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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der Umgang mit Reklamationen stellt Unternehmen, aufgrund einer fortwahrend ansteigenden
Komplexitat von Produktions- / Produktsystemen und zunehmenden Auftrittswahrscheinlich-
keit von Fehlern, vor wachsende Herausforderungen. Vor allem im Hinblick auf eine zielorien-
tierte Fehlerursachensuche und Lésungsfindung kann, bedingt durch enorme Mengen an In-
formationen, eine weitreichende Problemstellung identifiziert werden. Verstarkt werden diese
Herausforderungen durch das Fehlen geeigneter Ansatze zum Umgang mit Reklamationen.
Derzeit angewandte Ansatze setzen vielmehr auf eine manuelle Verarbeitung, welche auf dem
Wissen einzelner Personen im Unternehmen beruht. Dies ist jedoch vor allem im Rahmen des
vierten industriellen Wandels nicht mehr zeitgemafd und muss durch die Entwicklung neuer
Ansatze kompensiert werden.

Um mit dieser Problemstellung umgehen zu kénnen, beabsichtigt das Dissertationsvorhaben
die Entwicklung eines zielgerichteten Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus (FusLa).
Mit Hilfe dessen soll es moglich sein, Reklamationsinformationen aus der Nutzungsphase zu
verarbeiten und deren gesamtes Potential zur Fehlerursachensuche und Losungsfindung in
der Produktion auszuschopfen. Zur Realisierung dessen wurden zu Beginn des Dissertations-
vorhabens zunéchst Anforderungen an den FusLa, auf Grundlage aktueller Anséatze der Wis-
senschaft und Technik, abgeleitet. Aufbauend auf diesen Anforderungen wurde ein theoreti-
sches Konzept konstruiert und dieses in Visual Basic for Applications (VBA) praktisch umge-
setzt. Im Ergebnis stand ein Algorithmus, welcher sich in insgesamt vier Prozesse, darunter
die Informationssondierung, die Priorisierung, Fehlerursachenlokalisierung und L&sungsfin-
dung, untergliederte. Mit Hilfe der einzelnen Prozesse sollten zunachst alle relevanten Rekla-
mationsinformationen aus dem zur Verfigung stehenden Reklamationstext sondiert und zum
Aufbau einer soliden Informationsgrundlage genutzt werden. Mit Hilfe dieser Informations-
grundlage galt es daran anschlieRend eine Prioritat fur die jeweilige Reklamation zu berech-
nen, welche nicht nur quantitativ und mehrdimensional, sondern auch objektiv ist. Weiterfuh-
rend sollte eine zielorientierte Fehlerursachensuche in der Produktion erfolgen. Angedacht war
daflr eine Schnittstelle des Algorithmus zum betroffenen, mit eDeCoDe-modellierten, Produk-
tionssystems. Zuletzt sollten erkannte Fehlerursachen tber geeignete Handlungshilfen zielori-
entiert und bedarfsgerecht eliminiert werden.

Zur Untersuchung der Einsatzfahigkeit des FusLa in der Industrie aber auch zur Herausstel-
lung von Verbesserungspotentialen sowie Schwachstellen, wurde der Algorithmus anhand von
zwei Industriebeispielen erprobt. Dazu wurden der Bereich der Stanz- und Umformtechnik so-
wie der Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung als Betrachtungsgegenstande
gewahlt. Wahrend mit der ersten Validierung die Sinnhaftigkeit der Auswertung des Algorith-
mus hinterfragt wurde, konnte mit der zweiten Validierung der Einfluss unterschiedlicher Qua-
litaten von Reklamationstexten bewertet werden. Das Ergebnis der Validierungen zeigte, dass
der Algorithmus grof3es Potential, sowohl im Umgang mit Reklamationsinformationen als auch
in der Beherrschung der Komplexitat von Produktionssystemen, birgt. Dennoch zeigten die
Ergebnisse der Validierung auch, dass der Algorithmus vor allem im Hinblick auf eine geeig-
nete Wahrscheinlichkeitsbewertung und Risikoeinschatzung weitere Forschungsschwer-
punkte offenhalt. Weiterfihrend verwies die Validierung auf den Bedarf einer automatisierten
Modellierung von Produktionssystemen, um den Initialaufwand im Umgang mit dem Algorith-
mus zu verringern.



Abstract

Abstract

Dealing with complaints poses new challenges for companies due to the growing complexity
of production systems and thereby increasing probability of failures. Especially with regard to
the goal-oriented failure cause searching and solution finding in the production system, a
fundamental problem can be identified. These challenges come along with a lack of
appropriate approaches to deal with complaints. Reasons for that are e.g. that current
approaches rely on manual processing or are based on the knowledge of individuals in the
company. However, this is no longer up to date in the context of the industrial revolution and
must be compensated by the development of new approaches.

In order to deal with this problem, the thesis intended the development of a goal-oriented failure
cause searching and solution finding algorithm (ger.: FusLa). With the algorithm, it should be
possible to process complaint information from the usage phase to exploit their entire potential
for the failure-cause searching and solution finding in the production system. In order to realize
this, requirements for the FusLa were derived from current approaches of science and industry.
Based on those requirements, a theoretical concept was constructed and programmed in
Visual Basic for Applications (VBA). The result was an algorithm that has a total of four
processes, including information probing, prioritization, failure cause localization, and solution
finding. With the help of the processes, all relevant complaint information should first be probed
out from the available complaint text and then be used to build up a solid information base.
With the help of these information, the algorithm calculates a priority for the respective
complaint, which is not only quantitative and multidimensional but also mostly objective. In
addition, a goal-oriented failure cause localization in the production system was carried out.
Therefore, an interface between the algorithm and the eDeCoDe-modeled production system
has been created. Finally, recognized causes of failures should be eliminated in a goal-
oriented and needs-based manner via suitable actions.

In order to investigate the applicability of the FusLa in the industry but also to highlight potential
for improvement and weak points, the algorithm was tested based on two industrial examples.
For this purpose, both the area of stamping and forming technology as well as the field of
precision machining and cold forming were selected. While the evaluation of the algorithm was
questioned with the first validation, the second validation evaluated the influence of different
qualities of complaint texts. The result of the validation showed that the algorithm has
enormous potential in dealing with complaint information and mastering the complexity of
production systems. Nevertheless, the results of the validation also showed that the algorithm,
in particular with regard to an appropriate probability and risk assessment, shows further
research priorities. Furthermore, the validation pointed out the need for an automated modeling
of production systems to reduce the initial effort in using the algorithm.
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Fachvokabularverzeichnis

Begrifflichkeiten

Algorithmus

Anforderung

Beschwerde

Dienstleistung

Erfahrung

Fehler

Fehlerursache

Definitionen

Algorithmen sind Verfahren zur Lésung einer Aufgabe, wel-
che sich durch die Ausfiihrung endlicher Schritte kenn-
zeichnen und dabei gegebene Eingangsgréf3en in ge-
suchte Ausgabegrof3en umwandeln. (In Anlehnung an
[Weicker und Weicker 2013, S. 17; Schulz 2007, S. 55;
Pomberger und Dobler 2008, S. 33; Menzel 1997, S. 9;
Broy 1992, S. 27; Ehrlenspiel und Meerkamm 2017, S.
904])

.Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt, tbli-
cherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist.“ [ISO9000
2015, S. 39]

Beschwerden definieren sich als Ausdruck der Unzufrie-
denheit, bei dem die Nichterfiillung einer Anforderung an
das System (z.B. ein Produkt oder eine Dienstleistung) als
subjektiv schwerwiegend wahrgenommen und kenntlich
gemacht wird. Dieser Ausdruck wird explizit oder implizit in
Form einer schriftlichen, elektronischen oder mindlichen
Mitteilung gegeniber einer verantwortlichen Partei (z.B. Or-
ganisation) durch betroffene Parteien (z.B. Kunde, Liefe-
rant, Organisation) innerhalb des Vorverkaufs, Kaufs oder
der Nutzung eines Produktsystems geduf3ert. Dieser Aus-
druck steht jedoch nicht in Verbindung mit einer kaufrecht-
lichen Forderung und kann auch nicht als Vertragsbestand-
teil auf rechtlichem Weg durchgesetzt werden. (In Anleh-
nung an [Stauss und Seidel 2014, S. 29; Muller 2014, S.
40; Haeske 2001, S. 11; Leiner 2014, S. 3; Fornell 1982, S.
479; Hoffmann 1991, S. 2; Landon 1980, S. 337; Wimmer
und Roleff 1998, S. 269; ISO9000 2015, S. 51]

,Ergebnis (3.7.5) einer Organisation (3.2.1) mit mindestens
einer Tatigkeit, die notwendigerweise zwischen der Organi-
sation und dem Kunden (3.2.4) ausgefiihrt wird.* [ISO9000
2015, S. 44]

* ,Anmerkung 1 zum Begriff: Die vorherrschenden Elemente einer
Dienstleistung sind dblicherweise immateriell.” [ISO9000 2015, S. 44]

,=Erfahrung aus einer zustandsorientierten Perspektive ist
eine Teilmenge menschlichen Wissens.“ [Humpl 2004, S.
66]

Ein Fehler ist die ,Nichterflllung einer Anforderung“ an das
zu betrachtende System. (In Anlehnung an [ISO9000 2015,
S. 40])

Fehlerursachen sind die Grunde fur nichterfillte Anforde-
rungen an das betrachtete System. (In Anlehnung an
[ISO9000 2015, S. 40; Stoll 1990, S. 58])
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Fehlerursachensuch-
und
Ldsungsalgorithmus

Funktion

Information

Kompetenz

Komplexitat

Komponente

Kunde

Nutzung

Organisation

Ein Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus (FusLa)
ist ein Verfahren zum Entdecken und Erkennen von Grin-
den fur nichterfillte Anforderungen an das betrachtete Sys-
tem und deren Bewadltigung, durch das Umwandeln gege-
bener EingangsgréfRen in gesuchte AusgabegroéRen, unter
Anwendung spezieller Kenntnisse sowie Methoden, im
Rahmen der Ausfihrung endlicher Schritte.

.Funktionen beschreiben den Zweck bzw. die Aufgabe, die
ein System zu erfillen hat. Sie geben damit der Umwand-
lung von Eingaben in Ausgaben eines Systems eine Ziel-
richtung. Dadurch ermdglichen Funktionen eine Beschrei-
bung des ,Was" ein System oder Teile davon realisieren
sollen.” [Nicklas 2016, S. 69]

,Ist eine Menge verknlpfter Daten, die fur den Menschen
in der gegebenen Situation und bei gegebenem Kontext
eine Bedeutung haben.“ [Braunholz 2006, S. 14]

Kompetenzen sind die ,Gesamtheit von Fahigkeiten, Fer-
tigkeiten und Wissen eines Menschen.“ [Wank 2005a, S.
10]

Komplexitat ist eine Systemeigenschaft mit zwei Dimensio-
nen: 1. die Vielfalt der Elemente (Varietat) 2. die Vielfalt der
Beziehungen (Konnektivitat). [Luhmann 1980]

.Komponenten sind physische oder logische, einzelne oder
zusammengefasste Bestandteile eines Systems.“ [Nicklas
2016, S. 69]

,Person oder Organisation (3.2.1), die ein Produkt (3.7.6)
oder eine Dienstleistung (3.7.7) empfangt oder empfangen
koénnte, welches oder welche fir diese Person oder Orga-
nisation vorgesehen ist oder von ihr gefordert wird.”
[ISO9000 2015, S. 28]

Leistungsverwertung bei einem Produkt oder einer Dienst-
leistung durch den Kunden. Dazu zahlt auch eine eventuell
notwendige Inbetriebnahme des erworbenen Produkts. (In
Anlehnung an [Wirtz 2009])

.Person oder Personengruppe, die eigene Funktionen mit
Verantwortlichkeiten, Befugnissen und Beziehungen hat,
um ihre Ziele (3.7.1) zu erreichen.” [ISO9000 2015, S. 27]

* Anmerkung: Die Organisation umfasst im Rahmen dieser Ausarbeitung
mehrere Arbeitssysteme. Arbeitssysteme setzen sich nach [Lehder und
Skiba 2011] aus dem Menschen, dem Arbeitsgegenstand und der Ar-
beitsumgebung zusammen.
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XXII

Person

Produkt

Produktion

Prozess

Qualifikation

Reklamation

.Personen beschreiben Menschen. Sie nutzen und realisie-
ren Komponenten wie auch Prozesse und stellen auch In-
put flr die Leistungserbringung zur Verflgung. Somit reali-
sieren sie Funktionen, welche wiederum Anforderungen er-
fullen. Im Zusammenhang mit Organisationsnetzwerken
werden Personen den jeweiligen Organisationen im Netz-
werk zugeordnet und durch diese dargestellt.“ [Nicklas
2016, S. 69]

.Ergebnis (3.7.5) einer Organisation (3.2.1), das ohne jeg-
liche Transaktion zwischen Organisation und Kunden
(3.2.4) erzeugt werden kann“.“ [ISO9000 2015, S. 44]

* Anmerkung 2 zum Begriff: Das vorherrschende Element eines Pro-
dukts ist, dass es ublicherweise materiell ist.“[ISO9000 2015, S. 44]

Betrieblicher Umwandlungs- und Transformationsprozess,
durch den aus einer Menge von Inputs (bspw. Material,
Energie) eine Menge von Outputs (bspw. Produkte oder
Dienstleistungen) durch die Arbeit des Menschen und/oder
den Einsatz von Arbeitsmitteln, erstellt wird. (In Anlehnung
an [Dangelmaier 2017, S. 65-66; Weber 1991, S. 7]

,Prozesse beschreiben, wie die Eingaben eines Systems in
Ausgaben umgewandelt werden, also das ,Wie“. Uber den
Prozess realisiert sich die eingebaute Funktionalitat des
Systems, d.h. innerhalb von Prozessen werden bei techni-
schen Systemen durch die Nutzung von Komponenten
Funktionen umgesetzt. Erfolgt die Einbindung von Men-
schen in Prozesse, werden letztere oftmals auch als Ar-
beits- oder Geschéftsprozesse bezeichnet (Prozess eines
soziotechnischen Systems).“ [Nicklas 2016, S. 69]

,<Qualifikationen bezeichnen klar zu umreiRende Komplexe
von Wissen im engeren Sinne, Fertigkeiten und Fahigkei-
ten, Uber die Personen bei der Ausubung beruflicher Tatig-
keiten verfligen missen, um anforderungsorientiert han-
deln zu kénnen.” [Erpenbeck und Sauter 2013, S. 32]

Reklamationen definieren sich als Ausdruck der Unzufrie-
denheit aufgrund der Nichterflllung einer Anforderung an
das System (z.B. ein Produkt, oder eine Dienstleistung).
Dieser Ausdruck wird explizit oder implizit in Form einer
schriftlichen, elektronischen oder mindlichen Mitteilung ge-
genlber einer verantwortlichen Partei (z.B. Organisation)
durch betroffene Parteien (z.B. Kunde, Lieferant, Organisa-
tion) innerhalb der Nutzung eines Produktsystems gedau-
Bert. Dieser Ausdruck steht in Verbindung mit einer kauf-
rechtlichen Forderung und kann als Vertragsbestandteil auf
rechtlichem Weg durchgesetzt werden. (In Anlehnung an
[Stauss und Seidel 2014, S. 29; ISO 13485 2016, S. 12;
Hansen 1990, S. 449; ISO9000 2015, S. 51; Binder-Kissel
2003, S. 14; Leiner 2014, S. 3; Neuland 1999, S. 9; Pepels
2008, S. 107])
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Reklamationsinformationen

Reklamationsmanagement

Stabilitat
(von Prozessen)

Storanfalligkeit

System

Ist eine Menge verknupfter Daten, welche fur eine verant-
wortliche Partei (z.B. Organisation) im Fall einer Reklama-
tion, somit dem Auftritt einer nichterfullten Anforderung ei-
ner betroffenen Partei (z.B. Kunde, Lieferant, Organisation)
an das System eine Bedeutung haben. (In Anlehnung an
[Braunholz 2006, S. 14])

.Reklamationsmanagement umfasst die Planung, Durch-
fuhrung und Uberwachung aller MaRnahmen, die ein Un-
ternehmen beziglich Kundenreklamationen ergreift* [MUl-
ler 2018, S. 100], um damit auf die Nichterfullung einer An-
forderung zu reagieren, die in Verbindung mit einer kauf-
rechtlichen Forderung steht und dadurch als Vertragsbe-
standteil auf rechtlichem Weg durchgesetzt werden kann.
(In Anlehnung an [Miiller 2018, S. 100])

Stabile Prozesse im Hinblick auf Qualitat sind Prozesse,
,die in der langfristigen Betrachtung immer gleich streuen®.
[Schénberger und Broecheler 2004, S. 81]

Zustand eines Produktes, gekennzeichnet entweder durch
einen Fehler oder durch eine mdgliche Unfahigkeit, eine
geforderte Anforderung wahrend der Nutzungsphase zu er-
fullen. (In Anlehnung an [DIN EN 13306 2018])

Systeme sind etwas Zusammengesetztes bzw. Zusam-
mengehdriges, welche durch sieben Bestandteile (System-
Input /-Output, die Systemumwelt, die Systemgrenze, die
Systemelemente, deren Struktur und Relationen) bestimmt
werden. (In Anlehnung an [Haberfellner 2012; Schnieder
und Schnieder 2013])

* Anmerkung: Systeme kdnnen dabei sehr mannigfaltig sein, darunter
unter anderem Produktsysteme oder gar gesamte Anlagensysteme. Im
Rahmen der Dissertation werden ausschlief3lich das Produktionssystem
und das durch die Reklamation angesprochene Produktsystem Betrach-
tung finden.






