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Zuverlassigkeitsprognose

GARANTIEZEITERWEITERUNG IM WARRANTY MANAGEMENT:

Risiko und Chance
verlangerter Garantie

Andreas Braasch, Dirk Althaus und
Marco Schlummer, Wuppertal

den sich Garantiezeiten fiir Neufahr-

zeuge von Hersteller zu Hersteller zum
Teil erheblich. So ragt ein koreanischer
Automobilhersteller mit einer siebenjih-
rigen Garantiezeit deutlich heraus. Deut-
sche Autohersteller (OEM) bieten in der
Regel eine zweijahrige Herstellergarantie
an, die um zusitzliche Leistungen (z.B.

I m internationalen Vergleich unterschei-

Fahrzeughersteller aus dem asiatischen Raum gewahren
teilweise deutlich hohere Garantiezeitraume als ihre euro-
paischen Konkurrenten. Wer eine Garantiezeiterweiterung

erwagt, sollte aber zuvor die Bedingungen und mdglichen Ri-
siken bedenken. Mithilfe des Wuppertaler Zuverlassigkeits-

prognosemodells kdnnen OEM und Zulieferer die Moglich-

keiten und Folgen einer Garantieverlangerung abschatzen.

Durchrostung) erweitert sein kann. Um
im internationalen Vergleich einen Wett-
bewerbsvorteil zu erlangen, kénnen OEM
erweiterte Garantiezeiten anbieten, um
sich von ihren Mitbewerbern abzugren-
zen und somit als starke und zuverléssige
Marke aufzutreten.

Steht eine Garantiezeiterweiterung
zur Diskussion, so muss zur Risikomini-

© Carl Hanser Verlag, Minchen

mierung geklart werden, welche zusitzli-
che Zeit gewihrt werden kann und wel-
che Bedingungen dabei erfiillt werden
miissen - vom Haftungsausschluss bei
Verschleif3 bis zum Garantiekostenauf-
schlag. Weiterhin wird ein OEM in der
Regel versuchen, das Risiko auf sein Lie-
ferantennetz zu verteilen. Fiir jeden Liefe-
ranten stellt sich dann die Frage, ob seine
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Bild 1. Berechnungsablauf nach dem Wuppertaler Zuverlassigkeitsprognosemodell

Produkte hinreichend zuverlissig sind,
um mit vertretbarem finanziellen Mehr-
aufwand eine Garantiezeiterweiterung zu
ermoglichen. Wird in dieser Entschei-
dungsphase uniiberlegt gehandelt, kon-
nen die mittel- und langfristigen Zusatz-
kosten bis zur Existenzbedrohung fithren.
Dabher sind ganzheitliche und valide An-
sitze notwendig, um das finanzielle Risi-
ko zu quantifizieren und somit beherrsch-
barer zu machen.

Ein in der Praxis bewdhrter Ansatz ist
das Wuppertaler Zuverldssigkeitsprogno-
semodell (ZPM), welches seit mehreren
Jahren bei namhaften OEM und Lieferan-
ten der Automobilindustrie im Einsatz ist.
Wie das Modell angewandt wird, zeigt aus
Griinden der Vertraulichkeit ein anony-
misiertes Praxisbeispiel.

Zuverlassigkeitsprognose
ist maglich

Das Wuppertaler ZPM wurde in den spi-
ten Neunzigerjahren entwickelt, um bei
einem automobilen Zulieferer Riickrufak-
tionen zu verifizieren. Danach wurde das
Modell im Rahmen mehrerer Forschungs-
projekte und Dissertationen weiterentwi-
ckelt, sodass heute eine ganzheitliche Aus-
wertung von Garantie- und Kulanzdaten
auf dem Stand von Wissenschaft und
Technik moglich ist. Die Erweiterungen
wurden notwendig, um konkurrierende
Ausfallmechanismen,  Teilpopulationen
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Fahrleistungsverteilung
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Luverlassigkeits-
kenngroRen

