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ñFMEAĂ 
Fehler -Möglichkeits - u. Einfluss -Analyse  

FMEA - Grundlagen 
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Allgemeine Grundlagen  

¸ Herkunft  

¸ Null -Fehler -Idee / Zielsetzung  

¸ FMEA-Arten  

¸ Vorgehensweise  

¸ Bewertung und Dokumentation  

¸ Zusammenfassung   

Inhalte 
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Entsorgung Marktforschung 

Konzept 

Entwurf 

Erprobung 

Fertigungsplanung 

Beschaffung 

Endprüfung 

Versand 

Lagerung 

Instandhaltung 

Fertigung 

Der Qualitätskreis - Einfluß 
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100% 

Angebot Auftrag Fertigung Auslieferung 

genannte + festgelegte 

Anforderungen 

unausgesprochene/versteckte 

Anforderungen 

Vollständigkeit der Anforderungen 
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USA 

Herkunft - Historie 

¸ Anwendung bei kleinen Serien  

¸ Anwendung bei hohem Risiko 
für Menschenleben  

¸ Apollo Raumfahrt und 
Atomkraftwerke  
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Bedeutung  

¸ Failure  

¸ Mode and  

¸ Effect  

¸ (Criticality)  

¸ Analysis  

Herkunft - Historie 
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Untersuchung am  
System, Produkt oder Prozeß  

¸Welche Fehler können entstehen  

¸Wie können diese Fehler entstehen  

¸Welche Auswirkungen haben diese 
Fehler auf das Produkt  

¸Welche Abstellmaßnahmen gibt es, 
diesen Fehler zu vermeiden  

Präventivcharakter  

Herkunft - Historie 
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Nullfehleridee / Zielsetzung 

Methodische Zielsetzung 
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Warum Null -Fehler  

Die Null-Fehler-Idee 

¸ Ist es wirklich nötig, Null -Fehler 
zu erreichen ?  

¸Sind fehlerfreie 99,9 % nicht 
ausreichend?  
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Wie wäre das Leben bei 99,9 %  

¸ Jeden Monat für ca. eine Stunde verschmutztes Trinkwasser  

¸ Jeden Tag zwei unsichere Landungen auf dem Frankfurter 
Flughafen  

¸ 1600 verlorene Postsendungen pro Stunde  

¸ 20000 falsche Rezepte für Medikamente pro Jahr  

¸ 500 falsch durchgeführte chirurgische Operationen pro Woche  

¸ 30000 aussetzende Herzschläge pro Person und Jahr  

¸ 22000 Schecks, die pro Stunde von falschen Bankkonten 
abgezogen werden  

Die Null-Fehler-Idee 
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Analyse potentieller Fehler und ihre Folgen nach: 
üBedeutung 

üWahrscheinlichkeit des Auftretens 

üWahrscheinlichkeit des Entdeckens 

Ziele 
üFrühzeitiges Erkennen und lokalisieren 

von Fehlern an Produkten und Prozessen 

üRisiken vermindern bzw. vermeiden 

üKosten zur Gewährleistung und 

Imageverlust vermeiden 

üVerkürzung der Entwicklungszeiten 

Aufgaben 
üFrühzeitiges Erkennen von Fehlern 

üEntdecken kritischer Stellen und 

Schwachstellen 

üAbschätzen der Risiken, die aus den 

möglichen Fehlern resultieren können 

üVerbesserung von Entwürfen 

Anwendung 
üGrundsätzliche Neuentwicklung eines Produktes 

üEinsatz neuer Fertigungsverfahren 

üBeurteilung von Sicherheits- und 

Problemstellungen 

üProduktänderungen 

üGeänderte Einsatzbedingungen vorhandener 

Produkte/Prozesse 

Randbedingungen 
üTeamarbeit (interdisziplinär) 

üKonsequente Anwendung der 

Methode 

üAktueller Stand der 

Informationsgrundlage 

Grundlagen der FMEA 
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FMEA - Arten 

Grundlagen der FMEA 
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FMEA - Arten 

System FMEA  

¸Ziel: Evaluierung der Grundkonzeption bezgl. 
der Funktionalität.  