Einleitung 1

1 Einleitung

Die deutsche Wirtschaft hat im vergangenen Jahrzehnt ein enormes Wachstum erfahren. Die-
ser Trend zeigt sich vor allem unter Betrachtung des Bruttoinlandsproduktes zwischen den
Jahren 2007 und 2017. Mit einem Anstieg von insgesamt 15,30% und einem Bruttoinlands-
produkt (BIP) von ~ 4.211,64 Milliarden US-Dollar im Jahr 2018, wie in Abbildung 1 veran-
schaulicht, ist Deutschland damit, neben den USA, China und Japan, das viertstarkste Wirt-
schaftsland der Welt [IMF 2018].
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Abbildung 1: BIP, preisbedingt, verkettet. Veranderung gegentiber dem Vorjahr in Prozent [Destatis
2018]

Die Grinde fir dieses Wachstum sind sehr mannigfaltig. Schlagworte, wie unter anderem die
Globalisierung oder die Digitalisierung von Organisationen! im Rahmen von Industrie 4.0, sind
nur einige wenige, welche hier aufgezahlt werden kénnen. Dass das Potential der Wirtschafts-
entwicklung noch langst nicht ausgeschopft ist und weiterverfolgt werden sollte, zeigt eine ak-
tuelle Studie des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) aus 2018, welche
den Digitalisierungsgrad der deutschen Wirtschaft anhand von 1061 Unternehmen lber Fak-
toren, wie bspw. ,digitale Entwicklungen in den Unternehmen® oder ,Geschéftserfolge durch
Digitalisierung“ analysiert hat [BMWi 2018]. Der Studie ist zu entnehmen, dass bereits ein An-
teil digitaler Prozesse von insgesamt 66,9 % in den Unternehmen einen Einfluss auf den Un-
ternehmenserfolg (31,4 %) haben kann [BMWi 2018]. Durch die digitale Gestaltung der ver-
bleibenden Prozesse innerhalb der Organisationen, bspw. im Bereich des Reklamationsma-
nagements, konnten womaglich weitere Potentiale und Chancen fir Organisationen generiert
werden.

1.1 Problemstellung

Diese Potentiale und Chancen sind jedoch auf der Kehrseite auch mit neuen Herausforderun-
gen fur Unternehmen gekoppelt. Die Veranderung von Markten, der steigende Wunsch nach
Individualisierung oder Angebotsvielfalt sowie die aus der Vielfalt resultierende Anpassung
von Organisationsstrukturen sind Faktoren, mit denen Organisationen zunehmend zu k&mpfen

! Organisation: ,Person oder Personengruppe, die eigene Funktionen mit Verantwortlichkeiten, Befug-
nissen und Beziehungen hat, um ihre Ziele (3.7.1) zu erreichen.” [ISO9000 2015, S. 27]

* Anmerkung: Die Organisation umfasst im Rahmen dieser Ausarbeitung mehrere Arbeitssysteme. Ar-
beitssysteme setzen sich nach [Lehder und Skiba 2011] aus dem Menschen, dem Arbeitsgegenstand
und der Arbeitsumgebung zusammen.
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haben [Ehrlenspiel und Meerkamm 2017]. Hinzu kommen immer anspruchsvollere Entwick-
lungszyklen, welche in kiirzester Zeit innovative und qualitativ hochwertige Produkte? hervor-
bringen sollen [Aschenbrenner 2019] sowie der sogenannte Fachkraftemangel, welcher ge-
malf einer aktuellen Jahresanalyse von 2018/2019 der [Bauinfoconsult 2018] nun auch mali3-
geblichen Einfluss auf die Qualitat von Projekten und das Auftreten von Reklamationen hat.
Besonders kritisch wird jedoch die in Abbildung 2 schematisch dargestellte Kausalkette gese-
hen.

Kausalkette der zu untersuchenden Dissertationsproblematik

Komplexitéat von Fehler bei Produkt- und Reklamationen der Ungenutzte Reklama- Problemstellung
Produktionssystemen Produktionssystemen Produktsysteme tionsinformationen fur die Dissertation

Informationen von
Reklamationen werden
unzureichend fur die

f : - st Fehlerursachensuche
R e und Losungsfindung in
* Fehlerart Anbetracht der

« Fehlerort vorherrschenden
Komplexitat genutzt.
* Fehlerkosten

« Fehlerschwere

Abbildung 2: Prinzipdarstellung der Kausalkette der zu untersuchenden Dissertationsproblematik

Wie sich die einzelnen Bestandteile der Kausalkette zusammenfihren lassen, wird nachfol-
gend ausfihrlich erlautert.

Komplexitat® von Produktionssystemen*®

Eine wesentliche Herausforderung des Wirtschaftswandels bildet die Komplexitat von Produk-
tionssystemen, deren Beherrschung vor allem in der Zeit von Industrie 4.0 eine steigende Be-
deutung zukommt. Diese These lasst sich bereits an einem vermeintlich einfachen Beispiel
nachvollziehen. Wahrend Maschinen der alten Generation lediglich zur Ausflhrung eines Pro-
zesses (z.B. Drehprozess) unterstiitzend herangezogen wurden, sind Maschinen der heutigen
Generation bereits dazu in der Lage, technische Zeichnungen einzulesen oder auf Materialla-
gerinformationen zurlickzugreifen. Nicht nur, dass die Anzahl der Komponenten bei der ange-
sprochenen Maschine zugenommen haben, auch die Funktionalitaten reichen weit Uber das
Mal} hinaus, wie es womadglich noch vor ein paar Jahren vorzufinden war [Lang 2016; Ehrlen-
spiel und Meerkamm 2017]. Einflussfaktoren, welche auf die Komplexitat von Produktionssys-
temen wirken kdnnen, sind sehr mannigfaltig.

2 Produkt: ,Ergebnis (3.7.5) einer Organisation (3.2.1), das ohne jegliche Transaktion zwischen Orga-
nisation und Kunden (3.2.4) erzeugt werden kann®. Bertcksichtigung von ,Anmerkung 2 zum Begriff:
Das vorherrschende Element eines Produkts ist, dass es Ublicherweise materiell ist®. [ISO9000 2015,
S. 44].

3 Komplexitat: Komplexitat ist eine Systemeigenschaft mit zwei Dimensionen: 1. die Vielfalt der Ele-
mente (Varietat) 2. die Vielfalt der Beziehungen (Konnektivitat). [Luhmann 1980].

4 Produktion: Betrieblicher Umwandlungs- und Transformationsprozess, durch den aus einer Menge
von Inputs (bspw. Material, Energie) eine Menge von Outputs (bspw. Produkte oder Dienstleistungen)
durch die Arbeit des Menschen und/oder den Einsatz von Arbeitsmitteln, erstellt wird. (In Anlehnung an
[Dangelmaier 2017, S. 65-66; Weber 1991, S. 7])

5 Die Herleitung der Systemdefinition erfolgt in Kapitel 2.3.1
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Eine Ubersicht hierzu bieten unter anderem [Ehrlenspiel und Meerkamm 2017]. Diese ist in
Anhang 1 dargestellt. Zwar beziehen sich [Ehrlenspiel und Meerkamm 2017] mit ihrer Ausar-
beitung vorrangig auf die Produktentwicklung, dennoch lassen sich einige der genannten Ein-
flussfaktoren auf die Komplexitat von Produktionssystemen Ubertragen. Zu nennen sind hier
die zunehmende Vielfalt von Prozessen, welche zur Gewahrleistung einer Produkt- und Vari-
antenvielfalt beitragen soll, um somit auf den Bedarf unterschiedlichster Markte reagieren zu
kénnen [Krause und Gebhardt 2018; Hofbauer und Sangl 2018; Friedrichs et al. 2017]. Aber
auch die zunehmende Prozessvernetzung, welche unter anderem sowohl zur Optimierung des
zeitlichen Aufwands als auch zur Reduzierung von Produktionskosten beitragen kann [Micke
2017]. Dennoch bieten diese Einflussfaktoren nicht nur Vorteile fiir eine Organisation.

Doch welchen Einfluss hat die Komplexitat von Produktionssystemen?

Komplexitat von BN Fehler bei
Produktionssystemen fihrt zu Produkt- und Produktionssystemen®

Wird der Gedanke hinsichtlich der Problematik durch Komplexitat von Produktionssystemen
fortgesetzt, so zeigt sich, dass die Komplexitat auch einen maf3geblichen Einfluss auf die Stor-
anfalligkeit” und somit auf die Entstehung von Fehlern sowohl bei Produkt- als auch Produkti-
onssystemen hat [Vogel-Heuser et al. 2017; Hofbauer und Sangl 2018; Jetter 2015]. Hinter-
grund dessen ist, dass, aufbauend auf die Definition der Begrifflichkeit ,Komplexitat nach
[Luhmann 1980], die Vielfalt der Elemente (Varietat) und die Vielfalt der Beziehungen (Konnek-
tivitat) auch ein hoheres Potential fir Fehler bergen. So belegt eine Studie der deutschen Aka-
demie der Technikwissenschaften, dass insgesamt 1975 Befragte in der Digitalisierung eine
Erhohung der Storanfalligkeit sehen [Korber Stiftung und acatech 2018]. Die Studie bezieht
sich zwar auf Infrastrukturen von Krankenh&usern oder der Wasserversorgung, lasst sich je-
doch auch auf Produktionssysteme Ubertragen.

Doch nicht nur anhand dieser Statistik l&sst sich der Trend zunehmender Fehler bei Produkt-
und Produktionssystemen darlegen. Auch mehrere Industriebeispiele stellen das weiterhin be-
stehende Auftreten von Fehlern und die daraus resultierende Notwendigkeit der Beherrschung
der Komplexitat von Produktionssystemen dar. Ein Beispiel stammt hierbei aus der Elektroin-
dustrie, in dem das Unternehmen Kompernald Handelsgesellschaft mbH (Bochum/NW) ihr
Produkt "Espressomaschine SEMS 1100 A1" der Marke "Silvercrest" aufgrund der Gefahr von
Stromschlagen zurtickrufen musste. Grund hierfur sei ein Fertigungsfehler [Kompernaf3 2019].
Auch im Bereich der Lebensmittelindustrie zeigt ein Ruckruf des Unternehmens Rapunzel auf-
grund von Glasscherben innerhalb eines ihrer Lebensmittel, dass Fehler innerhalb von Pro-
duktsystemen prasent sind. [Rapunzel 2019]. Ergdnzend zu den bereits genannten Beispielen
veranschaulicht ein Rickruf aus dem Bereich der Automobilindustrie des Unternehmens Alcar
von PKW Stahlfelgen, aufgrund von Sicherheitsbedenken, die Notwendigkeit im Umgang mit
Fehlern. In diesem Fall handelte es sich um einen Materialfehler, aus welchem eine Leckage
und infolgedessen ein moglicher Unfall resultieren konnte [Alcar 2019].

6 Die Herleitung der Eehlerdefinition erfolgt in Kapitel 2.1.2

7 Stoéranfalligkeit: Zustand eines Produktes, gekennzeichnet entweder durch einen Fehler oder durch
eine mogliche Unfahigkeit, eine geforderte Anforderung wéahrend der Nutzungsphase zu erfiillen. (In
Anlehnung an [DIN EN 13306 2018])
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Die Grunde fir die Fehlerentstehung sind dabei sehr vielfaltig. Zum einen kann der Mensch,
sofern diesem keine Assistenzsysteme zur Beherrschung der Komplexitat der Produktions-
systeme vorliegen, als Fehlerursache identifiziert werden. Nicht nur die fehlende Erfahrung?®,
auch mangelnde Zeit, um mit der komplexen Situation umzugehen, lassen Fehler entstehen
[Bauer 2016]. Besonders bei neuen Mitarbeitern ist der Faktor Einarbeitungszeit ein entschei-
dender Parameter, da zu wenig Zeit auch bedeutet, dass die Qualifikationsliicken® mit hoher
Wahrscheinlichkeit groRer werden, Kompetenzen® weiterhin unklar sind und sich die Anzahl
der Fehler und Ausfalle bei der Ausfuhrung der Arbeit erhéht [Bauer 2016; Dickmann 2009;
Reitz 2008].

Neben dem Menschen haben jedoch auch Technik und Umwelt Einfluss auf die Fehlerentste-
hung. Auch hierbei lassen sich Riickschlisse auf die vorherrschende Komplexitét von Produk-
tionssystemen ziehen. Wie bereits angesprochen bedarf es bspw. einer Vielfalt stark vernetz-
ter Prozesse, um sich als Organisation bei unterschiedlichen Absatzmarkten behaupten zu
kénnen. Um dies zu realisieren, versuchen Organisationen nicht selten, immer innovativere
Ideen in ihre Produkte zu integrieren, Produkte mit zahlreichen Funktionen auszustatten oder
den Grad an Individualisierung fur den Kunden auszuschépfen. Dies birgt jedoch auch Nach-
teile, da, je komplexer die Produkte werden, auch deren Produktionsprozesse in ihrer Kom-
plexitat ansteigen und zu einer erhdhten Fehleranfalligkeit fihren [Schmitt et al. 2016; Becker
et al. 2008]. So sind Maschinen nach [Pastl Pontes 2018] bereits heute, aufgrund ihrer um-
fangreichen Steuerungssoftware, schon nicht mehr in der Lage, die gewlnschte Qualitat ohne
Fehler zu erzielen. Dieses erhéhte Aufkommen von Fehlern bei Produkt- und Produktionssys-
temen bleibt natdrlich nicht ohne Konsequenz fur die Organisation.

Doch welche Auswirkungen haben diese Fehler auf die Organisation selbst?

Fehler bei > Reklamationen der
Produkt- und Produktionssystemen fithrt zu Produktsysteme!!

Fehler konnen zunéachst in jeder Phase des Produktlebenszyklus auftreten, darunter nach
[Walther 2010] und [Steinhoff und Pointner 2016] in den Phasen der Planung, Entwicklung,
Produktion, Nutzung*? und Entsorgung. Dennoch unterscheiden sich die Auswirkungen auf die
Organisation je nach Phase, in welcher die Fehler entstanden sind, um ein Vielfaches. Vor
allem bei Fehlern von Produktsystemen in der Nutzung wird dieser Unterschied deutlich, da in
dieser Phase der Kunde erstmalig in Kontakt mit dem Produkt kommt und je nach Qualitéat und
Ausfiihrung kritisch beurteilt, ob seine gestellten Anforderungen an das Produkt auch erfullt
werden. Werden diese Anforderungen nicht erfiillt, so kann dies unter anderem zu Kundenun-
zufriedenheit oder im schlimmsten Fall sogar zu Reklamationen des Produktes flihren. Vor

8 Erfahrung: ,Erfahrung aus einer zustandsorientierten Perspektive ist eine Teilmenge menschlichen
Wissens.“ [Humpl 2004, S. 66].

9 Qualifikation: ,Qualifikationen bezeichnen klar zu umreiBende Komplexe von Wissen im engeren
Sinne, Fertigkeiten und Fahigkeiten, Gber die Personen bei der Austibung beruflicher Tatigkeiten verfi-
gen missen, um anforderungsorientiert handeln zu kénnen.” [Erpenbeck und Sauter 2013, S. 32].

10 Kompetenz: Kompetenzen sind die ,Gesamtheit von Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wissen eines
Menschen.“ [Wank 2005a, S. 10].

11 Die Herleitung der Reklamationsdefinition erfolgt in Kapitel 2.2.2

12 Nutzung: Leistungsverwertung bei einem Produkt oder einer Dienstleistung durch den Kunden. Dazu
zahlt auch eine eventuell notwendige Inbetriebnahme des erworbenen Produkts. (In Anlehnung an
[Wirtz 2009])
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allem Mangel oder Fehler sowie falsche Erwartungen an ein Produkt oder unzulangliche Pro-
dukterklarungen kénnen Ausléser fur eine solche Reaktion sein. Ausldser fir Reklamationen

werden noch einmal zusammenfassend in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Ausloser fur Reklamationen

Ausloser fur Reklamationen

Literatur

Unzufriedenheit des Kunden am Produkt, der Dienstleistung oder
am Reklamationsprozess selbst aufgrund von Werbung und Auf3en-
dienstaktivitaten oder Problemen im Alltag. Die (geanderten) Kun-
denanforderungen stimmen nicht mehr mit dem angebotenen Pro-
dukt, der Dienstleistung oder dem Reklamationsprozess selbst tiber-
ein.

[Jaggi und Portmann
2012; Ossola-Haring
2009; Fiehler et al.
2002; Ossola-Haring
2009]

Anforderungen werden nicht erfillt. Zum Beispiel Mangel, Ver-
spatungen und Fehler bei der Nutzung des Produktes, dem Erhalt
der Dienstleistungen oder dem Reklamationsprozess selbst.

[Hensel und Ventzis-
lavova 2013; Jaggi
und Portmann 2012;

Brickner 2011]
Erlauterungen zum Gebrauch des Produktes, der Dienstleistung o- | [Ossola-Haring
der dem Reklamationsprozess selbst sind unzureichend seitens der | 2009]

Organisation beschrieben worden.

Aufgrund der moglichen Auswirkungen auf die Organisation sollten aufgetretene Fehler aus
der Nutzung eines Produktsystems und vor allem dadurch entstandene Reklamationen au-
Berst ernst genommen und sorgfaltig bearbeitet werden. Hintergrund ist, dass diese der Orga-
nisation zahlreiche Verbesserungspotentiale, vor allem im Bereich des Fehlermanagements,
ermaoglichen.

Doch, welche Konsequenz ergibt sich fir Unternehmen, welche Reklamationen nicht
geeignet managen?

Reklamationen der >
Produktsysteme fihrt zu

Ungenutzten Reklama-
tionsinformationen??