Entwicklung
Ausfallmodell

oder dominierende Ausfallbilder in die
Analyse einflieflen zu lassen. Weiterhin
besteht die Moglichkeit, wichtige Einfluss-
faktoren, wie die Verzugszeit zwischen
Produktion und Erstnutzung beim Kun-
den (Zulassungsverzug) oder die Zeit zwi-
schen Ausfall und Erstkenntnis des Feh-
lers in der Datenbank (Meldeverzug), zu
berticksichtigen. Weiterhin wurden Er-
weiterungen eingefiihrt, um z. B. den Ein-
fluss des Kundenverhaltens abbilden zu
konnen. Die Anwendung des ZPM erfolg-
te in zahlreichen Projekten, bei denen der
Fokus auch auf der Kalkulation von End-

Anwendun
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« Seriene

« Endbevol

menge
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bevorratungsmengen oder der Erstellung
von Systemsicherheitsanalysen fir kom-
plexe Systeme lag.

Das ZPM basiert auf Garantie- und
Kulanzdaten, welche in der Regel bei den
OEM oder Zulieferern verfigbar sind. In
diesen Daten miissen mindestens das Zu-
lassungsdatum, das Ausfalldatum und die
gefahrenen Kilometer bis zum Ausfall
bekannt sein, um eine Standardprognose
durchfithren zu konnen. Liegen weitere
Daten vor, etwa das Produktionsdatum,
das Meldedatum oder eine Fehlerbe-
schreibung, kann das Modell erweitert »
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Bild 2. Ausfallanteile fiir den Bereich der Garantiezeiterweiterung fiir das Gesamtsystem
(Linie) und fiir das System ohne verschleif3behaftete Komponenten (gestrichelte Linie)
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werden. Genauere Prognosen sind somit
moglich, wenn folgende Schritte ausge-
fithrt werden:

1. Schritt: Fahrleistung ermitteln

In einem ersten Schritt werden die Fahr-
leistungen der Fahrzeuge auf ein Jahr nor-
miert und daraus eine stetige Fahrleis-
tungsverteilung ermittelt. Damit kann das
Fahrverhalten dargestellt werden, welches
je nach Fahrzeugtyp und Verkaufsregion
stark differieren kann.

2. Schritt: Zuverlissigkeitskenngroflen
berechnen

Im zweiten Schritt werden kilometer-
basierte Zuverldssigkeitskenngrofien be-
rechnet. Die reine Zeit im Feld (Kalender-
zeit) ist nicht geeignet, um die spezifische
Belastung im Feld zu beschreiben. Die
kkilometerbasierten Ausfille werden als
kumulierte Haufigkeit dargestellt und mit
einer theoretischen Verteilung angepasst.
Optional kann auch eine Anwirterpro-
gnose durchgefiithrt werden, um die zeitli-
che Zensierung im Feld, wie sie bei Garan-
tiedaten iblich ist, zu berticksichtigen.
Damit ergibt sich eine korrigierte kilome-
terabhingige Ausfallwahrscheinlichkeit,
die durch einfaches Umrechnen in weitere
Zuverlissigkeitskenngrofen wie die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit oder Ausfallrate
iiberfithrt werden kann. Werden Garan-
tiebedingungen auch kilometerbasiert
aufgefiihrt, kann mit den so erzeugten
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Bild 3. Kosten fiir eine ein- bis siebenjahrige Garantiezeiterweiterung
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Bild 4. Der Gewinn bei Garantiezeiterweiterung bricht erst im sechsten Jahr ein.

Zuverlassigkeitskenngrofien bereits eine
Abschitzung durchgefiihrt werden.

Da eine zeitliche Abschitzung des
Ausfallverhaltens erwiinscht ist, erfolgt
im Modell automatisch eine Umrechnung
der kilometerbasierten in zeitbasierte
Kenngroflen. Damit kann abgeschitzt
werden, wie viele Komponenten bis zu
einem definierten Zeitpunkt ausfallen
werden (Bild 1).

Geht man etwa von Weibull-verteilten
Ausfalldaten mit « = 8,48+104 1/h und
B = 0,514 aus, dann folgt bei einer Grund-
gesamtheit von . = 200000 Systemen
fir die Anzahl defekter Systeme wihrend
einer zweijdhrigen Garantiezeit:

F(2)* ngeg = 1,211°1073+ 200000 = 242.

