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(Selbst-)lernendes
Fehlermanagement

Expertise der Fehlerbearbeitung systematisch nutzbar machen

Der Einsatz moderner Analysemethoden bietet das Potenzial zur effizienten Abstellung von Produkt- und Prozessfeh-

lern. Eine wesentliche Voraussetzung ist die strukturierte Pflege und systematische Nutzung einer Wissensbasis, die

sowohl das historische Fehleraufkommen als auch die zugehorigen Mafinahmen der Problemldsung einschliefdt. Im

Rahmen des IGF Verbundprojektes ,LeaF — Learning Failure Management“ (AiF-Nr.: 19931N) wurde ein (selbst-)lernen-

der Fehlermanagementansatz entwickelt, welcher insbesondere KMU dazu befahigt, unternehmerisches Fehlerwissen

nutzbar zu erfassen, aufzubereiten und entsprechende Erkenntnisse fiir die kiinftige Fehlerbehebung abzuleiten.
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stlitzt das Fehlermanagement die

Erreichung von Leistungs- und
Qualitatszielen des Unternehmens. Das
Auftreten von Fehlern stellt einen Storfak-
tor dar, welcher begrenzte Produktionsres-
sourcen bindet. Je mehr Zeit vergeht, bis
Fehlerursachen identifiziert und abgestellt
werden, desto hoher werden die hieraus re-
sultierenden Kosten. Die Dauer von der
Identifikation bis zur Abstellung der Fehler-
ursacheverhiltsich dabeiprogressivzuden
daraus resultierenden Fehlerkosten [1]. Aus
diesem Umstand folgt das unternehmeri-
sche Bestreben, den Prozess der Fehlerbe-
seitigung mithilfe bergeordneter Mafd-
nahmen des Fehlermanagements zu stit-
zen und die damit einhergehenden Fehler-
kosten deutlich zu reduzieren.

Erhebliche Potenziale ergeben sich in
diesem Zusammenhang insbesondere
durch diezunehmende Digitalisierung und
der damit einhergehenden Chance zur
Analyse stetig wachsender Datenmengen.
Untersuchungen im Rahmen des Projekt-
verlaufs zeigen jedoch auf, dass eine Dis-
krepanz zwischen der Erkenntnis der Rele-
vanz und der tatsdchlichen Implementie-
rung moderner Analysemethoden in das
Portfolio des Fehlermanagements vorliegt
[2]. Zumeinenistdies auf die geringe Vorer-

fahrung im Umgang mit datenbankbasier-
ten Analyseverfahren
Zum anderen verhindern haufig vorliegen-
de, heterogene Fehlerbeschreibungsstruk-

zuriickzufithren.

turen sowie das Fehlen umfanglicher Me-
chanismen zur Fehlerfassung und -doku-
mentation den zielflihrenden Einsatz der
Methoden bzw. resultieren in hohen Auf-
wanden im Rahmen der Datenaufberei-
tung [3]. Aufgrund der genannten Hiirden
kénnen auch bei aktivem Betreiben eines
Fehlermanagements weder ein systemati-
scher Lerneffekterzieltwerden, noch lassen
sich entstehende Fehlerkosten langfristig
reduzieren. In Zusammenarbeit mit KMU
verschiedener Branchen wurde vom Werk-
zeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aa-
chen ein umfassender Ansatz entwickelt,
welcher die zuvor ermittelten Herausforde-
rungen adressiert.

Das A und O eines jeden erfolgrei-
chen Fehlermanagements:
Eine valide Datenbasis

Der erste Schritt auf dem Weg hin zu einer
validen Analyse des unternehmerischen
Fehlergeschehens besteht in der Absiche-
rung der Verfligbarkeit und Vollstandigkeit
des vorhandenen Fehlerwissens. Eine Da-
tenbasis iiber vergangene Fehler ermdg-
licht einen Zugriff auf bereits erarbeitetes

Wissen im Umgang mit Fehlerfallen — bei-
spielsweise in Form erfolgreich umgesetz-
ter Losungen. Weiterhin sichern Unterneh-
men den Erfahrungsschatz ihrer Mitarbei-
tenden digital ab und mindern die Abhan-
gigkeit von einzelnen Wissenstragern.

In erster Instanz sind hierzu die im Un-
ternehmen vorliegenden Sensoriken und
Mechanismen der Datenaufnahme zu prii-
fen und notwendige Erweiterungspoten-
zialezuevaluieren. Bei Liickenin der Daten-
erfassungin Arbeitsschritten miteinem ho-
hen menschlichen Anteil, lasst sich die Da-
tenverfiigbarkeit bereits durch einfache
organisatorische Mafinahmen steigern. Zu
beachten ist jedoch, dass einfache Lésun-
gen Nachteile hinsichtlich der Analysefa-
higkeit verursachen und zum Teil aufwen-
dige Uberfithrungsarbeiten in die digitale
Form mit sich bringen. Aber auch digitale
Varianten mitder Option zur individuellen,
verbalen Fehlerbeschreibung kénnen zu
grofieren Aufbereitungsaufwinden fiihren
und, in Abhingigkeit der unternehmeri-
schen Priferenz, die Einfithrung weiterer
strukturierender Erfassungsmechanismen
notwendig machen.