Wird der Fokus an dieser Stelle auf die Fehlerursachensuche und Lésungsfindung ge-
legt, fallt auf, dass Organisationen die Stimme des Kunden oft unberiicksichtigt lassen, obwohl
sie damit in der Lage waren, ihre Produkte, ihre Dienstleistungen oder gar ihre Organisation
selbst nachhaltig zu verbessern [Kinzel 2013; Hensel und Ventzislavova 2013; Limbeck
2007]. Die Hintergriinde, warum Reklamationen nicht als Chance fir die Fehlerursachensuche
und Ldsungsfindung gesehen werden, sind sehr unterschiedlich.

e Reklamationen als Ubel
Ein Aspekt dabei ist vor allem der Ruf von Reklamationen. Zum einen wird eine Reklama-
tion nicht selten als Stérung angesehen, welche die normalen Ablaufe innerhalb der Orga-
nisation ausbremst [Fiehler et al. 2002]. Darauf aufbauend hat sich zum anderen das Emp-
finden gegentber Reklamationen sehr verschlechtert. So sehen Beschaftigte, welche fir

13 Reklamationsinformationen: Ist eine Menge verknipfter Daten, welche fir eine verantwortliche Par-
tei (z.B. Organisation) im Fall einer Reklamation, somit dem Auftritt einer nichterfiillten Anforderung
einer betroffenen Partei (z.B. Kunde, Lieferant, Organisation) an das System, eine Bedeutung haben.
(In Anlehnung an [Braunholz 2006, S. 14])
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die Abwicklung von Reklamationen zusténdig sind, diese nicht als etwas Angenehmes,
sondern Aufgezwungenes gar Bedrohliches an [Brickner 2011; Scharlau und Rossié
2016]. Durchaus ist die Tatsache nicht abzusprechen, dass Reklamationen aus Fehlern
resultieren und damit auch als Ubel fiir Organisationen einzustufen sind. Dennoch sollten
Reklamationen auch als Chance angesehen werden, erkannte Schwachstellen der Pro-
dukt- und Produktionssysteme abzustellen, durch geeignete Anpassungen zu eliminieren
und dadurch das Aufkommen von Reklamationen zu verringern.

¢ Mangel eines Reklamationsmanagements
Ein weiterer Aspekt besteht im Mangel eines geeigneten Reklamationsmanagements [Bri-
ckner 2011]. Dadurch, dass viele Organisationen nur sporadisch oder gar keine eintreffen-
den Reklamationen bearbeiten, werden auch an dieser Stelle Chancen vertan. Durch ein
unprofessionelles Reklamationsmanagement kann auch keine kundenorientierte Ausrich-
tung der Organisation erfolgen oder gar der Kunde zufriedengestellt werden [Kiinzel 2013].

e Unzureichende Nutzung von Informationen* aus Reklamationen

Der letzte Aspekt begriindet sich durch die unzureichende Nutzung von Informationen aus
Reklamationen, welche sich, nachgewiesen durch [Linder und Schmitt 2015], auch auf die
Wirksamkeit des Reklamationsmanagements auswirken kann. Vor allem in den vergange-
nen Jahren ist der Umfang an Informationen durch den Zuwachs an Komplexitat von Pro-
duktionssystemen ebenfalls angestiegen. Dieser Informationsumfang kann von einer ein-
zelnen Person kaum noch bewaltigt werden [Fallmann 2013; Stoica und Ozyirmidokuz
2015]. Zwar werden Informationen maoglicherweise noch erfasst, doch bleibt eine Auswer-
tung, bspw. zur Kenntnisnahme aktueller Probleme oder Wiinsche [Kamiske 2015], auf-
grund des Verschwindens von Informationen in den Systemen der Organisation oder durch
das Weiterreichen an andere Abteilungen, aufgrund fehlender Zustandigkeiten, nicht sel-
ten aus [Fallmann 2013; Joppe et al. 2003].

Anhand dieser genannten Aspekte kristallisiert sich die nachfolgend aufgezeigte Problemstel-
lung fUr das Dissertationsvorhaben heraus.

Informationen von Reklamationen werden unzureichend fir
die Fehlerursachensuche und Losungsfindung in Produktionssystemen in
Anbetracht der vorherrschenden Komplexitat genutzt.

Problem-
stellung

Dass die Behandlung dieser Problemstellung durchaus von grol3er Relevanz ist, zeigen die
Auswirkungen der genannten Aspekte auf die Organisation selbst. Bereits geringe Fehlein-
schatzungen hinsichtlich der Kundenzufriedenheit, bspw. durch das Nichtbearbeiten von Re-
klamationen, kbnnen schwerwiegende Konsequenzen, wie bspw. Kundenabwanderungen, zur
Folge haben [Hensel und Ventzislavova 2013]. Ob Kunden einer Organisation erneut eine
Chance geben, hangt dann von zahlreichen Faktoren, wie bspw. der Anzahl der Einkaufe oder
dem Zeitintervall zwischen Beschwerden'®, ab [Knox und van Oest 2014]. Um einen Uberblick
Uber den Effekt eines unzureichenden Managements von Reklamationen aufzuzeigen, veran-
schaulicht Anhang 2 eine Zusammenstellung maglicher Konsequenzen fir Organisationen.

14 Information: ,Ist eine Menge verknipfter Daten, die fir den Menschen in der gegebenen Situation
und bei gegebenem Kontext eine Bedeutung haben®. [Braunholz 2006, S. 14].
15 Die Herleitung der Beschwerdedefinition erfolgt in Kapitel 2.2.2



Einleitung 7

Da im Rahmen des Dissertationsvorhabens, aufgrund der Fokussierung auf die Fehlerursa-
chensuche und Ldsungsfindung, nicht all diese Konsequenzen auch vermindert werden kon-
nen, bspw. weil es dafiir einer proaktiven Handlung bedarf, zeigt Tabelle 2 die Konsequenzen
auf, welche durch das Dissertationsvorhaben beeinflussbar sind.

Tabelle 2: Konsequenzen fir Organisationen, welche durch das Dissertationsvorhaben beeinflusst
sind
Konsequenzen Literatur

Umsatz und Marktanteile werden sich aufgrund des unzu- | [Kiinzel 2005; Gibson 2012]
langlichen Umgangs mit dem Kunden verringern, sodass
Organisationen auf ihren Produkten und den Kosten sit-
zen bleiben.

Verbesserungsvorschlage, Winsche oder Vorstellungen | [Langbehn 2010; Fiehler et al.
hinsichtlich  systematischer und unsystematischer | 2002; Geyer 1983; Kinzel
Schwachstellen und Fehler der Produkte, Prozesse, Or- | 2005; Limbeck 2007; Hensel
ganisation und Leistungen zur Einleitung der Lésungsfin- | und Ventzislavova 2013; Kin-
dung oder zur Erfassung des Meinungsbildes kénnen | zel 2013; Scharlau und Rossié
nicht durch die Erfahrungen des Kunden abgeleitet wer- | 2016]

den
AuRendarstellung und Image kdnnen nicht kundenorien- | [Klinzel 2005; Brickner 2011]
tiert ausgelegt werden, sodass sich die Organisation nicht
optimal am Markt behaupten kann.

Auf Grundlage von Tabelle 2 I&sst sich ableiten, welchen Einfluss das Dissertationsvorhaben
auf die Konsequenzen flir Organisationen bei einem ungentigenden Reklamationsmanage-
ment nehmen kann. Dies spiegelt somit auch die Relevanz des Dissertationsvorhabens wieder
und veranschaulicht Griinde, warum Reklamationen als Ressource fir die Fehlerursachensu-
che und L6sungsfindung genutzt und verstanden werden sollen. Aus diesem Grund ist es not-
wendig, das Reklamationsmanagement starker in Organisationen zu integrieren, diesem aber
auch die Moglichkeit zu bieten, mit der derzeit vorherrschenden Komplexitat von Produktions-
systemen umzugehen.

Doch in welcher Art und Weise kann die angesprochene Problematik gelést werden?

1.2 Zielbildung und Eingrenzung

Wie bereits angesprochen, ist die zunehmende Komplexitat von Produkt- aber auch Produkti-
onssystemen einer der Grinde fir eine unzureichende Nutzung von Reklamationsinformatio-
nen aus der Nutzungsphase. Naturlich haben sich bereits einige Softwaresysteme in der In-
dustrie etabliert, um dieser Problematik entgegenzuwirken, jedoch zeigt eine Auswertung un-
terschiedlichster Systeme im Kapitel 3.2, dass diese bereits an ihre Grenzen kommen, wenn
es darum geht Reklamationsinformationen zur Fehlerursachensuche und L6sungsfindung, bei
komplexen Sachverhalten, effektiv zu nutzen. Aus diesem Grund bedarf es einer Alternative,
welche es moglich macht, Reklamationen, trotz der vorherrschenden Komplexitat in Produkti-
onssystemen, zur Fehlerursachensuche und Lésungsfindung zu nutzen.

Doch wie kann dies aussehen?
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Idee: Algorithmus?®

Es eignet sich die Entwicklung eines Algorithmus, welcher die Fehlerursachensuche und L6-
sungsfindung auf der Grundlage von Reklamationsinformationen méglich machen soll. Da das
Themenfeld des Reklamationsmanagements!’ sehr mannigfaltig ist und eine Ausarbeitung al-
ler Teilbereiche nicht zielfUhrend ware, gilt es, einige Eingrenzungen vorzunehmen, in wel-
chem Teilbereich sich die Zielstellung und Herangehensweise der Dissertation vertiefen soll.

e Erste Eingrenzung:

Zum einen gilt es, den Betrachtungsgegenstand von Reklamationen festzulegen. Gemar
der hergeleiteten Definition fir Reklamationen aus Kapitel 2.2.2 kann sich der Ausdruck
der Unzufriedenheit gegen ein Produkt, eine Dienstleistung® oder den Prozess zur Bear-
beitung der Reklamation selbst richten. Im Rahmen der Dissertation soll der Fokus auf
Reklamationen gerichtet werden, welche sich ausschlie8lich auf materielle Produkte
beziehen. Reklamationen von immateriellen Dienstleistungen oder zum Bearbeitungspro-
zess selbst, bleiben demnach unbericksichtigt.

e Zweite Eingrenzung:

Zum anderen ist zu definieren, welche Arten von Reklamationen im Rahmen der Disserta-
tion untersucht werden sollen. [Sauer 2017] unterscheidet hierbei zwischen drei Arten,
namlich (1) einer Reklamation zwischen Lieferant und Organisation (Hersteller), (2) einer
internen Reklamation und (3) einer Reklamation zwischen Organisation (Hersteller) und
Kunde. Auch bei dieser Eingrenzung soll nur ein Fall beriicksichtigt werden. Demnach un-
tersucht die Ausarbeitung nur Reklamationen, welche zwischen Organisationen und ex-
plizit externen Kunden aufgetreten sind.

e Dritte Eingrenzung:
Mit der dritten Eingrenzung soll festgehalten werden, wozu der Algorithmus ausschlieBlich
dienen soll. Um die in Tabelle 2 dargelegten Konsequenzen fir eine Organisation, durch
die Entwicklung des Algorithmus, verringern oder gar eliminieren zu kdnnen, scheint es
sinnvoll den Algorithmus auf die Fehlerursachensuche und Losungsfindung zu fokus-
sieren.

e Vierte Eingrenzung:
Die vierte Eingrenzung soll dazu dienen, festzulegen, in welcher Phase des Produktle-
benszyklus die angedachte Fehlerursachensuche und Lésungsfindung erfolgen soll. Dazu
bieten sich vor allem die Phase der Produktentwicklung aber auch die der Produktion an.
Im Rahmen der Dissertation soll lediglich die Phase der Produktion als Referenz fir die
Fehlerursachensuche und Lésungsfindung genutzt werden.

16 Die Herleitung der Algorithmusdefinition erfolgt in Kapitel 2.1.2

17 Reklamationsmanagement: ,Reklamationsmanagement umfasst die Planung, Durchfilhrung und
Uberwachung aller MaRnahmen, die ein Unternehmen beziiglich Kundenreklamation ergreift [Muller
2018, S. 100], um damit auf die Nichterfullung einer Anforderung zu reagieren, die in Verbindung mit
einer kaufrechtlichen Forderung steht und dadurch als Vertragsbestandteil auf rechtlichem Weg durch-
gesetzt werden kann. (In Anlehnung an [Miller 2018, S. 100])

18 Dienstleistung: ,Ergebnis (3.7.5) einer Organisation (3.2.1) mit mindestens einer Tatigkeit, die not-
wendigerweise zwischen der Organisation und dem Kunden (3.2.4) ausgefuhrt wird.“ Berticksichtigung
der ,Anmerkung 1 zum Begriff: Die vorherrschenden Elemente einer Dienstleistung sind tblicherweise
immateriell.“ [ISO9000 2015, S. 44].
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Funfte Eingrenzung:

Eingrenzung funf bertcksichtigt den in Kapitel 2.2 dargelegten Unterschied zwischen den
Begrifflichkeiten der Reklamation und einer Beschwerde. Da im Rahmen der Dissertation
nur Reklamationsinformationen zur Fehlerursachensuche und Ldsungsfindung genutzt
werden sollen, gilt es auch hierbei festzuhalten, dass nur Reklamationen betrachtet wer-
den, welche gegebenenfalls auf dem Rechtsweg durchgesetzt werden kénnen.

Sechste Eingrenzung:

Mit der sechsten Eingrenzung soll eine Fokussierung auf den B2B-Bereich (Business 2
Business) gelegt werden. Dies ist notwendig, um eindeutig abzugrenzen, dass im Rahmen
der Dissertation nur Reklamationen betrachtet werden, welche auf einer Interaktion zwi-
schen Organisationen aufbauen. Eine Auswertung von Kundenreklamationen utber be-
kannte Plattformen, wie bspw. Amazon, erfolgt nicht.

Mit Hilfe dieser Eingrenzungen ist es nun moglich, die anfangliche Idee eines Algorithmus zu
modifizieren und somit das exakte Ziel festzuhalten.

Entwicklung eines zielgerichteten Fehlerursachensuch- und Lésungsalgo-
rithmus [FusLa] in der Produktion einer Organisation auf Basis von berech-
tigten Produktreklamationsinformationen von Kunden aus der Nutzung ei-
nes Produktsystems.

Zielstellung

Um das oben genannte Ziel realisieren zu konnen, gilt es, Teilziele (TZ) abzuleiten, welche in
Form von Arbeitsschritten ausgearbeitet werden kdénnen.

Teilziel 1:

Das erste Teilziel dient der Untersuchung hinsichtlich relevanter und irrelevanter Reklama-
tionsinformationen aus der Nutzung eines Produktsystems. Um eine zielgerichtete Weiter-
verarbeitung gewahrleisten und das enorme Potential flr die Fehleranalyse [Linder und
Schmitt 2015] nutzen zu kénnen, ist es notwendig, dass der Algorithmus dazu in der Lage
ist, automatisiert relevante Informationen von irrelevanten Reklamationen fir die Reklama-
tionsbearbeitung zu unterscheiden und diese zu sondieren. Um dies zu erreichen, ist ein
Informationssondierungsfilter anzulegen.

Teilziel 2:

Mit dem zweiten Teilziel gilt es zu hinterfragen, wie eine Priorisierung von Reklamationen
auf Basis der zuvor sondierten, relevanten Informationen aufzubauen ist. Dies hat den
Hintergrund, dass der Algorithmus mit den Reklamationen beginnen soll, welche nach der
Priorisierung am kritischsten eingestuft wurden.

Teilziel 3:

Teilziel drei fokussiert die Moglichkeit zur Ortung von Fehlerursachen in der Produktion,
ebenfalls auf Basis zuvor sondierter, relevanter Reklamationsinformationen. Dies hat den
Hintergrund, dass der Algorithmus dazu in der Lage sein soll, den Ort der Fehlerursache
auf wenige Teilsysteme einzugrenzen und nicht das gesamte Produktionssystem zu durch-
suchen. Dies soll vor allem Zeit und Mehraufwand einsparen.
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o Teilziel 4:
Zur Beherrschung der herausgestellten Komplexitat von Systemen soll Teilziel vier dazu
dienen, einen Modellansatz in den Algorithmus zu implementieren. Dies ermoglicht, die
Elemente eines Systems und dazugehorige Relationen fiir den Algorithmus handhabbar
zu machen [Chaturvedi 2010; Mason 2008; Winzer 2016; Alicke 2003].

o Teilziel 5:
Mit dem letzten Teilziel soll die Lésungsfindung in den Algorithmus integriert werden. Dem-
nach gilt es zu Uberprifen, welche Moglichkeiten der Losungsfindung es gibt und wie diese
dazu beitragen, eine zielgerichtete Losungsfindung zu realisieren.

Aufbauend auf der Zielstellung und den Eingrenzungen, kann im nachfolgenden Schritt eine
Herangehensweise definiert werden.