© Carl Hanser Verlag, Minchen

Das Modell wurde in den letzten Jahren
mehrmals auf seine Prognosegiite hin un-
tersucht. Dabei wurden hervorragende
Ergebnisse fiir einen Prognosezeitraum
von fiinf Jahren erreicht.

Garantiezeiterweiterung muss
geplant werden

Im Beispiel wird ein elektronisch geregel-
tes Bremssystem betrachtet, das neben
den elektronischen Komponenten - in der
Regel mit einem Frithausfallverhalten be-
haftet — auch mechanische Komponenten
beinhaltet. Es wird vermutet, dass die
mechanischen Komponenten einem Spit-
ausfallverhalten folgen, sodass bei einer

QZ Jahrgang 57 (2012) 10



Garantiezeiterweiterung mit steigenden
Ausfallzahlen gerechnet werden muss. Es
gilt nun festzustellen, welches Ausfallver-
halten in der Garantiezeit dominiert, um
den Verlauf der Ausfallwahrscheinlichkeit
des Gesamtsystems tiber die Zeit abzu-
schitzen. Dafiir werden in einem ersten
Schritt die Gesamtausfille des Systems
mittels Zuverldssigkeitsprognose ausge-
wertet, um festzustellen, ob es sich um
eine homogene Grundgesamtheit handelt.
Ist dies nicht der Fall, muss eine Untertei-
lung des Gesamtsystems in Subsysteme
erfolgen, was im Folgenden zu einer er-
hohten Prognosegiite fithrt. Fir das
Bremssystem zeigt sich, dass die reine Be-

— P RISIKO ODER CHANCE?

Zuverlassigkeitsprognose

trachtung der elektronischen Fehler zu ei-
ner deutlich niedrigeren Ausfallwahr-
scheinlichkeit fithrt (Bild 2).

Der Anteil der mechanisch verursach-
ten Ausfille hat hier einen erheblichen
Einfluss auf die Entscheidung fiir oder ge-
gen eine Garantiezeiterweiterung. Basie-
rend auf der Zuverldssigkeitsprognose
kann der Zulieferer nun kalkulieren, zu
welchen Konditionen er die Garantiezeit-
erweiterung anbieten kann.

Fiir das vorliegende Beispiel wird von
durchschnittlichen Kosten fiir einen Ga-
rantiefall von 1000 Euro und einer Ver-
kaufsmenge von 200000 Systemen aus-
gegangen. In den Verhandlungen gewahrt

Ist das finanzielle Risiko vertretbar, so
liegen die Vorteile einer Garantiezeit-
erweiterung auf der Hand:

Imagegewinn

Da ein Kunde die erweiterte Garantiezeit
mit hochzuverlassigen Produkten ver-
knlpft, kann ein Alleinstellungsmerkmal
geschaffen werden. Dieses setzt Wettbe-
werber unter Zugzwang und kann einen
Wettbewerbsvorteil bedeuten. Wird die-
ser Vorteil geschickt kommuniziert, kann
er als schlagkraftiges Verkaufsargument
genutzt werden.

Bessere Produktbeobachtung

Als zweiter Punkt muss die Verbesserung
der fir die Hersteller von technischen
Produkten verpflichtenden Produktbeob-
achtung genannt werden. Oftmals ste-
hen Automobilhersteller und -zulieferer
vor der Herausforderung, dass nach der
zweijahrigen Garantiezeit mit anschlie-
Bender Kulanzregelung viele Kunden
nicht mehr in die Niederlassungen oder
Vertragswerkstatten fahren. Damit verlie-
ren die OEM wichtige Informationen Uber
das Feldausfallverhalten ihrer Produkte.
Wird die Garantiezeit erweitert, ver-
schiebt sich das Informationsloch nach
hinten. Felddatenbasierte Prognosen
werden somit noch genauer und erlau-
ben einen Blick Uber die bisher erreich-
ten Prognosezeitraume hinaus. Zudem
wird eine starkere Bindung des Kunden
zum firmenbezogenen Werkstattnetz er-

Vorteile der Garantiezeiterweiterung

reicht. Ruckschlisse aus Schadteilbe-
gutachtungen oder Fehleruntersuchun-
gen konnen auf direktem Weg in die Ent-
wicklung neuer Produkte einflieRen.