¸Ermittlung von Fehlfunktion bei 
Systemkomponente. Insbesondere sollen die 
Systemsicherheit und Zuverlässigkeit sowie 
die Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften 
überprüft werden.  

¸Objekt der FMEA ist das Gesamtsystem  
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Konstruktions FMEA  

¸Ziel: Vermeidung von Entwicklungs - und 
konstruktiv beeinflußbaren Prozeßfehlern  

¸Objekt der FMEA ist das Produkt  

¸Es wird davon ausgegangen, daß die 
Fertigung fehlerfrei produziert. Ist das Teil 
produzierbar, ist die Aufgabe im Bezug auf die 
Fertigung beendet  

FMEA - Arten 
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Konstruktiv beeinflußbare 
Fertigungsfehler  

¸ falsche Materialwahl (Bruch, Einfallstellen)  

¸geforderte Toleranz nicht fertigbar  

¸nicht fertigbar (fehlende Referenzpunkte)  

¸etc.  

FMEA - Arten 
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Konstruktiv beeinflußbare 
Montagefehler  

¸Duchdringungen (Teile stoßen aneinander)  

¸Bauteileabstände nicht eingehalten  

¸etc.  

FMEA - Arten 
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Prozeß FMEA  

¸Ziel: Vermeidung von Fehlern bei der 
Fertigungsplanung, -durchführung und der 
Montage  

¸Objekt der FMEA ist der Prozeß  

¸Es wird davon ausgegangen, daß der Entwurf 
fehlerfrei ist. Können Prozeßfehler nur durch 
konstruktive Maßnahmen vermieden werden, 
so wird das angesprochen und vermerkt.  

FMEA - Arten 
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Prozeß FMEA  

¸Durch die Prozeß -FMEA werden interne 
Risiken abgedeckt  

¸Gestörter Materialtransport, 
Maschinenzerstörung  

¸Falsche Wartung, falsche Lagerung von 
Bauteilen und Hilsmaterialien  

¸Prozeßgerechte Konstruktion von Bauteilen  

¸etc.  

FMEA - Arten 
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Betrachtungsge-

genstand 

Eingangsgrößen / 

Voraussetzungen 

Durchführende 

Bereiche 

System-FMEA  Übergeordnetes 

Produkt / System 

Produktkonzept Entwicklung 

Konstruktions-

FMEA  
Bauteil Konstruktions-

unterlagen 

Konstruktion 

Prozeß-FMEA  Schritte des 

Ferti-

gungsprozesses, 

des Montage-

prozesses, etc. 

Fertigungs- / 

Montagepläne 

Allgemeine 

Planungsbe-

reiche 

FMEA-Arten (Methodischer Zusammenhang) 
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Zusammenhang zwischen den FMEA-Arten 
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Zusammenhang zwischen den FMEA-Arten 
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Fachbereiche 
E 

Entwicklung / 

Konstruktion 
P 

Fertigungsplanung 

F 

Fertigung 

V 

Vertrieb / 

Kunde 

L 

Logistik Q 

Qualitätssicherung 

EV 

Erprobung / Versuch 

S 

Service / Instandhaltung 

VW 

Verwaltung 

Kernteam 

= 

E+P+V+Q 

Z 

Zulieferer / Einkauf 

Das FMEA-Team 
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Engagement 

Toleranz 

Konfliktfähigkeit 

Organisationstalent 

Vermittlung 

Durchsetzungsvermögen 

Zielgruppenorientierung 

Überzeugungsstärke 

Fachkenntnisse 

Einfühlungsvermögen 

0 

niedrig 

1 2 3 

hoch 

Anforderungen Teamleiter FMEA 
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FMEA - Ablauf 

Vorgehensweise 
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Vorselektion - FMEA 

Wichtig ! 

Zur Begrenzung des FMEA Aufwands ist es 

sinnvoll, dass eine Vorselektion durchgeführt 

wird. 