1.3 Herangehensweise

Die Herangehensweise, um die Dissertationsproblematik I6sen zu kénnen, ist in insgesamt
zwei Hauptphasen, die ,Vorbereitung“ und die ,Durchfiihrung®, unterteilt. Beginnend mit der
Phase der ,Vorbereitung® gilt es, zunachst die notwendigen Grundlagen und Termini zur
Schaffung eines gemeinsamen Verstandnisses mit den Organisationen herauszuarbeiten. Nur
so kann vermieden werden, dass Probleme bei der Wissenstbermittlung oder der Kommuni-
kation mit den Organisationen entstehen. Aufbauend darauf soll der aktuelle Stand der Wis-
senschaft und Technik ausgearbeitet werden. Dies hat den Hintergrund, aktuelle Erkenntnisse
aus Wissenschaft und Technik nicht unberiicksichtigt fir das zu untersuchende Forschungs-
vorhaben zu lassen, sondern auf diesen aufzubauen. Dartber hinaus ist es somit moglich,
Anforderungen an den zu entwickelnden Algorithmus zu stellen. Sind die Grundlagen und der
Stand der Wissenschaft und Technik ausgearbeitet, kann, aufbauend auf diesen, die Phase
der ,Durchfuhrung initialisiert werden. Diese Phase unterteilt sich in insgesamt sieben Arbeits-
schritte (AS), welche spezifisch fir das Hauptziel und die daraus abgeleiteten Teilziele ausge-
legt sind. Beginnend mit dem ersten AS, welcher der Umsetzung von Teilziel 1 dient, gilt es,
einen Informationssondierungsfilter zu entwickeln, der es ermdglicht, relevante Reklama-
tionsinformationen aus den Reklamationen von Kunden im Rahmen einer Art Informations-
Mining-Prozess automatisiert zu sondieren. Es ist herauszuarbeiten, nach welchen Kriterien
eine Sondierung realisierbar ist und nach welchem Vorgehen die entsprechenden Reklama-
tionsinformationen gefiltert werden. Mit dem zweiten AS soll das Teilziel 2 abgedeckt werden.
Im Rahmen dessen wird zunachst ein Verfahren zur Priorisierung von Reklamationen ausge-
arbeitet, welches auf Basis der zuvor sondierten, relevanten Reklamationsinformationen
agiert. Die Teilziele 3 und 4 werden im Anschluss daran im dritten AS umgesetzt. In diesem
wird untersucht, wie die Informationen zur Ortung einer Fehlerursache im Produktionssystem
genutzt werden koénnen. Vor allem ist dabei der Einsatz eines Modells notwendig, um die, im
Produktionssystem vorherrschende, Komplexitat handhabbarer zu gestalten. Der vierte AS
dient der Ausarbeitung des Teilziels 5. Dabei werden zun&chst unterschiedliche Moglichkeiten
der Losungsfindung zur Abstellung von Fehlerursachen in der Produktion untersucht. Als Er-
gebnis sollen Handlungshilfen ausgearbeitet werden, welche der Algorithmus nach entspre-
chender Auswertung zur Verfugung stellt. Nachdem die ersten vier AS abgeschlossen sind,
gilt es, die erlangten Erkenntnisse im Rahmen des funften AS in Form eines Algorithmus
zusammen zu fuhren. Vor allem die Schnittstellen zwischen der Informationssondierung, Pri-
orisierung, Fehlerursachenlokalisierung und anschlieBender Losungsfindung, stellen dabei
eine grof3e Herausforderung dar. Ebenso soll das theoretische Konzept des Algorithmus prak-
tisch umgesetzt werden. Mit dem sechsten AS werden sowohl das theoretische Konzept fiir
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den Algorithmus als auch dessen praktische Umsetzung, anhand von zwei Anwendungsbei-
spielen, validiert und erprobt. Dies dient dem Aufzeigen von Verbesserungsvorschlagen und
der Bewertung der zuvor gestellten Anforderungen. Der siebte AS fokussiert die Dokumenta-
tion sowie Veroffentlichung und dient dazu, die Verfligbarkeit der Ergebnisse der Dissertation
an interessierte Kreise sicherzustellen. Zum besseren Verstandnis kann die Herangehens-
weise zur Zielerreichung in Abbildung 3 exemplarisch entnommen werden.

Vorbereitung

Begrifflichkeiten und theoretische Grundlagen Stand der Technik

Durchfiihrung

Algorithmus

Betrachtungs-
gegenstand

/ﬂ> Produktion Produktlebenszyklus Nutzung

IR Y)

Input: Reklamationsinformationen vom Kunden

r_ (z.B. hrung nicht maBgerecht)

Arbeitsschritt 1
Entwicklung eines Informationssondierungsfilters (ISF) ©

fir Reklamationsinformationen aus der Nutzung

Deckt das Teilziel 1 ab

Input: Sondierte Reklamationsinformationen L_. Output: Sondierte Reklamationsinformationen
(z.B. Schadensschwere, Haufigkeit, Umsatz (z.B. Schadensschwere, Haufigkeit, Umsatz
durch das Produkt, Reklamationsart — [ durch das Produkt, Reklamationsart —
Optikfehler etc.) Optikfehler etc.)

3 Entwicklung eines Priorisierungsverfahrens fiir

Reklamationen auf Basis von sondierten
Nicht erfiillte Anforderung Reklamationsinformationen
der relevantesten Reklamation Deckt das Teilziel 2 ab

- [T
‘ Input/ Output: Relevanteste Reklamation P
Arbeitsschritt 3
Nicht erfllte Anforderung

Entwicklung eines Verfahrens zur modellbasierten
Fehlerursachenlokalisierung in der Produktion auf
Basis von sondierten Reklamationsinformationen

E H Deckt die Teilziele3 und 4 ab.

[T

Relationen

2 ‘ Input/ Output: Identifizierte Fehlerursachen l:
2 l
= Arbeitsschritt 4
= -
8
2]
‘©
2
<
If 1 Entwicklung von Handlungshilfen zur Beseitigung von
Fehlerursachen in der Produktion

Deckt das Teilziel 5 ab

Fehlerursache
beseitigt

t‘ Input/ Output: Beseitigte Fehlerursache }—

Arbeitsschritt 5

Hauptziel
Entwicklung eines zielgerichteten Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus in der Produktion eines Unternehmens
auf Basis von berechtigten Produktreklamationsinformationen von Kunden aus der Nutzung

Arbeitsschritt 6

Validierung und Erprobung der Ergebnisse aus den AS 1-5

Ergebnisse

Abbildung 3: Prinzipdarstellung des Lésungskonzeptes inklusive der AS

Beginnend mit der Phase der Vorbereitung werden nachfolgend die theoretischen Grundlagen
und Begrifflichkeiten, welche zum Verstandnis der Dissertation benétigt werden, dargestellt
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2 Begrifflichkeiten und theoretische Grundlagen

Zur  Schaffung eines  gemeinsamen
Konsenses mit den zur Validierung zur
Verfligung stehenden Organisationen ist es
erforderlich, relevante Begrifflichkeiten und
Grundlagen eindeutig zu definieren und
abzugrenzen. Nur so ist es moglich, dass die
nachfolgenden Inhalte des zu entwickelnden
Algorithmus auch nachvollziehbar sind. Aus
diesem Grund ist das Ziel dieses Kapitels,
Begrifflichkeiten, auf welche im Rahmen der
Dissertation  zuriickgegriffen  wird, zu
definieren und abzugrenzen. Beginnend mit
dem Begriff des FusLa wird zun&chst
untersucht, wie der Algorithmusbegriff
verstanden wird und wie sich dieser auf das
Thema der Dissertation anpassen lassen
kann. Aufbauend darauf werden die
Begrifflichkeiten der Beschwerde und der
Reklamation herausgearbeitet und

voneinander differenziert. Dies ist notwendig,
um die Elngrenzung der ausschlieB3lichen Betrachtung von Reklamationen einhalten zu
kénnen. Sind diese Begrifflichkeiten eindeutig voneinander abgegrenzt, wird im letzten Schritt
auf den Begriff des Systems eingegangen. Auch hierbei wird zunéchst eine Definition
ausgearbeitet, welche sich auf das Betrachtungsfeld der Dissertation anwenden lasst. Erst
darauf folgend werden Ansatze zur Beschreibung von Systemen kurz vorgestellt und letztlich
einer ausgewahlt, welcher zur Beschreibung soziotechnischer Systeme im Rahmen der
Dissertation genutzt werden soll.

Vorbereitung
I Begrifflichkeiten und theoretische Grundlagen ” Stand der Technik ‘
Durchiunrung

Algorithmus

2.1 Algorithmen

Wird von Algorithmen gesprochen, so lassen sich eine enorme Anzahl und gleichzeitig sehr
unterschiedliche Formen von Algorithmen aus Wissenschaft und Technik auffiihren. Seien es
evolutiondre Standardalgorithmen, darunter unter anderem memetische oder kulturelle Algo-
rithmen [Weicker 2015] oder Algorithmen fiir bspw. iterative oder rekursive Auswertungen
[Rimscha 2017], die Vielfalt der zur Verfigung stehenden Algorithmen ist grofl3. Veranschau-
licht wird dies unter anderem durch [V&cking et al. 2008], welcher eine Auflistung unterschied-
lichster Algorithmen vornimmt und darunter Themenfelder, wie das ,Rechnen, Verschlisseln
und Codieren®, ,Optimieren®, ,Planen, strategisches Handeln und Computersimulationen® so-
wie ,Suchen und Sortieren” abdeckt. Auch [Satinbanez Koref 2015] zeigt eine Zusammenstel-
lung von Algorithmen aus verschiedenen Gebieten, wie der Informatik oder dem Maschinen-
bau, auf. Darunter bspw. Algorithmen, welche der ,Protokollvalidierung im Kommunikations-
bereich“ oder Erkennung von ,Designfehlern in fehlertoleranten Netzwerken“ dienen sollen.
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Eine Zusammenstellung der von [Satinbanez Koref 2015] aufgelisteten Algorithmen zeigt Ta-
belle 3.

Tabelle 3: Anwendungsbereiche fir Algorithmen nach [Satinbanez Koref 2015, S. 5]
Gebiet Anz.ahl. der Gebiet Anz-ahl. der
Beispiele Beispiele
Akustik 1 Bauwesen 5
Biologie 2 Chemie 2
Energietechnik 2 Informatik 8
Logistik 7 Luft- und Raumfahrt 6
Maschinenbau 2 Medizin 5
Musik 2 Optik 2
Robotik 2 Tanz 2
Verfahrenstechnik 1 Wirtschafts- 5
wissenschaften

Anhand dieser Beispiele stellt sich nicht nur heraus, dass die Vielfalt von Algorithmen, sondern
auch das Verstandnis hinsichtlich der Definition von Algorithmen, breit gefachert ist. Dennoch
legt die Untersuchung der Algorithmen nahe, dass es an einem nutzbringenden Algorithmus
zur Fehlerursachensuche und Loésungsfindung auf Basis von Reklamationsinformationen
mangelt. Demnach missen an dieser Stelle, unter Berlicksichtigung der zu fokussierenden
Problemstellung, unterschiedliche Ansétze zur Definition von Algorithmen recherchiert und
analysiert werden, um daran anschlieBend eine eigene Definition fur einen Algorithmus zur
Fehlerursachensuche und Ldsungsfindung herzuleiten. Dies ist notwendig, um ein einheitli-
ches Begriffsverstandnis zu generieren.

2.1.1 Ansatze zur Definition des Begriffs Algorithmus

Beginnend mit der Recherche nach Definitionen des Begriffs ,,Algorithmus® wurden insgesamt
funf unterschiedliche Definitionsansatze fir Algorithmen aus unterschiedlichsten Fachdiszipli-
nen, darunter unter anderem der Mathematik oder Informatik, recherchiert. Diese werden in
Anhang 4 zusammenfassend dargelegt. Anhand der recherchierten Definitionen ist ersichtlich,
dass der Begriff des Algorithmus nach den Definitionen von [Weicker und Weicker 2013, S.
17; Schulz 2007, S. 55; Pomberger und Dobler 2008, S. 33; Menzel 1997, S. 9; Broy 1992, S.
27; Ehrlenspiel und Meerkamm 2017, S. 904] sehr unterschiedlich interpretiert wird, sich je-
doch folgende Merkmale in nahezu jeder Definition wiederfinden lassen. Zum einen handelt
es sich bei einem Algorithmus um ein Verfahren, welches zur Lésung einer Aufgabe genutzt
werden kann. Dies kennzeichnet sich dabei vor allem durch die Ausfiihrung endlicher Schritte.
Innerhalb dieser Schritte werden dann gegebene Eingangsgrofien in gesuchte Ausgabegro-
Ben Uberfuhrt.
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Zusammengefasst bedeutet dies, dass ein Algorithmus sich wie folgt verstehen lasst:

Definition 1: Algorithmen in Anlehnung an [Weicker und Weicker 2013, S. 17; Schulz 2007, S. 55; Pom-
berger und Dobler 2008, S. 33; Menzel 1997, S. 9; Broy 1992, S. 27; Ehrlenspiel und Meer-
kamm 2017, S. 904]

Algorithmen sind Verfahren zur Lésung einer Aufgabe'®, welche sich durch die Ausfiihrung
endlicher Schritte kennzeichnen und dabei gegebene EingangsgrofRen in gesuchte Ausga-
begréRen umwandeln.

Es ist ersichtlich, dass der Begriff des Algorithmus weiterhin sehr umfassend ist. Demnach gilt
es, diesen auf die zu untersuchende Problemstellung hin anzupassen und zu modifizieren. Da
es sich in diesem Fall um einen FusLa handeln soll, ist zundchst zu klaren, was unter einer
Fehlerursache verstanden wird. Erst mit der Definition der Fehlerursache kann der Algorithmus
dann fir die geplante Herangehensweise genutzt werden.

2.1.2 Definition des Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus (FusLa)

Um den Begriff der Fehlerursache definieren zu kdnnen, ist es zwingend erforderlich, zun&chst
den Begriff des Fehlers eindeutig abzugrenzen. Vor allem ist dies notwendig, um eine Anpas-
sung des Fehlerbegriffs moglich zu machen und den Bezug zur untersuchenden Problemstel-
lung sicherzustellen. Ahnlich dem Algorithmusbegriff werden in der Literatur zahlreiche, sehr
unterschiedliche Definitionen des Begriffs ,Fehler” gepragt und daher auch haufig im Alltag fir
unterschiedliche Anwendungsfelder genutzt. Beginnend mit der produktorientierten Definition
nach dem [ProdHaftG 2017] wird der Fehler als ein Zustand betrachtet, bei dem ein Produkt
keine Sicherheit bietet. Bezogen wird dies auf die ,Darbietung“, den ,Gebrauch“ und den ,Zeit-
punkt des Inverkehrbringens® eines Produkts, bei denen nach 83 (1) die Sicherheit gewahr-
leistet werden muss und ,erwartet werden kann [ProdHaftG 2017]. Anhand dieser Definition
ist erkennbar, dass sie sich stark am Aspekt der Sicherheit orientiert. Dennoch werden im
Rahmen der Dissertation auch Fehler betrachtet, welche nicht ausschlie3lich die Sicherheit
beeintrachtigen missen. Aus diesem Grund bedarf es einer erweiterten Definition des Fehlers.
Neben dem [ProdHaftG 2017] schlagt auch die [ISO 26262 2011], welche die Rahmenbedin-
gungen fur funktionale Sicherheit in der Automobilindustrie festhalt, eine Definition des Fehler-
begriffs vor. Der Fehler ist demnach ein Ausfall eines Elements, welcher zur Nichterfillung
einer geforderten Funktion des Elements fuhrt [ISO 26262 2011]. Auch hierbei wird der Fokus
zu sehr auf den funktionalen Ausfall eines Elements gelegt. Dass auch Anforderungen zu ei-
nem Fehler fuhren kénnen, bleibt hierbei unbedacht. Aus diesem Grund ist auch jene Definition
nicht im Rahmen der Dissertation verwertbar. Die letzte Definition, welche an dieser Stelle
aufgefiihrt werden soll, wird durch die [ISO9000 2015] gestellt. Diese sieht einen Fehler als
»Nichtkonformitat“ oder ,nichterfilite Anforderung” [ISO9000 2015, S. 40]. Zwar ist diese Defi-
nition sehr umfangreich und schrankt sich nicht auf einzelne Objekte oder Aspekte, wie die
Sicherheit, ein, dennoch fehlt auch ihr der Systembezug. Im Rahmen des Dissertationsvorha-
bens ist es jedoch zwingend erforderlich zu wissen, auf welches System, bspw. Produkt- oder
Produktionssystem, sich die nichterfiilite Anforderung bezieht.

19 Aufgabe: Eine Aufgabe wird im Rahmen des Dissertationsvorhabens als Entdecken und Erkennen
von Grunden fur nichterfillte Anforderungen an das betrachtete System und deren Bewadltigung defi-
niert.
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Demnach soll der Fehlerbegriff der [ISO9000 2015], wie folgt, modifiziert werden:

Definition 2: Fehler in Anlehnung an [ISO9000 2015, S. 40]

Ein Fehler ist die ,Nichterfillung einer Anforderung“ an das zu betrachtende System.