Zur Auswabhl steht eine grofde Varianz
an Detektions- und Erfassungswerkzeugen
unterschiedlichen Digitalisierungsgrades,
deren Anschaffung und Einsatz unter Be-
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achtung von Kosten-Nutzen-orientierten
Cesichtspunkten zu bewerten ist. So kén-
nen vor allem die Anschaffungskosten ei-
nes Sensors sowie dessen Fahigkeit hin-
sichtlich der Entdeckungsgeschwindigkeit
und -wahrscheinlichkeit in die Entschei-
dung einfliefien. Weiterhin kann ebenfalls
der Einfachheit, der Verifizierbarkeit und
der Unabhingigkeit von anwender- und
umgebungsbezogenen Einfliissen eine Be-
deutungim Rahmen der Beurteilung zuge-
schrieben werden.

Im Hinblick auf die Analysefidhigkeit
sollte jedoch insbesondere die Struktur
und Qualitit der generierten Informatio-
nen eine entscheidende Rolle spielen. Ei-
nerseits werden hierdurch die Validitat der
Analyseergebnisse gesteigert und anderer-
seits die Aufwidnde der Datenvorverarbei-
tung reduziert. Dokumentationsstruktu-
ren sollten dementsprechend die eindeuti-
ge Erfassung und Verknipfung von Pro-
zess-, Produkt-, Fehler- sowie zugehoriger
Ursachen-und Mafinahmeninformationen
gewihrleisten. Ein moglicher Loésungsan-
satz stellt beispielsweise eine unterneh-
mensspezifische Fehlerbaumstruktur dar,
welche Produkt und Prozessinformationen
beriicksichtigt und zudem die Informati-
onskette Fehler-Ursache-Mafinahme abbil-
det (vgl. [3]). Hierbei kdnnen beschrinkte
Freiheitsgrade der Beschreibung syste-
misch realisiert werden, welche die Eindeu-
tigkeit der Fehlerdaten absichert und somit
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eine strukturierte Dokumentation gewahr-
leistet. Die genannten Aspekte dienen als
Orientierungzum Aufbaueinerstrukturier-
ten Fehlerdokumentation, welche die not-
wendige Voraussetzung fiir die sich an-
schliefdende Analyse schafft.

Die effiziente Abstellung von
Produkt- und Prozessfehlern:
Systematisches Lernen aus Fehlern

Zur Umsetzung der Fehleranalyse ist ein ge-
eignetes Analyseverfahren beziehungswei-
se ein spezifischer Algorithmus auszuwah-
len. Die hierbei zu beantwortende Fragestel-
lung kann wie folgt formuliert werden: ,Wel-
cher Algorithmus liefert bei der Analyse des
vorliegenden Datensatzes die besten Ergeb-
nissein Bezugaufdieverfolgte Zielsetzung?*
[4]. Diesbeziiglich besteht eine starke Ab-
hiangigkeit zum festgelegten Betrachtungs-
fokus und zum verfolgenden Analyseziel.
Wahlt man beispielsweise ein unpassendes
Verfahren aus, besteht die Gefahr unverlass-
Vorhersagen irrefithrender
Schlussfolgerungen [5]. So kénnen Cluste-

licher und
ringverfahren zur Identifikation unbekann-
ter Zusammenhange und Schwerpunkte he-
rangezogen werden, liefern jedoch keinen
Mehrwert fiir die Ableitung zum Fehlerbild
zugehoriger Ursachen- oder Maflnahme-
ninformationen. Auch innerhalb einer ,Ver-
fahrensklasse* kénnen Unterschiede zwi-
schen den Algorithmen im Hinblick auf die
Leistungsfahigkeit und Aussagekraft ausge-
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LeaF (Learning Failure Management) steht
fir die Verbesserung der Fehlerdatenquali-
tat und -nutzung durch die Etablierung ei-
nes lernenden Fehlermanagementansat-
zes. Durch die bedarfsgerechte, struktu-
rierte Fehlererfassung werden die Anwen-
der zur Nutzung von Data Analytics
Methoden zur Fehleranalyse befahigt.
http://www.leafwzl.rwth-aachen.de

Das IGF-Vorhaben ,LeaF—Learning Failure
Management* (19931 N) der Forschungsverei-
nigung Forschungsgemeinschaft Qualitat
eV. (FQS), August-Schanz-Strafde 21A, 60433
Frankfurt am Main wurde tiber die AiF im
Rahmen des Programms zur Forderung der
Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.
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machtwerden, die bei der Festlegungaufein
Analyseverfahren zu beriicksichtigen sind.

