja | nein
- verstandlich (selbsterklarend) ja | nein
Ist die Ablaufbeschreibung

- vorhanden (Alternativ auch History Chart zuldssig) ja | nein
- vollstandig (alle Prozessschritte dargestellt, z.B. vom Zulieferer bis Endkunde Fahrzeug) | ja | nein
- verstandlich (selbsterklarend) ja | nein
Ist die Faktensammlung

- vorhanden ja | nein
- vollstandig (alle Fragestellungen mit Unterschieden und Verdnderungen) ja | nein
- verstandlich (selbsterklarend und Grundproblem formuliert) ja | nein
Ist das Objekt (Einstiegspunkt) beschrieben bzgl.

- Sollzustand ja | nein
- Istzustand ja | nein
- Deltabetrachtung ja | nein
Sind mégliche Ursachen dokumentiert bzgl.

- Beanspruchung ja | nein
- Beanspruchbarkeit bzw. ja | nein
- funktionale Betrachtung ja | nein
Sind die méglichen Ursachen

- in Form eines Ishikawa-Diagramms dokumentiert (Alternative: z.B. FTA) ja | nein
- bzgl. 5M auf Vollstandigkeit Giberprift ja | nein
- bzgl. Wechselwirkungen vervollstandigt und beschrieben ja | nein
Sind die méglichen Ursachen

- plausibel ja | nein
- priorisiert (Nachweise, Erfahrungen, Hinweise aus Faktensammlung) ja | nein
- gekennzeichnet (wahrscheinlich, moglich, ausgeschlossen) ja | nein
Sind die wahrscheinlichen Ursachen

- dokumentiert (Soll / Ist / Delta) ja | nein
- Grund fur die Abweichung beschrieben ja | nein
- Schlussfolgerungen, nachste Schritte beschrieben ja | nein
Ist die Grundursache nachgewiesen durch

- ,,5 mal warum?“ (logische Kette) ja | nein
- inkl. ,wie” (funktionaler Zusammenhang) ja | nein
- und durch ,Rickwarts-Beweisfiihrung” (deswegen) abgeschlossen ja | nein

Tabelle A5: Bewertungskriterien Produktprobleme
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