Nachdem nun der Begriff des Fehlers eindeutig abgegrenzt wurde, gilt es herauszuarbeiten,
wie eine Fehlerursache in Bezug auf die Definition des Fehlers zu verstehen ist. Nur dadurch
kann der Algorithmus Fehlerursachen von Fehlerauswirkungen unterscheiden. Ahnlich dem
Fehlerbegriff wird auch der Begriff der Fehlerursache sehr unterschiedlich interpretiert und
ausgelegt. Beginnend mit der Definition nach [Schubert 2014] wird eine Fehlerursache als
~prozessbedingter Entstehungsgrund® [Schubert 2014, S. 67] verstanden. Dieser muss, um
als Fehlerursache zu gelten, einen ,anlagentechnischen Fehler” [Schubert 2014, S. 67] auslo-
sen. Es zeigt sich, dass dieser Ansatz sehr prozess- und anlagenorientiert ist. Da im Rahmen
der Dissertation auch Fehlerursachen, wie Personen oder Einfliisse der Systemumwelt, in Be-
tracht gezogen werden sollen, ist auch diese Definition nicht hinreichend genau. Eine Moglich-
keit, diese Aspekte zu beriicksichtigen, bietet [Goll 2011], welcher den Bediener in Relation
zur Fehlerursache setzt. Nach [Goll 2011] kennzeichnet sich eine Fehlerursache durch Fehl-
verhalten wahrend des Betriebs. Dies fokussiert jedoch lediglich die Personensicht und lasst
auf3er Acht, dass unter anderem auch die Technik als Fehlerursache identifiziert werden kann.
Somit kann auch diese Definition keine Anwendung fir die Dissertation finden. Weiterfiihrung
zu den bereits genannten Definitionen hat auch die [AIAG & VDA 2019] eine Sichtweise zur
Begrifflichkeit der Fehlerursache. Demnach ist eine Fehlerursache jeder ,Hinweis darauf, wes-
halb eine Fehlerart auftreten kdnnte® [AIAG & VDA 2019, S. 95]. Gemal der [AIAG & VDA
2019] wird eine Fehlerart je nach Anwendungsfall unterschiedlich definiert. So gibt die [AIAG
& VDA 2019] bspw. unterschiedliche Auslegungen fir die Begrifflichkeit der Fehlerursache im
Anwendungsfall der Design-FMEA als im Anwendungsfall der Prozess-FMEA. Da in der Dis-
sertation jedoch eine nicht anwendungsfallspezifische Definition bendtigt wird, nutzt diese
auch nicht die Auslegung der [AIAG & VDA 2019]. Die letzte Definition, welche an dieser Stelle
aufgefiihrt werden soll, stammt von [Stoll 1990]. In dieser Definition ist eine Fehlerursache
stets ein Grund, welcher kenntlich macht, dass ein ,richtiger Zustand“ [Stoll 1990, S. 58] nicht
eingehalten wird. An dieser Stelle stellt sich nur die Frage, was als ,Richtig“ anzusehen ist.
Unter Heranziehung der Definition des Fehlers ist dies die Erfillung von Anforderungen. Es
zeigt sich somit, dass die Definition von [Stoll 1990] am besten fur die zu untersuchende Prob-
lemstellung passt, wodurch diese fiur die nachfolgende Ausarbeitung modifiziert und verwen-
det werden soll.

Definition 3: Fehlerursachen in Anlehnung an [Stoll 1990, S. 58; ISO9000 2015, S. 40]

Fehlerursachen sind die Grinde fur nichterfullte Anforderungen an das betrachtete Sys-
tem.
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Aufbauend auf den Definitionen der Begrifflichkeiten ,Algorithmus® und ,Fehlerursache” ist nun
die Herleitung einer Definition des FusLa mdglich. Unter Heranziehung der Begriffe ,suchen®
[Duden 2018b] und ,Ldsung“ [Duden 2018a] nach dem Bibliographischen Institut, lasst sich
der Begriff ,FusLa® wie folgt verstehen:

Definition 4: Fehlerursachensuch- und Losungsalgorithmus (FusLa) in Anlehnung an [Stoll 1990, S.
58; 1ISO9000 2015, S. 40; Weicker und Weicker 2013, S. 17; Schulz 2007, S. 55; Pomberger
und Dobler 2008, S. 33; Menzel 1997, S. 9; Broy 1992, S. 27; Ehrlenspiel und Meerkamm
2017, S. 904]

Ein Fehlerursachensuch- und Losungsalgorithmus (FusLa) ist ein Verfahren zum Ent-
decken und Erkennen von Griinden fir nichterfiillte Anforderungen an das betrachtete Sys-
tem und deren Bewadltigung, durch das Umwandeln gegebener Eingangsgréf3en in gesuchte
Ausgabegrof3en, unter Anwendung spezieller Kenntnisse sowie Methoden, im Rahmen der
Ausfuhrung endlicher Schritte.

Mit Hilfe dieser Definition ist es bereits mdglich, erste Anforderungen an den FusLa zu stellen.

Anforderung 1 Der FusLa muss die Erkennung von Grunden fir nichterfillte Anforderun-
gen an das betrachtete System, auf Grundlage von Reklamationsinforma-
tionen und deren Abstellung mit Hilfe von Handlungshilfen, erméglichen.

Anforderung 2 Der FusLa muss gegebene EingangsgrofRen (Reklamationsinformatio-
nen) in gesuchte AusgabegroRen (Fehlerursachen und Handlungshilfen)
umwandeln kénnen.

Anhand dieser Anforderungen soll es im Rahmen der Validierung und Erprobung maoglich sein,
den Ansatz des FusLa zu bewerten. Da dieser Algorithmus auf der Grundlage von Reklama-
tionsinformationen agieren soll, ist es zwingend erforderlich, dass er auch zwischen den Be-
grifflichkeiten ,Beschwerde® und ,Reklamation” unterscheiden kann. Nur so kann gewahrleis-
tet werden, dass Beschwerdeinformationen im Rahmen der Dissertation keine Berucksichti-
gung bei der Entwicklung und Validierung finden.

2.2 Unterscheidung der Begrifflichkeiten Beschwerde und Reklamation

Aus Kapitel 1.1 kann abgeleitet werden, dass vor allem in der heutigen Zeit, in welcher Pro-
dukte aber auch Dienstleistungen zunehmend komplexer werden, auch dem Reklamations-
management eine steigende Notwendigkeit fir Organisationen zukommt. Vor allem die Kom-
munikation zwischen unterschiedlichen Parteien, sei es dem Kunden, dem Lieferanten oder
gar internen Organisationseinheiten, spielt dabei eine entscheidende Rolle, um das Vertrauen
und die daran gekoppelte Zusammenarbeit zu starken [Miller 2018]. Dies ist jedoch nicht im-
mer selbstverstéandlich, da bereits bei den unterschiedlichen Auslegungen von Begrifflichkei-
ten, wie ,Reklamation” oder ,Beschwerde®, Kommunikationsprobleme und damit Schwierig-
keiten der Zusammenarbeit auftreten kénnen. Auch in Anbetracht der Problemstellung der
Dissertation ist die Abgrenzung der genannten Begrifflichkeiten von grof3er Bedeutung. Der
Hintergrund dessen ist, dass nur mittels einer eindeutigen Definition flr beide Begrifflichkeiten
eine Unterscheidung getroffen und somit auch garantiert werden kann, dass der Algorithmus
nur Reklamationsinformationen, nicht aber Beschwerdeinformationen bei der Fehlerursachen-
suche und Lésungsfindung mit einbezieht.



Begrifflichkeiten und theoretische Grundlagen 17

2.2.1 Verstandnis aus der Wissenschaft und Industrie

Die Begriffe der ,Reklamation® und der ,Beschwerde® werden sowohl in der Industrie als auch
in der Wissenschaft sehr mannigfaltig definiert. Um eine Definition des Begriffs ,Reklamation®,
welche sich auch auf das zu verfolgende Vorhaben der Dissertation anwenden lasst, ausar-
beiten zu kdnnen, ist es erforderlich, zunéchst einige Reklamations- und Beschwerdedefiniti-
onen vorzustellen. AnschlieRend sind diese dann bezogen auf die Problemstellung zu modifi-
zieren. Aus diesem Grund werden im Anhang 5 unterschiedliche Definitionen fiir den Rekla-
mations- und fur den Beschwerdebegriff vorgestellt und daran anschlieend ein eigenes Ver-
standnis aus den jeweiligen Definitionen, welches fir die nachfolgende Ausarbeitung Anwen-
dung finden soll, herausgestellt.

2.2.2 Definition von Beschwerde und Reklamation

Aus Anhang 5 ist ersichtlich, welchen Umfang die Unterschiede zwischen den jeweiligen De-
finitionen annehmen. Beginnend mit dem Begriff der ,Beschwerde” zeigt sich, dass dieser nicht
selten als eine Art Oberbegriff genutzt wird. Dieser Begriff setzt sich, gemal der Definitionen
nach [Stauss und Seidel 2014, S. 29; Miller 2014, S. 40; Haeske 2001, S. 11; Leiner 2014, S.
3; Fornell 1982, S. 479; Hoffmann 1991, S. 2; Landon 1980, S. 337; Wimmer und Roleff 1998,
S. 269; 1ISO9000 2015, S. 51] aus unterschiedlichen Merkmalen zusammen. Zum einen wird
die Beschwerde als Ausdruck der Unzufriedenheit verstanden, welcher durch unterschiedliche
Parteien, sei es bspw. ein Lieferant, gegentiber einer weiteren Partei, bspw. einer Organisa-
tion, geaulert wird. Der Ausdruck der Unzufriedenheit erfolgt dabei auf Grundlage eines Man-
gels, eines Fehlers, einer Beanstandung, welche im Nachfolgenden als nichterfiilite Anforde-
rungen an das betrachtete System verstanden werden sollen. Entscheidend ist dabei, dass
eine Beschwerde sowohl in der Vor- und Kaufphase als auch in der eigentlichen Nutzung eines
Produktsystems hervorgebracht wird und sich diese sowohl gegen ein Produkt, eine Dienst-
leistung oder den Beschwerdeprozess selbst richten kann. Dennoch ist dabei herauszustellen,
dass sich die Beschwerde als subjektive MeinungsaufRerung verstehen lasst und nicht juris-
tisch durchgesetzt werden kann. Zusammengefasst bedeutet dies, dass eine Beschwerde sich
wie folgt verstehen lasst:

Definition 5: Beschwerden in Anlehnung an [Stauss und Seidel 2014, S. 29; Miller 2014, S. 40; Haeske

2001, S. 11; Leiner 2014, S. 3; Fornell 1982, S. 479; Hoffmann 1991, S. 2; Landon 1980, S.
337; Wimmer und Roleff 1998, S. 269; 1ISO9000 2015, S. 51]

Beschwerden definieren sich als Ausdruck der Unzufriedenheit, bei dem die Nichterfiillung
einer Anforderung an das System (z.B. ein Produkt oder eine Dienstleistung) als subjektiv
schwerwiegend wahrgenommen und kenntlich gemacht wird. Dieser Ausdruck wird explizit
oder implizit in Form einer schriftlichen, elektronischen oder miindlichen Mitteilung gegen-
Uber einer verantwortlichen Partei (z.B. Organisation) durch betroffene Parteien (z.B.
Kunde, Lieferant, Organisation) innerhalb des Vorverkaufs, Kaufs oder der Nutzung eines
Produktsystems geauf3ert. Dieser Ausdruck steht jedoch nicht in Verbindung mit einer kauf-
rechtlichen Forderung und kann auch nicht als Vertragsbestandteil auf rechtlichem Weg
durchgesetzt werden.

Die Definition einer Reklamation hingegen unterscheidet sich vor allem hinsichtlich ihrer recht-
lichen Verbindlichkeit von einer Beschwerde. Nach den Definitionen aus Anhang 5 von [Stauss
und Seidel 2014, S. 29; ISO 13485 2016, S. 12; Hansen 1990, S. 449; ISO9000 2015, S. 51;
Binder-Kissel 2003, S. 14; Leiner 2014, S. 3; Neuland 1999, S. 9; Pepels 2008, S. 107] wird
eine Reklamation ebenfalls als Ausdruck der Unzufriedenheit gekennzeichnet, welcher von
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einer betroffenen Partei, sei es ein Kunde oder ein Lieferant, gegeniber einer verursachenden
Partei, bspw. eine Organisation, geduf3ert wird. Entscheidend hierbei ist, dass eine Reklama-
tion nur innerhalb der Nutzung eines Produktsystems zum Tragen kommt. Dabei kdnnen so-
wohl Produkte und Dienstleistungen als auch der Reklamationsprozess selbst beanstandet
werden. Der entscheidende Unterschied zur Beschwerde, wie bereits angedeutet, liegt jedoch
in der rechtlichen Verbindlichkeit. Der Kunde fordert dabei explizit oder implizit eine Aufklarung
der Problematik und kann diese, aufgrund dessen, dass sie ein Vertragsbestandteil ist, auch
juristisch geltend machen. Zusammengefasst bedeutet dies, dass eine Reklamation sich wie
folgt verstehen lasst:

Definition 6: Reklamationen in Anlehnung an [Stauss und Seidel 2014, S. 29; ISO 13485 2016, S. 12;

Hansen 1990, S. 449; 1SO9000 2015, S. 51; Binder-Kissel 2003, S. 14; Leiner 2014, S. 3;
Neuland 1999, S. 9; Pepels 2008, S. 107]

Reklamationen definieren sich als Ausdruck der Unzufriedenheit aufgrund der Nichterfil-
lung einer Anforderung an das System (z.B. ein Produkt, oder eine Dienstleistung). Dieser
Ausdruck wird explizit oder implizit in Form einer schriftlichen, elektronischen oder mindli-
chen Mitteilung gegentber einer verantwortlichen Partei (z.B. Organisation) durch be-
troffene Parteien (z.B. Kunde, Lieferant, Organisation) innerhalb der Nutzung eines Produkt-
systems geédulRert. Dieser Ausdruck steht in Verbindung mit einer kaufrechtlichen Forderung
und kann als Vertragsbestandteil auf rechtlichem Weg durchgesetzt werden.

Anhand dieser Definition lasst sich ebenso eine Anforderung an den FusLa ableiten, welche
im spateren Verlauf der Dissertation zur Bewertung des FusLa genutzt werden kann.

Anforderung 3  Der FusLa soll nur Informationen bearbeiten, welche die Vorgaben der
Reklamationsdefinition erfullen.

Aus der Definition der Reklamation ist ersichtlich, dass die Begrifflichkeit einen Systembezug,
bspw. zu einem Produkt oder zu einer Dienstleistung, hat. Dennoch ist im Rahmen der Defini-
tion nicht eindeutig bestimmt worden, was unter einem System auf Basis der zu fokussieren-
den Problemstellung verstanden werden kann. Aus diesem Grund ist es notwendig, sich auch
mit dem Systembegriff und dem Systemdenken auseinanderzusetzen.

2.3 Systeme

Ahnlich dem Algorithmusbegriff haben sich auch fur den Systembegriff viele Ansétze und De-
finitionen je nach Fachrichtung entwickelt. Um festzuhalten, wie der Systembezug fir den Al-
gorithmus zu verstehen ist und eine eindeutige Abgrenzung eines Systems zu seiner Sys-
temumwelt gewéhrleisten zu kdnnen, ist es notwendig, sich mit den Anséatzen und Definitionen
zum Systembegriff auseinanderzusetzen. Aus diesem Grund werden zunachst unterschiedli-
che Systemverstandnisse aufgezeigt und letztlich eine Systemdefinition hergeleitet, welche
sich auf die zu fokussierende Problemstellung anwenden lasst.

2.3.1 Definition des Begriffs System

Beginnend mit der Definition nach [Schnieder und Schnieder 2013] charakterisiert sich ein
System als etwas, dass zusammengesetzt wird oder zusammengehort. Dies kdnnten unter
anderem Fragmente oder Elemente sein, die zusammen als eine Art von Gefuge fungieren
und dadurch einen Zweck erfillen und gegentber der Systemumwelt Bestand haben [Schnie-
der und Schnieder 2013]. Dennoch bleibt bei dieser Definition die Betrachtung von In- und
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Output unbertcksichtigt. Demnach bedarf es einer umfassenderen Definition, um der zu un-
tersuchenden Problemstellung gerecht werden zu kdnnen. Eine weitere Mdglichkeit zeigen
[Haberfellner 2012] aber auch [Hauslein 2004] auf, welche ein System in insgesamt sechs
unterschiedliche Bestandteile zerlegen. Darunter fallen das Systemumfeld, die Systemgrenze,
die Systemelemente, deren Struktur und Relationen untereinander sowie der System-Input
und System-Output. Da diese Systemelemente im Rahmen des Dissertationsvorhabens An-
wendung finden, wird die Definition nach [Schnieder und Schnieder 2013] um die Bestandteile
nach [Haberfellner 2012] erganzt.

Definition 7: Systeme in Anlehnung an [Schnieder und Schnieder 2013; Haberfellner 2012]

Systeme sind etwas Zusammengesetztes bzw. Zusammengehdriges, welche durch sechs
Bestandteile (System-Input /-Output, die Systemumwelt, die Systemgrenze, die Systemele-
mente, deren Struktur und Relationen) bestimmt werden.

Anhand dieser Definition lasst sich ebenso eine Anforderung an den FusLa ableiten, welche
im spateren Verlauf der Dissertation zur Bewertung des FusLa genutzt werden kann.

Anforderung 4 Der FusLa muss den System-Input /-Output, die Systemumwelt, die Sys-
temgrenze, die Systemelemente, deren Struktur, Relationen und System-
verhalten unterscheiden und bertcksichtigen kénnen.

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass einzelne Elemente eines Gesamtsystems auch als Sub-
systeme fungieren kénnen, welche sich ebenfalls aus den sechs Bestandteilen geman der
Definition zusammensetzen [Haberfellner 2012]. Veranschaulichen lasst sich diese Definition
durch die nachfolgend dargestellte Abbildung 4.

-~ Systemumwelt >~

-
-

7 Systemgrenze N\

Inﬁut > Subsystem || Output > ,’I

————————————————————— Relatio y

= Te—— 7
- - y
//

Abbildung 4: Prinzipdarstellung des Verstandnisses des Systems in Anlehnung an [Haberfellner 2012]

Anhand der Abbildung 4 kann nachvollzogen werden, wie sich das System fir den zu entwi-
ckelnden Algorithmus verstehen lasst. Demnach kann bspw. ein reklamiertes Produkt als Pro-
duktsystem und die Produktion selbst als Produktionssystem angesehen werden. Da der Grad
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der Komplexitat der zu betrachtenden Systeme sehr unterschiedlich sein kann, ist auch, im
Fall eines hohen Grades an Komplexitat, zu bertcksichtigen, wie dieser mittels Algorithmus
beherrschbar gemacht werden kann. Eine Moglichkeit bietet dazu die Anwendung eines An-
satzes zur standardisierten Beschreibung eines Systemmodells, unter den Grundsatzen des
systematischen Denkens und Handelns.