 

Eine 100% FMEA ist in der Regel nicht 

praktikabel 

D:/FH-StudiumPlus/QM-2/WS-2010-2011-StPlus/FMEA/FMEA-Vorselektion.xls
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Vorselektion - FMEA 
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Vorselektion - FMEA 
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Vorselektion mit Gewichtung 
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Vorselektion mit Gewichtung 
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Vorselektion mit Gewichtung 
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1. Sammeln der Einzelteile / Prozeßschritte  

Vorgehensweise 

¸Ejectstange  

¸Magnetplatte  

¸Schalthebel  

¸Kabel  

¸Magnet  
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Darstellung der 
Zusammenhänge  

Kabel Deck 

Schalthebel 

Joch Magnetplatte Magnet 

Ejectstange 

Vorgehensweise 
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Darstellung der Zusammenhänge 
von Unterbaugruppen  

Frontunit 

Gehäuse 

Hauptprint 

 Steckverbindung Schraubverbindung 

Snapverbindung Lötverbindung 

Vorgehensweise 
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Darstellung der Zusammenhänge 
von Unterbaugruppen  

Frontunit 

Gehäuse 

Hauptprint 

Auto 

 mech. Verbindung Elektr. Verbindung  

Vorgehensweise 
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Darstellung der Zusammenhänge 
von Einzelteilen  

 Klemmverbindung 

 Klebeverbindung 

 Schraubverbindung 

 Nietverbindung 

Boden 

Seitenbügel 

Montagefeder 

Isolierfolie 

Frontbügel 

Rückbügel 

Deckel 

Kupferbügel 

Vorgehensweise 
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2. Darstellung des Zusammenhanges 
der Prozeßschritte  

Konn. Block Bestückung 

Konn.Block löten 

Chipbestückung 

Handbestückung 

Löten 

Vorgehensweise 
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2. Darstellung des Zusammenhanges 
der Prozeßschritte  

Chip greifen LP aufnehmen 

Maschinenbestückung 

Leim härten 

Chip Leiterplatte 

Chip transportieren 

Chip richten 

Chip setzen 

Leim auftragen 

Leim 

Transportieren 

Vorgehensweise 
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FMEA ï Bewertung u. Dokumentation 

Bewertung und Dokumentation 
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Auftretenswahrscheinlichkeit der Ursache (hoch = Ă10ñ bis gering = Ă1ñ) 

 

Bedeutung oder Schwere der Fehlerfolge wird aus der Sicht des 

Kunden bewertet (hoch = Ă10ñ bis gering = Ă1ñ). 

 

Entdeckenswahrscheinlichkeit der Ursache oder des Fehlers im 

Prozess, vor ¦bergabe an den Kunden (hoch = Ă1ñ bis gering = Ă10ñ) 

 

Was wird bewertet? 

Die Bewertung erfolgt durch interdisziplinäre Teams, die jeweils 

Punkte von Ă10ñ bis Ă1ñ vergeben. Es wird immer von der 

höheren Bewertung zur niedrigeren Bewertung abgestuft. 

 

FMEA ï Bewertung u. Dokumentation 
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FMEA ï Bewertung u. Dokumentation 
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B
a
u

e
le

m
e

n
t, 

F
u

n
k
ti
o

n 

Risikoanalyse 

Risiko- 

bewertung 

Konzeptoptimierung / 

Bewertung  

FMEA ï Bewertung u. Dokumentation 
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Bauelement / Funktion 

Merkmal

Bauelement, 

Funktion 

Teil aus der Darstellung von  

Zusammenhängen / Abläufen 

- Kupferbügel als Halter der Montagefeder 

- Kupferbügel als Halter für den Boden 

- Kupferbügel als Kühlkörper 

- Chip mit Nossel aufnehmen 

- Chip mit Nossel transportieren 

- Chip mit Nossel richten 

- Chip mit Nossel absetzen 
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Risikoanalyse 

- Jeden möglichen Ausfall angeben 

- Ausfall deutlich beschreiben 

- Wie könnte das Bauteil versagen 

- Extrembedingungen berücksichtigen 

* Klimaaspekte 

* Belastungen 

* Neuanlauf 

Mögliche Fehler- K Mögliche Fehler-

Mögliche Fehler folgen ursache

Risikoanalyse 
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FMEA-Fehler-Checklisten (????) 