Mehr funktionale Sicherheit

Werden die zusatzlichen Felddaten mit-
tels Zuverlassigkeitsprognose ausgewer-
tet, so ergeben sich vollkommen neue
Méglichkeiten der Nutzung, etwa zum Be-
triebsbewahrtheitsnachweis (Proven-in-
Use). Die bisher in der ISO 26262 vorge-
schlagene Vorgehensweise kann deut-
lich verbessert werden und wird somit
praxistauglich. Weiterhin besteht fur Un-
ternehmen die Moglichkeit, eigene Aus-
fallratendatenbanken zu flhren und die-
se in die Beweisfiihrung zum Nachweis
der Sicherheitsziele einflieRen zu lassen.
Somit kann der Hersteller auf valide
Daten zurlickgreifen, die Informationen
Uber die spezifische Belastung im Feld
beinhalten. Externe Ausfallratendaten-
banken, wie RDF 2000 oder das Mil-
HDBK, kénnen dann bei der Entwicklung
neuer Produkte sinnvoll erganzt bzw.
substituiert werden.
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der OEM seinem Lieferanten einen Ga-
rantieaufschlag von fiinf Euro je System,
wenn er eine zweijihrige auf eine sechs-
jahrige Garantiezeit erweitert. Es muss
folglich das Risiko fir vier zusitzliche
Jahre berechnet werden (Bild 3).

Werden nun die zusitzlichen Einnah-
men aus dem Preisaufschlag den prognos-
tizierten Kosten der Garantiezeiterweite-
rung gegeniibergestellt, so kann bestimmt
werden, bis zu welchem Zeitraum der Lie-
ferant eine Garantieverldngerung anbie-
ten kann. Zudem kann abgeschitzt wer-
den, ob etwa ein Ausschluss verschleifbe-
hafteter Bauteile aus der Gewihrleistung
zielfithrend ist. Fiir das Beispiel Bremssys-
tem zeigt sich, dass eine Garantiezeiter-
weiterung fiir das Gesamtsystem inklusive
der verschleiflbehafteten Komponenten
um bis zu fiinf Jahre gewinnbringend ist.
Erst im 6. Jahr der Erweiterung kann der
Preisaufschlag die zusitzlichen Kosten
nicht mehr auffangen (Bild 4). Werden
nur Elektronikausfille iber die erweiterte
Garantie abgedeckt, so wiirde der Gewinn
deutlich hoher ausfallen.

Garantiezeiterweiterung
kann eine Chance sein

Das hier anonymisiert vorgestellte Bei-
spiel eines real existierenden Brems-
systems zeigt anschaulich, dass eine
Garantiezeiterweiterung nicht grundsitz-
lich zu einem finanziellen Nachteil fithren
muss. Wichtig ist vielmehr immer die
Einzelfallbetrachtung, bei der sowohl die
individuellen Kosten je Garantiefall als
auch das zukinftige Ausfallverhalten ein-
flieflen miissen. Damit kann eine Ab-
schitzung des finanziellen Risikos bei ei-
ner Erweiterung um bis zu sechs Jahre
durchgefithrt werden. Soll ein Zeitraum
prognostiziert werden, der iber diese
Zeitspanne hinausgeht, ist eine Erweite-
rung des Modells notwendig, um etwa
das Spitausfallverhalten fiir die Elektro-
nik abbilden zu kénnen.
Garantiezeiterweiterungen  miissen
also nicht nur ein finanzielles Risiko dar-
stellen. Sie kénnen vielmehr fir die Her-
steller zuverléssiger Produkte die Chance
bieten, einen Wettbewerbsvorteil gegen-
iber ihren Konkurrenten zu erzielen.
Dariiber hinaus bietet das zusitzliche
Wissen {iiber das Feldausfallverhalten
zahlreiche Nutzungsmoglichkeiten im
Warranty und Supply Chain Manage-
ment sowie im Sicherheits- und Zuver-
lassigkeitsmanagement. O
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