2.3.2 Auswahl eines Ansatzes zur Beschreibung komplexer Systeme

Nattrlich sind bereits einige Ansatze zur Beschreibung von technischen Systemmodellen, da-
runter unter anderem Modelica, CONSENS (Conceptual design Specification technique for the
Engineering of complex Systems), SysML (Systems Modeling Language) oder Demand Com-
pliant Design (DeCoDe), entwickelt worden. Ein Vergleich der unterschiedlichen Ansétze im
Rahmen des DFG-Forschungsprojektes KAUSAL [Foérderkennzeichen: WI 1234/21-1] am
Fachgebiet Produktsicherheit und Qualitat zeigte bereits, dass DeCoDe gegeniber den ande-
ren aufgezahlten Ansatzen am besten geeignet ist, um Kausalketten der Fehlerentstehung in
komplexen Systemen transparent darzustellen. Die Auswertung, welche im Rahmen der IEEE
(The Institute of Electrical and Electronics Engineering) SMC (Systems, Man, and Cybernetics)
2018 veroffentlicht wurde, wird in Anhang 6 zusammenfassend dargestellt. Anhand derer ist
ersichtlich, dass sich DeCoDe vor allem aufgrund seiner standardisierten Beschreibung von
Systemansichten und der Berlcksichtigung von Schnittstellenproblemen zwischen unter-
schiedlichen Disziplinen von anderen Ansatzen deutlich abhebt. Ergdnzend dazu ermdéglicht
es DeCoDe als einziger Ansatz, die Ruckverfolgbarkeit von Fehlern nachzuvollziehen
[Schlund und Winzer 2009; Nicklas 2016]. Dies ist vor allem in Bezug auf die zu untersuchende
Problemstellung zwingend erforderlich, um auf Basis von Reklamationsinformationen Fehler-
ursachen in der Produktion zu suchen und diese beseitigen zu kdnnen. Der letzte Vorteil von
DeCoDe, welcher an dieser Stelle genannt werden soll, ist, dass dieser Ansatz es als einziger
ermdglicht, Kausalketten beliebiger Lange darzustellen [Bielefeld et al. 2018]. So kann ge-
wahrleistet werden, dass vor allem komplexe Kausalketten nachvollziehbar bleiben und die
Ldsungsfindung nicht aufgrund der Begrenzung der Darstellbarkeit scheitert. Da auch im Rah-
men der Dissertation die moglicherweise fehlerfiihrenden Wechselbeziehungen innerhalb
komplexer Systeme Betrachtung finden, eignet sich DeCoDe demnach auch zur Erreichung
der fokussierten Zielstellung. Aus diesem Grund wird fir die Beschreibungen komplexerer
Systeme im Rahmen der Dissertation der DeCoDe Ansatz angewendet und nachfolgend the-
oretisch erlautert.

2.3.3 Beschreibung von komplexen Systemmodellen mittels DeCoDe

Bei DeCoDe handelt es sich um einen Ansatz zur standardisierten Beschreibung eines tech-
nischen Systemmodells unter den Grundséatzen des systematischen Denkens und Handelns.
Es unterteilt sich in zwei wesentliche Bestandteile, zum einen das DeCoDe-Modell und zum
anderen die DeCoDe-Tools [Winzer 2016]. Mit dem DeCoDe-Modell wird ein technisches Sys-
tem in eine minimale Anzahl von standardisierten Sichten, darunter Anforderungen, Kompo-
nenten, Funktionen und Prozesse unterteilt. Dies dient vor allem der gedanklichen Zerlegung
des zu betrachtenden Systems [Winzer 2016]. Da mittels der vier Sichten nur die Beschrei-
bung eines technischen Systems gewéhrleistet werden kann, bedarf es einer fiinften Sicht.
Aus diesem Grund hat [Nicklas 2016] DeCoDe um die sogenannte Personensicht zum enhan-
ced Demand Compliant Design (eDeCoDe) weiterentwickelt. Vor allem bei der Rickverfolg-
barkeit von Verantwortlichkeiten ist diese Sicht zwingend notwendig und wird daher auch im
Rahmen der Dissertation mit einbezogen. Demnach soll nachfolgend nur noch von eDeCoDe
gesprochen werden. Um zu verstehen, wie Anforderungen (A), Funktionen (F), Komponenten
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(K), Prozesse (P) und Personen (Pe) im weiteren Verlauf der Dissertation zu verstehen sind,
zeigt Tabelle 4 die jeweiligen Definitionen und dazugehoérigen Symbole.

Tabelle 4: Definitionen der eDeCoDe-Sichten
Sicht | Symbolik | Definitionen Literatur
A S>> Eine Anforderung ist ein / eine ,Erfordernis oder Erwartung, das oder die | [ISO9000
festgelegt, Ublicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist.” 2015, S. 39]
F — »Funktionen beschreiben den Zweck bzw. die Aufgabe, die ein

System zu erfiillen hat. Sie geben damit der Umwandlung von Eingaben
in Ausgaben eines Systems eine Zielrichtung. Dadurch ermdglichen
Funktionen eine Beschreibung des ,Was"“ ein System oder Teile davon
realisieren sollen.”

K ~Komponenten sind physische oder logische, einzelne oder zusammen-
gefasste Bestandteile eines Systems.*
P ~Prozesse beschreiben, wie die Eingaben eines Systems in Ausgaben

umgewandelt werden, also das ,Wie". Uber den Prozess realisiert sich
die eingebaute Funktionalitét des Systems, d.h. innerhalb von Prozessen
werden bei technischen Systemen durch die Nutzung von Komponenten
Funktionen umgesetzt. Erfolgt die Einbindung von Menschen in Pro-
Zesse, werden letztere oftmals auch als Arbeits-
oder Geschaftsprozesse bezeichnet (Prozess eines soziotechnischen
Systems).”

Pe — .Personen beschreiben Menschen. Sie nutzen und realisieren Kompo-
nenten wie auch Prozesse und stellen auch Input fir die Leistungserbrin-
gung zur Verfugung. Somit realisieren sie Funktionen, welche wiederum
Anforderungen erfiillen. Im Zusammenhang mit Organisationsnetzwer-
ken werden Personen den jeweiligen Organisationen im Netzwerk zuge-
ordnet und durch diese dargestellt.”

[Nicklas
2016, S. 69]

Da die reinen Definitionen jedoch nicht ausreichend sind, um die Wechselbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Elementen zu beschreiben, ist es auch notwendig, die Bedeutungen der
Relationen eindeutig zu definieren. Die Wechselbeziehungen sollen im Rahmen der Disserta-
tion wie nach [Nicklas 2016] verstanden werden. Zur Veranschaulichung der Bedeutung zwi-
schen den einzelnen Sichten dient Abbildung 5. Diese zeigt bspw., dass ein Prozess eine
Komponente als Ressource nutzt oder dass Personen Funktionen realisieren kénnen.

> Anforderung et } Funktion

realisiert

Person

nutzt als Ressource

Komponente Prozess

Abbildung 5: Zusammenhang der eDeCoDe-Sichten nach [Nicklas 2016, S. 69]

Damit eine Zerlegung des zu betrachtenden Systems in die vorgestellten Sichten erfolgen
kann, werden DeCoDe-Tools herangezogen. Dabei wird zwischen der Design Structure Matrix
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(DSM), der Domain Mapping Matrix (DMM) und der / dem Multi Domain Matrix (MDM) / Multi
Domain Graph unterschieden [Winzer 2016]. Die Design Structure Matrix, wie sie in Abbildung
6 exemplarisch anhand einer Anforderungssicht verdeutlicht wird, stellt die Wechselbeziehun-
gen gleichartiger Sichten her. Durch die gleichsame Auflistung der jeweiligen Elemente einer
Sicht, in diesem Fall Anforderungen, auf den beiden Achsen einer quadratischen Matrix, kon-
nen bestehende Wechselbeziehungen, oder auch Relationen genannt, zwischen den Elemen-
ten mit Hilfe einer 0 (keine Wechselbeziehung) / 1 (Wechselbeziehung) Deklaration kenntlich
gemacht werden [Hahn et al. 2013]. So hat bspw. in Abbildung 6 die ,Anforderung 2“ eine
Wechselbeziehung zu ,Anforderung n*“.

Anforderungssicht (A)

A | A A,

<| 1 0 1

Anforderungs- §, 1|1 0
sicht (A) 5
7
Anforderungs- A DSM =2
sicht (A) >
$
o
[
<

<| 1 1 0

Abbildung 6: DSM auf Grundlage der Anforderungssicht in Anlehnung an [Hahn et al. 2013; Winzer
2016]

Diese Art von Matrix wird bei eDeCoDe fir alle fiinf Sichten erstellt. Aufbauend auf die DSM
konnen sogenannte DMM erstellt werden. Sie stellen, anders als bei der DSM, die Elemente
unterschiedlicher Sichten gegentiber. Es ermdglicht demnach die Wechselbeziehungen unter-
schiedlicher Elemente wiederum unterschiedlicher Sichten miteinander in Relation zu setzen.
Auch hierbei werden Wechselbeziehungen erneut durch eine 0 (keine Wechselbeziehung) / 1
(Wechselbeziehung) Deklaration kenntlich gemacht [Marx Gémez et al. 2013]. In Abbildung 7
wird zum besseren Verstandnis eine Domain Mapping Matrix am Beispiel der Anforderungs-
und der Funktionssicht veranschaulicht.

Funktionssicht (F)

Fi | Fo Fn

<l 1|1 1

Funktions- § g1l o 1
sicht (F) 5
7]
Anforderungs- A DMM =2
sicht (A) F g
B2
2
[
<

<| 0 0 0

Abbildung 7: DMM auf Grundlage der Anforderungs- und Funktionssicht in Anlehnung an [Marx
Gomez et al. 2013; Winzer 2016; Heinrichsmeyer et al. 2019f]
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Es stellt sich heraus, dass bei eDeCoDe alle Elemente der funf Sichten miteinander gekoppelt
werden konnen. Zusammengefasst wird diese Struktur in Form einer MDM, wie sie in Abbil-
dung 8 exemplarisch in Anlehnung an [Nicklas 2016] dargestellt wird.

Anforderungs- Funktions- Prozess- Komponenten- Personen-
sicht (A) sicht (F) sicht (P) sicht (K) sicht (Pe)
Anforderungs— DSM DMM DMM DMM DMM
sicht (A) A Ar Ap Ay Ape
FUnkﬁOnS- F DSM F DMM F DMM F DMM
sicht (F) P K Pe
I I
PrOZeSS' P DSM P DMM P DMM
sicht (P) K Pe
I I T I
Komponenten- K | osm | K DMM
sicht (K) Pe
I T T T il
Personen- bsm
sicht (Pe) Pe

Abbildung 8: Sichten des enhanced Demand Compliant Design in Anlehnung an [Nicklas 2016]

Es handelt sich bei der MDM ebenfalls um eine quadratische Matrix, welche alle flnf Sichten
samt ihren Elementen gegeniberstellt. Aufbauend auf dieser Grundstruktur kann fur jedes
System ein Multi Domain Graph (MDG) ausgearbeitet werden. Dieser veranschaulicht die ein-
zelnen Elemente und deren Wechselbeziehungen, wie es der Name bereits andeutet, in Form
einer graphischen Darstellung. Dadurch wird erreicht, dass das Verstandnis fur komplexere
Sachverhalte unterstitzt wird und diese Sachverhalte wiederum transparenter fir durchzufuh-
rende Analysen werden [Winzer 2016; Vogel-Heuser et al. 2014]. Auch im Rahmen der Dis-
sertation sollen sowohl die reklamierten Produktsysteme als auch die dazugehérigen Produk-
tionssysteme als MDG dargestellt werden. Exemplarisch wird der MDG fir ein Produktions-
system-Beispiel ,Fertigung von Wellen* in Abbildung 9 aufgefihrt.

E1 Verzbégerung vom Material

E2 Temperatur

E3 Schwingungen
E4 Luftfeuchtigkeit
E5 Wind
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K1 Maschine CNC13

"‘A .

P1 Drehen
P1.1 Greifen

Al.1 Kennzeichnungi.O.
T
Al.2 Durchmesser i.O.
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Al.3 Dimensioneni.O.
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Al.4 Rundheiti.O.
I

A

) ——
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Abbildung 9:

11 Werkstoff

01 Spezifikationsgerechte Rohteile

12 Auftrag

02 Abfallprodukte

13 Energie

03 Verschmutztes Ol

14 Werkzeuge

15 Maschineneinstellungen
16 Ol

Multi-Domain-Graph auf Grundlage eines Produktionssystem-Beispiels ,,Fertigung von

Wellen“ liber Anforderungen (A), Prozesse (P), Inputs (I), Outputs (O), dul3ere Einflisse
(E), Funktionen (F), Komponenten (K) und Personen (Pe) in Anlehnung an [Heinrichs-

meyer et al. 2019a, S. 4]
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3 Stand der Wissenschaft und Technik

Nachdem die Begrifflichkeiten und theoreti-
schen Grundlagen fur die Dissertation ausge-
. arbeitet wurden, gilt es, zu untersuchen, wie
aktuelle Ansatze mit Reklamationsinformati-
onen umgehen und diese zur Fehlerursa-
chensuche und Ldsungsfindung nutzen. Un-
tersucht werden sollen dabei sowohl Anséatze
aus der Wissenschaft aber auch Anséatze aus
der Industrie, darunter vor allem Softwarel6-
sungen. Ziel der Untersuchung ist es, anhand
der Teilziele der Dissertation, die Grenzen
der jeweiligen Ansatze aufzuzeigen, um den
Forschungsbedarf hinsichtlich eines FusLa
eindeutig herauszustellen. Natirlich sollen
bis zu diesem Zeitpunkt erlangte Erkennt-
nisse nicht ungenutzt bleiben, sondern fur die
weitere Entwicklung des Algorithmus genutzt
werden. Um dies realisieren zu kénnen, wer-
den die Ansatze in den Hauptbereichen der

Dissertation, darunter Informationssondie-
rung“, ,Priorisierung von Reklamationen®, ,Fehlerursachenlokalisierung® und ,L&sungsfin-
dung®, zunachst vorgestellt, anschlieBend bewertet und anhand derer letztlich Anforderungen
an den eigenen FusLa abgeleitet.

‘ Begrifflichkeiten und theoretische Grundlag Stand der Technik I

Algorithmus

Betrachtungs-
gegenstand

3.1 Wissenschaft

Um zu analysieren, ob bereits erste Forschungsvorhaben auf den zu untersuchenden For-
schungsgebieten angedacht oder abgeschlossen sind, wurde eine umfangreiche Literaturana-
lyse durchgefiihrt. Dazu sind insgesamt 1000 nationale und 200 internationale Forschungs-
vorhaben, darunter bspw. Veroffentlichungen, Projekte, Promotionen von 2000 bis 2018 mit-
tels der Schlagworte ,Fehlerursache (failure), ,Algorithmus (algorithm)“, ,Reklamation (com-
plaint), ,Nutzung (use phase), Produktion (production phase)‘ und ,Felddaten (field data)*
auf unterschiedlichen Plattformen herausgearbeitet und ausgewertet worden. Untersucht wur-
den unter anderem das ,Geférderte Projekte Informationssystem” (GEPRIS?), die ,Industrielle
Gemeinschaftsforschung” (IGF?Y), der ,Forderkatalog der Bundesregierung“?? und der ,Infor-
mationsdienst der Gemeinschaft fir Forschung und Entwicklung”“ (CORDIS?). Auf Grundlage
der gesammelten Forschungsvorhaben wurde eine Vorsondierung hinsichtlich der Relevanz
fur die aufgezeigte Problemstellung durchgefuhrt. Insgesamt konnten dadurch 10 nationale
und 1 internationales Forschungsvorhaben identifiziert werden, welche die Problemstellung
tangieren. Um sich von anderen Forschungsvorhaben ausdricklich abzugrenzen und die wis-
senschatftliche Licke eindeutig zu belegen, wurde eine Bewertung der Forschungsvorhaben

20 GEPRIS: Geférderte Projekte Informationssystem (https://gepris.dfg.de/geprissfOCTOPUS)

21 |GF: Industrielle Gemeinschaftsforschung (https://www.aif.de/innovationsfoerderung/igf-industrielle-
gemeinschaftsforschung/igf-projektdatenbank.html)

22 Forderkatalog der Bundesregierung: (https://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/StartAction.do?ac-
tionModex=list)

23 CORDIS: Informationsdienst der Gemeinschaft fir Forschung und Entwicklung (https://cordis.eu-
ropa.eu/projects/de)
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auf Grundlage der Teilziele aus Kapitel 1.2 durchgefihrt. Zur Bewertung wurde eine Symbolik
(e = vollstandig, ® = zum Teil, o = gar nicht) angewendet. Die Ergebnisse werden in Anhang 7
und Anhang 8 dargestellt und verdeutlichen, dass die aufgezeigte Problemstellung noch un-
zureichend erforscht ist. Demnach kristallisiert sich der folgende Forschungsbedarf eines ,ziel-
gerichteten Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus [FusLa] in der Produktion
einer Organisation auf Basis von berechtigten Produktreklamationsinformationen von
Kunden aus der Nutzung eines Produktsystems® heraus. Dennoch zeigen Anhang 7 und
Anhang 8 auch, dass bereits in einigen Bereichen Forschungsvorhaben durchgefiihrt werden
oder bereits abgeschlossen sind. Um auf den Erkenntnissen vorangegangener / laufender
Forschungsvorhaben und daruber hinaus aktueller Literatur aufzubauen, ist es notwendig,
diese zu analysieren und relevante Ergebnisse zu extrahieren.