Seite  45 FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski 

Risikoanalyse 

Mögliche Fehler- K Mögliche Fehler-

Mögliche Fehler folgen ursache

Risikoanalyse 

- Annahme, der Fehler ist aufgetreten 

- Welche Auswirkungen / 

Bedeutung für das 

   Bauteil,  Produkt hat der Fehler? 

- Wie empfindet der Kunde,  

   Endverbraucher, Fertigung 

   den Fehler? 
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Mögliche Fehler- K Mögliche Fehler-

Mögliche Fehler folgen ursache

Risikoanalyse 

- Dokumentationspflicht ! 

- Welche gesetzliche Vorschrift ist 

   betroffen ? 

- Vorschrift angeben ! 

* Umweltaspekte 

* Sicherheitsaspekte 

Risikoanalyse 
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Mögliche Fehler- K Mögliche Fehler-

Mögliche Fehler folgen ursache

Risikoanalyse 

- Jede mögliche Ausfallursache 

   anführen 

- Sind alle Ausfallursachen gefunden 

  hat man den ersten Anhalt für eine 

  wirksame Abhilfemaßnahme 

Risikoanalyse 
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FMEA ï ĂZweier Regelñ 
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Risikobewertung 

A B E RPZ

Derzeitiger Zustand

Risiko- 

bewertung 

Motto: Alle denkbaren Ausfälle 

       vermeiden, statt sie durch 

    Prüfungen zu selektieren! 

Alle geplanten Verhütungs- und 

Prüfmaßnahmen angeben. 

Verhütungsmaßnahmen dienen der Fehlervermeidung. 

Prüfmaßnahmen dienen der Fehlerentdeckung. 
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A B E RPZ

Derzeitiger Zustand

Risiko- 

bewertung 

Ausfallwahrscheinlichkeit: 
Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt der Fehler auf ?  

(Alle Verhütungsmaßnahmen sind wirksam). 

Bedeutung: 
Bedeutung der Fehlerfolge aus der Sicht des Kunden. Es 

wird davon ausgegangen, da der Fehler aufgetreten ist. 

Entdeckungswahrscheinlichkeit: 
Alle angegebenen Prüfmaßnahmen sind wirksam. 

RisikoPrioritätsZahl: A x B x E 

Faustformel: Bei RPZ  > 100 oder 

           bei A oder B oder E >8 

gilt ein FMEA - Punkt als nicht erledigt. 

Risikobewertung 

D:/FH-StudiumPlus/QM-2/WS-2010-2011-StPlus/FMEA/FMEA-Hilfsdokumente-01.pdf
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Risikobewertung 

Beispiel ĂBewertungs-Checkliste 
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Risikobewertung 

Beispiel ĂBewertungs-Checkliste 
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Risikobewertung 

Beispiel ĂBewertungs-Checkliste 



Seite  54 FMEA Dipl. Ing. J. Czapiewski 

Beispiel ĂBewertungs-Checkliste 

Bewer-
tung 

Bedeutung (B) Auftretenswahrscheinlichkeit (A) 
 

Entdeckungswahrschein-
lichkeit (E) 

Bewer-
tung 

  Beschreibung p(A) cpk Beschreibung p(E)  

10 Gefährdung, Verstoß 
gegen Gesetze 

Fehler nahezu sicher; 
zahlreiche Fehler mit 
gleichen oder ähnlichen 
Konstruktionen bekannt 