Um insbesondere KMU die Umsetzung
einer intelligenten Fehleranalyse zu ermdg-
lichen, wurde bereits ein Vorgehensmodell
vorgestellt, welches in fiinf Schritten an eine
Kl-gestiitzte Fehleranalyse heranfiihrt [2]:
Define, Collect, Model, Interpret und Opti-
mize. Im Weiteren wird insbesondere der
Modellierungs- und Interpretationsphase
eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Der Fokus des Forschungsprojektes liegt
auf der Realisierung eines (selbst-)lernen-
den Fehlermanagementansatzes, welcher
KMU dazu befihigt, mogliche Ursachen und
geeignete MafRnahmen auf Basis histori-
scher Fehlerdaten systematisch zu identifi-
zieren. Fiir diese Fragestellung zeigen sich
insbesondere ,Klassifikationsalgorithmen*
als besonders fihig. Durch die Festlegung
auf eine ,Verfahrensklasse“ wird die Anzahl
der Algorithmen bereits friihzeitig einge-
schrankt und vereinfacht die Identifikation
des geeignetsten Ansatzes. Zur weiteren Be-
fahigung des Nutzers wurde ein Selektions-
modell erarbeitet, welches die Festlegung
auf einen Algorithmus durch Einbezug da-
tenseitiger und nutzerbedingter Entschei-
dungskriterien unterstiitzt.

Die datenseitigen Kriterien evaluieren
die Leistungsfahigkeit des Verfahrens fiir
den vorliegenden Anwendungsfall. Hierzu
wirdjeder der betrachteten Klassifikations-
algorithmen auf Basis eines verfiigbaren
Datensatzes getestet und eine leistungsori-
entierte (unteranderem Vorhersagegenau-
igkeit) Rangfolge erstellt. Als zusatzliche
Entscheidungsperspektive dienen die Nut-
zerpraferenzen, welche beispielsweise die
Anpassungsfahigkeit des Algorithmus, die
Interpretierbarkeit der resultierenden Er-
gebnisse und die Erfahrung des Nutzers im
Umgang miteinem Verfahren einbeziehen.

Nach der Auswahl kann der Ansatz fir
den Anwendungsfall optimiert und im Sin-
ne einer lernenden Fehleranalyse ange-
wendet werden. In der praktischen Umset-
zung wird der Fehlerabstellprozess durch
das Auftreten eines Fehlers ausgeldst. Die
Aufnahmeder Fehlerdaten sowie zugehori-
ger Prozess- und Produktinformationen
sollte gemafd deninitiierten, strukturierten
Erfassungsmechanismen erfolgen.

Anhand dieser Daten sowie deren Ab-
gleich mit der verfiigbaren Wissensbasis
ermittelt der Klassifikationsalgorithmus

geeignete Fehlerabstellmafinahmen inklu-
sive einer zugehdrigen Wahrscheinlichkeit
des Zutreffens. Auf Basis dieser Informatio-
nen kann der Nutzer eine Entscheidung fir
das weitere Vorgehen treffen. So kann dem
System vertraut und die wahrscheinlichste
Fehlerabstellmafinahme unmittelbar um-
gesetzt werden.

Alternativ ist es moglich das System
aufgrund der Expertise des Anwenders zu
iberstimmen. Die abschliefSende Aussage
iber den Erfolg der initiierten Mafinahme
und folglich der Eignung des Analysever-
fahrens, lasst sich in der Praxis mit der Ab-
stellung der Fehler und Wiederholfehler
bestatigen. Injedem Fall sollte dasim Zuge
der Datenanalyse sowie der praktischen
Umsetzung gewonnene Wissen in die Feh-
lerdatenbank iberfiihrt werden. Hat bei-
spielsweise eine alternative Mafinahme
zum gewiinschten Ergebnis gefiihrt, sollte
diese Information in der Wissensbasis er-
ganzt werden. Der angestrebte Lerneffekt
entsteht folglich durch die kontinuierliche
Erweiterung und Bereinigung der zugrun-
deliegenden Datenbasis. Die Klassifikati-
onsalgorithmen sind entsprechend in re-
gelmaRigen Abstinden zu bewerten und
zu adaptieren, um den lernenden Fehler-
managementansatz robust zu realisieren.

Fazit

Die Schaffung einer verldsslichen Daten-
basis stellt die erforderliche Vorausset-
zung zur Implementierung datenbankba-
sierter Analysemethoden hin zu selbstler-
nenden Algorithmen dar. Hierbei giltes zu
beachten, dass unterschiedliche Analyse-
verfahren in Abhangigkeit des vorliegen-
den Anwendungsfalls sowie Untersu-
chungszwecks infrage kommen.

Die untersuchten Analyseansitze er-
moglichen Unternehmen, die Identifikati-
on von Handlungsalternativen zu auftre-
tenden Fehlern auf Basis des verfligbaren
Fehlerwissens. Das Selektionsmodell un-
terstlitzt den Anwender bei der Erstaus-
wahl eines Verfahrens. Das erarbeitete
Analysekonzept ist dabei mittels frei zu-
ganglicher Softwareldosungen umsetz-
bar. =
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