3.1.1 Wissenschaftliche Informationssondierung von Reklamationsinformationen

Beginnend mit dem Schwerpunkt der Informationssondierung galt es, zunachst zu untersu-
chen, welche Filter zur Sondierung von Reklamationsinformationen aus der Nutzung eines
Produktsystems bereits existieren und wie sich diese fur das geplante Forschungsvorhaben
adaptieren lassen. Forschungsvorhaben, die dazu aufgezahlt werden kénnen, sind unter an-
derem [Schmitt und Linder 2014], welche im Rahmen des IGF-Vorhabens [17498N] einen Pro-
zess zur Organisation von Reklamationsinformationen vorschlagen, oder [Marchenko et al.
2010], welche auf Basis von Reklamationsinformationen die Qualitdt der Reklamationsbear-
beitung mittels 8D-Report im IGF-Vorhaben [15948N] untersucht haben. Um einen Uberblick
Uber die aktuellen Erkenntnisse der zuvor angefiihrten Forschungsvorhaben zu erhalten, wer-
den die fur die Sondierung von Reklamationsinformationen relevanten Ansatze nachfolgend
vorgestellt. Diese sollen im Weiteren dazu dienen, Anforderungen fir die automatisierte Infor-
mationssondierung zu erheben, welche zur Validierung und Erprobung als Bewertungsrefe-
renz genutzt werden kénnen.

IGF-Vorhabens [17498N] nach [Schmitt und Linder 2014]

Im IGF-Vorhaben [17498N] nach [Schmitt und Linder 2014] werden Reklamationsinformatio-
nen in insgesamt funf Hauptkategorien, darunter ,Ursprungs-“, ,Beschreibungs-*, ,Auswir-
kungs-“, ,Ursachen-“ und ,Ldsungsinformationen®, unterteilt. Jede dieser Hauptkategorien,
welche in Tabelle 5 aufgefihrt werden, enthalt dabei unterschiedliche Reklamationsinformati-
onen.

Tabelle 5: Strukturierung von Reklamationsinformationen nach [Schmitt und Linder 2014, S. 11]
Hauptkategorien Inhalte
Ursprungsinformationen z.B. Kunde, Erfasser, Erfassungsdatum etc.
Beschreibungsinformationen z.B. Produkt- und Prozessinformationen, Fehlerschliissel
Auswirkungsinformationen z.B. Nacharbeit, Fehlerkosten
Ursacheninformationen z.B. Ergebnis der Ursachenanalyse
Losungsinformationen z.B. Malznahmen, Terminierung, Verantwortlichkeiten

Die Erhebung und Strukturierung erfolgt dabei innerhalb eines Prozesses der ,Datenorganisa-
tion“ [Linder et al. 2016]. Dabei wird die Reklamation des Kunden zun&chst angenommen,
darauffolgend bspw. Informationen, wie in Tabelle 5 aufgezeigt, erfasst sowie analysiert und
letztlich das Fehlermanagement mit einem vorlaufigen Fehlerbild gestartet [Schmitt und Linder
2014]. Diese Informationen kdnnen als solide Grundlage fir eine eigene Ausarbeitung eines
Informationssondierungsfilters herangezogen werden [Schmitt und Linder 2014]. Dennoch
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bleibt eine Aussage dartiber aus, ob diese Informationen auch im Rahmen eines automatisier-
ten Prozesses abgerufen werden kénnen, oder ob es weiterhin einer manuellen Extraktion
bedarf. Im Fall einer manuellen Verarbeitung bestiinde die Problematik eines Mehraufwandes
fur das Personal im Reklamationsmanagement. Um diesen Mehraufwand der Informations-
sondierung gering zu halten, ist folgende Anforderung an den FusLa zu stellen.

Anforderung 5 Der FusLa muss Uber eine automatisierte Sondierung von Reklama-
tionsinformationen verfligen.

IGF-Vorhaben [15948N] nach [Marchenko et al. 2010]

Eine automatisierte Bewertung von Reklamationsinformationen auf Basis von 8D-Reports fiih-
ren [Marchenko et al. 2010] im Rahmen des IGF-Vorhaben [15948N] durch. Sinn und Zweck
der Anwendung eines sogenannten Text-Mining Algorithmus ist die Beurteilung der Qualitat
von 8D-Reports Uber die Erfassung von Metriken, wie der Lesbarkeit oder Vollstandigkeit des
Freitextes [Behrens 2012]. Auch hierbei werden Reklamationsinformationen zur Textauswer-
tung sondiert [Marchenko et al. 2010]. Die Struktur der Reklamationsinformationen wird dabei
jedoch durch die acht Phasen des 8D-Reports und nicht durch den Algorithmus selber be-
stimmt. Erganzend kommt hinzu, dass die Untersuchung der 8D-Reports zwar algorithmusba-
siert erfolgt, die Auswertung ihren Fokus jedoch zu stark auf die Beurteilung der Qualitat nicht
aber auf die Fehlerursachensuche und Losungsfindung legt. Dennoch kdnnen die definierten
Metriken genutzt werden, um, wie in Anhang 3 erfolgt, zu definieren, nach welchen Dimensio-
nen die Informationsqualitat bei Reklamationstexten bestimmt werden kdnnte. Im Hinblick auf
den FusLa weist der Ansatz von [Marchenko et al. 2010] vor allem auf folgende Anforderung
hin:

Anforderung 6 Der FusLa muss Reklamationsinformationen so sondieren kénnen, dass
eine anschlie3ende Fehlerursachensuche und Losungsfindung erfolgen
kann.

Erganzend zu den bereits genannten Forschungsvorhaben fokussiert die Rheinisch-Westfali-
sche Technische Hochschule Aachen unterschiedliche Projekte, darunter das DFG-Vorhaben
[Projektnummer 182065375], welches sich mit der Entwicklung eines Gestaltungsmodells und
der Verbesserung der Handhabung von Reklamationsinformationen befasst [Hellebrandt et al.
2018], oder das AiF-Vorhaben ,LeaF* zum digitalen Fehlermanagement [Lindemann 2018]

DEG-Vorhaben [Projekthummer 182065375] nach [Hellebrandt et al. 2018]

Beginnend mit dem DFG-Vorhaben kann auf das Erfassungsmodul des Gestaltungsmodells
nach [Hellebrandt et al. 2018] im Hinblick auf die Sondierung von Reklamationsinformationen
aufgebaut werden. Mit diesem Modul sollen Reklamationsinformationen zun&chst einheitlich
erfasst, &hnlich dem bereits vorgestellten IGF-Vorhaben von [Schmitt und Linder 2014] im Fol-
geschritt analysiert und letztlich zur Produktentwicklung genutzt werden. Vor allem der Wis-
senstransfer bereits erkannter Schwachstellen und Verbesserungspotentiale zur Produktver-
besserung in der Produktentwicklung ist ein Beispiel, warum Reklamationsinformationen son-
diert werden [Hellebrandt et al. 2018]. Dabei betrachtet das Forschungsvorhaben nicht die
Ruckspiegelung in die Produktion. Auch in der Produktion ist es notwendig, die Schwachstel-
len und Verbesserungspotentiale, welche durch Reklamationsinformationen aufgefallen sind,
Zu beriicksichtigen.
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Fur die Sondierung von Reklamationsinformationen des FusLa bedeutet dies:

Anforderung 7 Der FusLa muss Reklamationsinformationen so sondieren kénnen, dass
eine Rickspiegelung der ausgewerteten Informationen in die Produktion
moglich ist.

DEG-Vorhaben [Projekthnummer 280368616] nach [Schmitt et al. 2017]

Neben den bereits genannten Vorhaben arbeitete die RWTH Aachen an einem Sensor, wel-
cher es mdglich machen soll, Beschwerdeinformationen aus Plattformen, explizit Online-Fo-
ren, zu sondieren. Der Fokus dieses Forschungsvorhabens lag vor allem auf ungerichteten
Beschwerden von insgesamt sechs differenten Produkten aber auch Dienstleistungen. Uber
eine Analyse der Beschwerden gelang es, ein Extraktionsmodell fiir relevante Informationen
auszuarbeiten und anhand unterschiedlicher Test- und Trainingsdatensatze zu evaluieren
[Schmitt et al. 2017]. Trotz des sehr starken Bezugs des Projektes zum eigenen Forschungs-
vorhaben, lasst sich dieses Extraktionsmodell nicht 1:1 adaptieren. Hintergrund ist, dass die-
ses sowohl fur Beschwerden aus Online-Foren als auch auf Grundlage von Dienstleistungen
entwickelt wurde. Eine Nutzung der extrahierten Informationen zur Fehlerursachensuche und
Ldsungsfindung in der Produktion wurde ebenfalls nicht angestrebt. Dennoch ist dies fiir den
FusLa zwingend als Anforderung zu stellen. Da dies bereits durch die Anforderungen 7 und 8
abgedeckt wird, wird bewusst auf eine erneute Darstellung verzichtet.

AiF-Vorhaben nach [Lindemann 2018]

Zuletzt soll an dieser Stelle das AiF-Vorhaben des WZL - Werkzeugmaschinenlabors der
RWTH Aachen angefihrt werden. Das laufende AiF-Forschungsprojekt zum ,Learning Failure
Management (LeaF)" hat das Ziel, Fehlerdaten einheitlich sowie homogen zu erfassen und zu
strukturieren, um darauf aufbauend Data-Mining-Methoden anzusetzen und das Fehlerma-
nagement dadurch voranzutreiben [Lindemann 2018]. Da dieses Projekt jedoch erst im An-
fangsstadium ist, soll es hier nur als Referenz angegeben werden. Eine Auswertung und Ab-
grenzung kann ohne handhabbare Ergebnisse derzeit noch nicht erfolgen.

Dennoch hat sich herausgestellt, dass der Umgang mit Reklamationsinformationen und deren
Sondierung auch in der Wissenschaft eine entscheidende Rolle spielt. Um nun zu untersu-
chen, welche Verfahren zur weiteren Verarbeitung der sondierten Reklamationsinformationen
genutzt werden, sollen auch Forschungsvorhaben zu diesem Themenschwerpunkt analysiert
und ausgewertet werden.

3.1.2 Wissenschaftliche Priorisierung von Reklamationen

Hinsichtlich der Priorisierung von Reklamationen haben sich in den vergangenen Jahren un-
terschiedliche Ansatze hervorgetan. Aufzuzéhlen sind unter anderem die Priorisierung nach
[Schmitt und Linder 2012], welche mit Hilfe von unterschiedlichen Bewertungsdimensionen,
darunter Fehlerkosten pro Schadensfall, einen Fehlerprioritdtswert und damit einen Prioritats-
rang ableiten. Ebenso zu nennen sind Ansétze, wie das Pareto-Prinzip, die ABC-Analyse oder
das Eisenhauer-Prinzip, welche sich nicht nur auf Reklamationen fokussieren, sondern eine
fachubergreifende Priorisierung erméglichen [Ziiger 2007]. Um einen Uberblick (iber die aktu-
ellen Erkenntnisse der Ansatze zu erhalten, werden die fUr die Priorisierung von Reklamatio-
nen relevanten Ansatze nachfolgend vorgestellt. Diese sollen im Weiteren dazu dienen, An-
forderungen fur die Priorisierung zu erheben, welche zur Validierung und Erprobung als Be-
wertungsreferenz genutzt werden kénnen.
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Priorisierungs-Ansatz nach [Schmitt und Linder 2012]

Der Ansatz zur mehrdimensionalen Priorisierung von Reklamationen nach [Schmitt und Linder
2012] soll vor allem dazu dienen, die einer Organisation zur Verfligung stehenden Ressourcen
bestmaoglich fir das Beschwerdemanagement zu nutzen. Im Rahmen einer sogenannten
Fehlerbildbewertung werden, wie bereits angesprochen, verschiedene Bewertungsdimensio-
nen unterschiedlicher Fehlerbilder in einer Matrix gegenlbergestellt und analysiert. Um welche
Bewertungsdimensionen es sich dabei handelt, wird je nach den Rahmenbedingungen und
Zielen des Beschwerdemanagements definiert. Auch die Skalen der Auswertung kénnen da-
bei individuell und je nach Organisation angepasst werden. Erganzend dazu ermdglicht der
Ansatz von [Schmitt und Linder 2012] eine Gewichtung der einzelnen Bewertungsdimensionen
mittels paarweisem Vergleich, sodass auch hierbei eine Individualisierung je nach Organisa-
tion stattfinden kann. Zusammengefasst wird die Auswertung in einem sogenannten Fehler-
prioritatswert, welcher letztlich zur Bestimmung eines Prioritatsranges je Fehlerbild genutzt
wird. Es stellt sich heraus, dass [Schmitt und Linder 2012] bereits einen sehr umfangreichen
Ansatz zur Priorisierung von Reklamationsinformationen darlegen. Dieser kann als solide
Grundlage flr die Entwicklung eines eigenen Priorisierungsverfahrens herangezogen werden.
Die Auswertung zeigt, dass der beschriebene Ansatz bislang h&ndisch ausgefihrt wird. Eine
automatisierte Priorisierung bspw. mit Hilfe eines Algorithmus bleibt aus. So wird zwar die
Reklamationsbearbeitung optimiert, eine Verringerung des Ressourcenaufwandes bleibt je-
doch fraglich. Neben dem Ansatz nach [Schmitt und Linder 2012] haben sich, wie bereits er-
wahnt, auch fachtbergreifende Ansatze entwickelt. Einer dieser Ansatze ist das Eisenhower-
Prinzip.

Eisenhower-Prinzip [Zlger 2007]

Das Eisenhower-Prinzip dient der Priorisierung von Aufgaben. Zu diesen Aufgaben kann dem-
nach auch die Reklamationsbearbeitung gezahlt werden. Es unterscheidet insgesamt zwei
Dimensionen, die sogenannte ,Dringlichkeit und die ,Wichtigkeit“. Diese beiden Dimensionen
werden in Form eines Koordinatensystems gegeniibergestellt und ermdglichen somit eine
zweidimensionale Auswertung. Insgesamt wird das Koordinatensystem dabei in vier verschie-
dene Quadranten und somit in vier unterschiedliche Aufgabentypen unterteilt. Anhand der bei-
den Dimensionen ist es moglich, relevante Aufgaben von weniger relevanten Aufgaben zu
unterscheiden und diese entsprechend ihrer Prioritat zu bearbeiten [Zlger 2007]. Dennoch ist
dieser Ansatz sehr subjektiv und qualitativ. Eine quantitative Auswertung hinsichtlich der Prio-
ritét bleibt aus.

ABC-Analyse [Ziger 2007]

Neben dem bereits vorgestellten Eisenhower-Prinzip wird haufig auch die ABC-Analyse ge-
nutzt. Hierbei wird die Prioritdt von Aufgaben eingeschatzt, sodass sich dieser Ansatz ebenso
auf die Reklamationsbearbeitung anwenden lasst. Bei diesem Ansatz wird zwischen insge-
samt drei Wichtigkeitsstufen, darunter ,wichtig®, ,weniger wichtig“ und ,,unwichtig“, unterschie-
den. Je nach zugeteilter Wichtigkeitsstufe lasst sich die Durchfihrung von Aufgaben festlegen
[Zuger 2007]. Dennoch ist dieser Ansatz, &hnlich zum Eisenhower-Prinzip, subjektiv.

Pareto-Prinzip [Zluger 2007]

Ein weiterer Ansatz zur Priorisierung wird als Pareto-Prinzip bezeichnet. Ahnlich dem Eisen-
hower-Prinzip werden hierbei zwei Dimensionen, die Zeit und die Ergebnisse, berlcksichtigt.
Auf Grundlage der 20:80-Regel besagt das Pareto-Prinzip, dass 20 % der aufgewendeten Zeit
eine Erzielung von 80% der Ergebnisse ermdglichen. Auf Grundlage dieser Regel lasst sich
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demnach eine Priorisierung durchfihren, um Aufgaben zu fokussieren, die den gréf3ten Anteil
an Ergebnissen mit sich ziehen. Bezogen auf die Reklamationsbearbeitung kénnten somit Re-
klamationen fokussiert werden, welche 80 % der Ergebnisse liefern [Zlger 2007]. Da jedoch
auch die restlichen 20% bei der Reklamationsbearbeitung entscheidend sind, um die Zufrie-
denheit aller Kunden zu gewahrleisten, hat auch dieser Ansatz Schwachstellen hinsichtlich der
zu untersuchenden Problemstellung.

Aufbauend auf den vorgestellten Ansatzen gilt demnach fir die Priorisierung von Reklama-
tionsinformationen im Rahmen des FusLa folgende Anforderung:

Anforderung 8 Der FusLa muss die Priorisierung von Reklamationen auf Basis unter-
schiedlicher Bewertungsdimensionen und dimensionsspezifischer Ge-
wichtungen quantitativ, mehrdimensional und automatisiert méglich ma-
chen.