>30% <0,33 Keine 
Entdeckungsmaßnahmen 
bekannt oder geplant 

<90% 10 

9 Gefährdung, Verstoß 
gegen Gesetze möglich 

Sehr große Zahl von 
Fehlern wahrscheinlich 

Bis 30% ²0,33 Entdeckung möglich aber 
unsicher 

90% 9 

8 Totaler Funktionsausfall, 
Kunde sehr verärgert 

Große Zahl von Fehlern 
wahrscheinlich 

Bis 10% ²0,51 Sehr geringe 
Wahrscheinlichkeit 

 8 

7 Funktionen stark 
eingeschränkt, Kunde 
verärgert 

Mäßig große Zahl von 
Fehlern wahrscheinlich 

Bis 5% ²0,67 Geringe Wahrscheinlichkeit 
einer Entdeckung 

98% 7 

6 Ausfall einzelner 
Hauptfunktionen, Kunde, 
ziemlich verärgert 

Mittlere Zahl von Fehlern 
wahrscheinlich 

Bis 1% ²0,83 Nahezu mittlere 
Wahrscheinlichkeit der 
Entdeckung 

 6 

5 Mäßige Einschränkung des 
Gebrauchsnutzens, Kunde 
etwas verärgert 

Gelegentliche Fehler 
wahrscheinlich 

Bis 0,3% ²1,00 Mittlere Wahrscheinlichkeit 
der Entdeckung 

 5 

4 Gebrauchsnutzen wenig 
eingeschränkt, Kunde 
verdrossen 

Wenige Fehler 
wahrscheinlich 

Bis 500 
ppm 

²1,17 Mäßig hohe 
Wahrscheinlichkeit der 
Entdeckung 

99,7% 4 

3 Gebrauchsnutzen 
geringfügig eingeschränkt, 
Kunde leicht verdrossen 

Sehr wenige Fehler 
wahrscheinlich 

Bis 60 
ppm 

²1,33 Hohe Wahrscheinlichkeit 
der Entdeckung 

 3 

2 Auswirkung sehr gering, 
Kunde kaum berührt 

Fehler selten Bis 7ppm ²1,50 Sehr hohe 
Wahrscheinlichkeit der 
Entdeckung 

99,9% 2 

1 Kunde bemerkt 
Auswirkungen nicht 

Fehler unwahrscheinlich, 
ähnliche Konstruktionen 
bisher ohne Fehler. 

Bis 0,6 
ppm 

²1,67 Nahezu sichere 
Entdeckung 

99,99% 1 

Legende  p:  Wahrscheinlichkeit cpk:  Prozessfähigkeit  ppm: parts per million 

 

Risikobewertung 
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Konzeptoptimierung / Bewertung 

Empfohlene Abstell- Verantwortlich / A B E RPZ

maßnahmen Termin / Getroffene Maßnahme /

Status

Konzeptoptimierung / 

Bewertung  

Fehlervermeidende den 

Fehlerentdeckenden vorziehen. 

Verantwortlich ist ein FMEA- 

Teilnehmer, nicht der Moderator. 

Getroffene Maßnahme und 

deren Neubewertung. 
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Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 

Es gibt 3 mögliche Varianten 
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Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 
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Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 
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negierte Funktionsanforderung / Funktionsstörung als Topereignis 

Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 
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Beispiel 

Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 
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Erarbeiten der Analyseninhalte ï ĂPneumatikkolbenñ 

Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 
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Erarbeiten der Analyseninhalte ï ĂPneumatikkolbenñ 

Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 
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Alternativer FMEA-Ansatz nach VDA 1996 
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Formblatt mit Beispiel 
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Formblatt mit Beispiel - RPZ 
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Vorteile 
 

Systematisches Verfahren 

Anerkanntes Verfahren 

Wissenstransfer über 
Abteilungsgrenzen hinaus 

Risikomanagement statt 
Krisenmanagement 

Quantifizierbares Risiko 

Gezielte Fehler-Ursachen-
Analyse 

Nachteile 

 

Hoher Zeitaufwand 

Definitionsprobleme 

Subjektive 

Risikoabschätzung 

Kosten/Nutzen schwer 

abschätzbar 

Hoher Pflegeaufwand 

Vor- und Nachteile der FMEA 