3.1.3 Wissenschaftliche Fehlerursachenlokalisierung

Neben der Priorisierung von Reklamationen, spielt auch die weiterfihrende modellbasierte
Fehlerursachenlokalisierung auf Basis sondierter Reklamationsinformationen eine maf3gebli-
che Rolle fur eine zielorientierte Losungsfindung. Auf Grundlage einer umfangreichen Litera-
turrecherche stellte sich jedoch heraus, dass wissenschaftliche Ansatze zur modellbasierten
Fehlerursachensuche sehr rar sind. Vor allem unter dem Aspekt der Heranziehung von Rekla-
mationsinformationen konnten keine Ansétze herausgearbeitet werden, welche aus Sicht der
Wissenschaft Fehlerursachen eindeutig einem Produktionssystem zuordnen. Aus diesem
Grund galt es, das Blickfeld zu erweitern und sich auf die modellbasierten Ansétze zur Fehler-
ursachensuche zu fokussieren, welche nicht explizit die Nutzung von Reklamationsinformati-
onen berlicksichtigen. Unter Bertlicksichtigung dieser Einschrankung kann das DFG-Vorhaben
,DSY* [Projektnummer 165955509] von [Goérschwin Fey 2017] der Technischen Universitat
Hamburg angefihrt werden. Auf Grundlage sogenannter Fehlersymptome konnten Fehlerur-
sachen in einem modellierten Teilsystem automatisiert lokalisiert werden. Der Fokus des Pro-
jektes lag jedoch auf eingebetteten Systemen und lasst sich daher nicht auf die zu untersu-
chende Problemstellung tGbertragen. Neben dem bereits angesprochenen Projekt kénnen un-
ter anderem [Michaeli et al. 2009], welche im Rahmen eines AiF-Vorhabens einen Algorithmus
zur Ortung von Fehlerstellen bei Kunststoffbahnen entwickelt haben, aufgefihrt werden. Dar-
tber hinaus sind [FE 2017] zu nennen, die durch die Entwicklung eines Assistenzsystems eine
Verbindung zwischen Fehlerursache und -wirkung und damit die eindeutige Lokalisierung von
Fehlerursachen in Produktionsanlagen herstellen wollen. Dennoch Uiberschneiden sich die ge-
nannten Forschungsvorhaben nur marginal mit der zu fokussierenden Problemstellung dieser
Dissertation und sind teilweise noch als laufende Projekte eingestuft. Aufgrund dieses Mangels
an Ansatzen zur modellbasierten Fehlerursachensuche auf Basis von Reklamationsinformati-
onen aus der Wissenschatft, ist es nicht mdglich, hinreichende Anforderungen an den FusLa
zu stellen, sodass es einer umfangreichen Analyse von Anséatzen aus der Praxis bedarf. Die
Darstellung des Standes der Technik aus Sicht der Industrie ist in Kapitel 3.2 aufbereitet.

3.1.4 Wissenschaftliche Loésungsfindung fir Fehlerursachen

Aufbauend auf die Fehlerursachenlokalisierung bedarf es auch eines Ansatzes, um lokalisierte
Fehlerursachen in der Produktion zu beseitigen. Demnach ist es notwendig, Losungsmadglich-
keiten je nach Anwendungsfall bereitzustellen, mit denen die Abstellung von Fehlerursachen
in der Produktion gewahrleistet werden kann. Aus der Wissenschaft haben sich hinsichtlich
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dieses Themenschwerpunktes unterschiedliche Ansétze etabliert. Darunter kann der Ansatz
von [Crostack et al. 2004] gezahlt werden, welche im Rahmen des FQS-Vorhabens ,SAFE®
ein standardisiertes Vorgehen entwickelt haben, um auf Fehler und Fehlerursachen innerhalb
einer Organisation zu reagieren und diese zu beseitigen. Ergénzend dazu ist das Projekt ,Mo-
FaPro“ [Projektnummer 288492944] von [Schmitt 2015b] aufzufiihren, welches die Verbesse-
rung der Fehlerabstellung mit Hilfe eines modellbasierten Ansatzes anstrebt. Relevant ist da-
bei vor allem das Ziel, Handlungsempfehlungen auszuarbeiten, um das Fehlermanagement in
Produktionssystemen voranzutreiben. Dennoch ist an dieser Stelle anzumerken, dass das ge-
nannte Projekt noch nicht vollstdndig abgeschlossen ist und somit auch noch keine umfang-
reichen Ergebnisse in Form eines Abschlussberichtes vorliegen. Um nun zu untersuchen, wel-
che Anséatze zur weiteren Verarbeitung der Losungsfindung genutzt werden, soll nachfolgend
das Forschungsvorhaben ,SAFE* zu diesem Themenschwerpunkt analysiert und ausgewertet
werden, um daran anschlielend Anforderungen an die Losungsfindung im Rahmen des FusLa
zu stellen.

FOS-Vorhaben ,SAFE” nach [Crostack et al. 2004]

Im FQS-Vorhaben ,SAFE“ merken [Crostack et al. 2004] an, dass der Prozess der Fehlerab-
stellung meist durch die Erfahrungen von Mitarbeitern gepragt ist. Um eine zielorientierte Feh-
lerabstellung umsetzen zu kénnen, bedarf es demnach eines standardisierten Modells, worauf
alle Mitarbeiter Zugriff haben und mit dessen Hilfe, Fehler effizienter zu behandeln sind. Nach
diesem Modell wird zunachst der Ist-Zustand hinsichtlich des Anforderungsprofils zur Fehler-
abstellung innerhalb der Organisation erhoben. Aufbauend darauf wird ein Referenzmodell
erstellt, welches die Prozesse des Fehlermanagements umfasst und spezifisch auf die jewei-
ligen Anforderungsprofile angepasst werden kann. Im Zusammenspiel mit einer wissensba-
sierten Datenbank zu Fehlern von Systemen und MaRnahmen kdnnen, je nach Ausnahmesi-
tuation, Ausfallzeiten oder Fehlreaktionen vermieden werden [Crostack et al. 2004]. In Anleh-
nung an das vorgestellte Vorhaben soll auch der FusLa Fehlerursachen beseitigen kdnnen.
Dazu soll er jedoch einen Katalog von Handlungshilfen bereitstellen und diese je nach auftre-
tender Fehlerursache einsetzen kénnen. Demnach ergibt sich die nachfolgend aufgezeigte
Anforderung.

Anforderung 9 Der FusLa muss die Beseitigung von Fehlerursachen, auf Basis eines
vorgefertigten Kataloges, ermoglichen und Handlungshilfen, je nach
Fehlerursache, bereitstellen.

Neben dem vorgestellten Vorhaben ,SAFE" wurde auch der Fehlerabstellprozess nach [Dall
et al. 2018] untersucht.

Fehlerabstellprozess nach [Dall et al. 2018]

Dieser Fehlerabstellprozess untergliedert sich in insgesamt sieben Phasen. Dazu z&ahlen die
Problemerkennung, Schadteilbeschaffung, Schadteilanalyse, L&sungsfindung, Malnah-
menentscheidung, Umsetzung / Lessons Learned und letztlich die Wirksamkeitskontrolle. Ziel
ist es, innerhalb von drei Phasen einen Fehler erst zu erkennen und zu priorisieren, darauffol-
gend den Schadensmechanismus zu verstehen und letztlich die Produktoptimierung zu kon-
trollieren. Fiur die im Rahmen der Dissertation betrachtete Beseitigung von Fehlerursachen ist
dabei vor allem die zweite Phase relevant, da in dieser auch die Losungsfindung und Mal3-
nahmenentscheidung liegt. Dennoch wird nicht ausreichend darauf eingegangen, wie eine
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Maflnahmenentscheidung und Losungsfindung ablaufen kann, ob diese auf einem festgeleg-
ten Vorgehen ful3t oder ob es Referenzwerte gibt, anhand derer eine Entscheidung oder Aus-
wahl mdglich ist [Dall et al. 2018]. Es zeigt sich an dieser Stelle, dass es nicht nur eines Kata-
logs mit Handlungshilfen bedarf, sondern auch, dass das Vorgehen zur Lésungsfindung und
Mafinahmenableitung in transparenten Schritten erfolgen muss, um eine standardisierte Be-
seitigung von Fehlerursachen durch den Algorithmus mdglich zu machen. Weiterfihrend ne-
ben dem Ansatz von [Dall et al. 2018], haben auch [Refflinghaus et al. 2019] eine Methode
entwickelt, welche eine Ableitung von Optimierungsmafinahmen ermdglichen soll.

IGF-Vorhaben - Methods Time and Quality Management (MTOM) nach [Refflinghaus et al.
2019]

Die von [Refflinghaus et al. 2019] vorgeschlagene Methode MTQM stellt eine Mdglichkeit dar,
Montageprozesse auf Grundlage einer vorangegangenen Fehleranalyse, Zuverlassigkeits-
analyse und Erfassung der Kostenauswirkung zu optimieren. Durch den Einsatz von HRA-
(Human Reliability Analysis) sowie Arbeitsplanungsmethoden sollen Fehlerpotentiale praven-
tiv erkannt und durch gezielte Verbesserungsmalinahmen optimiert werden. Dieser Ansatz ist
insofern interessant, als dass er auch auf zuféllige Handlungsfehler von im Unternehmen be-
schéftigten Personen eingeht [Refflinghaus et al. 2019]. Dennoch ist der Fokus des For-
schungsvorhabens vorrangig auf Montageprozesse gelegt. Dies bedeutet, dass eine Aussage
hinsichtlich der Umsetzbarkeit auf Prozesse, welche nicht der Montage zuzuordnen sind, nicht
getroffen werden kann. Ebenso werden diese Prozesse mit Hilfe der Methode MTQM pros-
pektiv verbessert. Eine Optimierung der Prozesse, sobald Fehlerursachen tatsachlich aufge-
treten sind, bleibt jedoch aus. Somit ist dieses Forschungsvorhaben nicht auf die zu untersu-
chende Problemstellung anzuwenden.

Werkzeug zur Analyse und Verbesserung produktionsnaher Fehlerabstellprozesse [18455 N]
nach [Exner 2015]

Im Rahmen eines FQS-Projektes hat das WZL - Werkzeugmaschinenlabor der RWTH
Aachen, ein Werkzeug entwickelt, um Fehlerabstellprozesse in der Produktion zu analysieren
und kontinuierlich zu verbessern. Um dies zu erreichen, definierte [Exner 2015] unterschiedli-
che Dimensionen fir eine geeignete Fehlerkultur innerhalb eines Unternehmens. Dimensio-
nen, welche hierbei unter anderem genannt werden kdnnen, sind bspw. die Fehlervermeidung,
Fehlerkommunikation oder Lernorientierung. Diese Dimensionen der Fehlerkultur bilden die
Grundvoraussetzung, um eine Verbesserung des Fehlerabstellprozesses tberhaupt anregen
zu konnen. Erweiternd zur Fehlerkultur entwickelten sie qualitatsbezogene Kennzahlen des
Fehlermanagements. Hierbei werden unterschiedliche Informationen, wie bspw. die Quote von
Wiederholungsfehlern oder die Quote zu wiederholten Sofortmal3nahmen, ermittelt, um Ziele
bzw. Kennzahlen fir das Fehlermanagement im Unternehmen abzuleiten. Im letzten Schritt
erarbeiteten sie ein Bewertungstool fir den Fehlerabstellprozess im Unternehmen. Dieses
nutzt sowohl die zuvor ermittelten Kennzahlen als auch Informationen eines Fehlerdatenmo-
dells sowie Definitionen zu Fehlermanagementprozessen und Rollen. Die gesammelten Er-
kenntnisse werden demnach dazu genutzt, Handlungsempfehlungen abzuleiten und den pro-
duktionsnahen Fehlerabstellungsprozess stetig zu verbessern [Exner 2015]. Dieses Vorgehen
stellt eine sehr solide Grundlage fur den Algorithmus dar und soll daher auch Betrachtung bei
der Entwicklung finden.

Aufbauend auf die bereits vorgestellten Anséatze haben sich in der Wissenschaft auch unter-
schiedliche, teils auch ganzheitliche, Instandhaltungsstrategien oder Vorgehensmodelle der
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Instandhaltung und Planung etabliert, welche ebenfalls zur Beseitigung von Fehlerursachen
genutzt werden. Diese werden nachfolgend beschrieben und analysiert.

Instandhaltungsstrategien nach [Aha 2013]

Nach [Aha 2013] wird zwischen drei Instandhaltungsstrategien unterschieden. Dabei handelt
es sich um die ausfallbedingte, die planmafig vorbeugende und die zustandsabhangige Stra-
tegie. Der Grund fur die Unterscheidung liegt in unterschiedlichen Voraussetzungen fir die
Strategien begriindet. So kann bspw. die ausfallbedingte Strategie, bei der Erfassung von
Warn- und Fehlermeldungen, hinsichtlich der Funktionsfahigkeit initialisiert werden, wahrend
die zustandsabhangige Strategie nach der messtechnischen Uberwachung und nach durch-
gefuhrter Zustandsabschatzung erfolgt. Dennoch haben diese Strategien keine Reklama-
tionsinformationen als Referenz. Die Beseitigung der Fehlerursachen stitzt sich dabei meist
auf Basis von Maschinendaten oder die Einschétzung von Personen. Wie das Vorgehen bei
den unterschiedlichen Instandhaltungsstrategien im Detail aussieht und ob dieses einheitlich
und standardisiert ist, wird nicht beschrieben.

Instandhaltungsstrategien nach [Strunz 2012]

[Strunz 2012] unterscheidet insgesamt vier Instandhaltungsstrategien. [Strunz 2012] spricht
von einer Ausfall-, Praventiv-, Inspektions- und Modernisierungsstrategie. Mit den Ausfallstra-
tegien werden Fehlerursachen mit geringem Risiko beseitigt. Die Praventionsstrategie fufdt auf
statistischen Auswertungen und sieht ein Eingreifen in Form einer Instandhaltung auf Basis
von Ausfalldaten, Ausfallraten etc. vor. Mit der Inspektionsstrategie wird der aktuelle Zustand
bspw. einer Anlage erfasst, um Fehlerursachen zu erkennen und deren Auswirkungen frih-
zeitig zu minimieren. Mit der letzten Strategie, der sogenannten Modernisierungsstrategie wer-
den letztlich Verbesserungen am aktuellen Zustand vorgenommen, um Fehlerursachen aus-
zuschalten. Ahnlich den Strategien von [Aha 2013] basieren auch diese nach [Strunz 2012]
vorrangig auf umfangreichen Datensatzen nicht aber auf Reklamationsinformationen und lie-
fern auch keine Aussage darltber, welche Schritte bei den jeweiligen Instandhaltungsstrate-
gien durchgefihrt werden mussen.

Planung von Instandhaltungskonzepten nach [Pawellek 2016]

Neben den bereits vorgestellten Ansatzen nach [Aha 2013] und [Strunz 2012] hat [Pawellek
2016] ein Konzept ausgearbeitet, welches zur Planung eines Instandhaltungskonzepts und
somit zur Beseitigung von Fehlerursachen genutzt werden kann. Er unterscheidet zwischen
insgesamt vier Schritten, darunter die Ist-Analyse, die Teilkonzepte, die Ableitung des Soll-
Konzepts und die Erarbeitung eines MalRnahmenplans. Im Rahmen dieser Phasen definiert er
unter anderem relevante Anforderungen, erfasst bspw. die Anlagenstruktur oder erarbeitet
durchzufiihrende MalRBnahmen zur Losungsfindung. Unter Verwendung unterschiedlicher Me-
thoden, wie bspw. Checklisten oder Prozesskettenanalysen, sollen diese Schritte eine Kon-
zeption bilden, welche wiederum in Einzelprojekten umgesetzt wird. Ob diese Einzelprojekte
zur Instandhaltung jedoch einer vorgegebenen Struktur folgen oder einheitlich und standardi-
siert sind, dazu fehlen Aussagen.

Auf Basis der Erkenntnisse der vorgestellten Instandhaltungsstrategien und der Planung fur
Instandhaltungskonzepte soll der FusLa folgende Anforderung bei der Beseitigung von Fehler-
ursachen erfllen.

Anforderung 10 Der FusLa muss bei der Beseitigung von Fehlerursachen einer einheitli-
chen und standardisierten Struktur folgen.
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Ebenso wurde anhand der Instandhaltungskonzepte und -strategien festgestellt, dass auch
diese keine definierten Handlungshilfen zur Verfigung stellen. Es zeigt sich somit auch an
dieser Stelle erneut der Bedarf eines Katalogs, welcher bereits durch Anforderung 10 fur den
FusLa gefordert wird.

Wahrend die vorangegangenen Ansatze meist unterschiedliche Vorgehensweisen zur L6-
sungsfindung vorschlugen, gibt es eine weitere Moéglichkeit, um die Lésungsfindung anzure-
gen. Diese Mdglichkeit besteht unter anderem in sogenannten ,Lessons Learned Datenban-
ken“. Unter Lessons Learned Datenbanken versteht sich ein Verzeichnis, welches unter an-
derem ,adaptive Prozesse und Aktivitdten“ [Bertsche und Bullinger 2007, S. 63] vorangegan-
gener Projekte dokumentiert und fur nachfolgende Projekte nutzbar macht. Dies ist vor allem
im Bereich des Projektmanagements von grofer Bedeutung, da durch solche Lessons
Learned Datenbanken schnell auf bestehendes Wissen zugegriffen und dieses fir den ent-
sprechenden Anwendungsfall adaptiert werden kann. Im Hinblick auf die zu untersuchende
Dissertationsproblematik kann dies ebenfalls von Nutzen sein, da auch im Bereich des Rekla-
mationsmanagements die Verfigbarkeit von bestehendem Wissen einen Beitrag zur zielge-
richteten Fehlerursachensuche und Lésungsfindung leisten kann. Um zu untersuchen, wie
eine Form der Lessons Learned Datenbank auch fur den Algorithmus erstellt werden kann,
werden nachfolgend Datenbanken (Graphen, SQL und NonSQL) erlautert und analysiert.

Graphendatenbank - Neo4j

Eine Moglichkeit einer Lessons Learned Datenbank stellt ,Neo4j“ dar. Diese Datenbank nutzt
unterschiedliche Daten und Informationen und erzeugt anhand derer ein sogenanntes Gra-
phenmodell. Mit Hilfe des Graphenmodells kénnen Daten und Informationen, welche bspw.
zum eigenen Projekt in Wechselbeziehung stehen, identifiziert und genutzt werden [Redmond
et al. 2012]. Dass diese Datenbank von grof3em Nutzen sein kann, zeigt ein aktuelles Beispiel
der NASA, welche ihre Unterlagen aus mehreren Jahren des Projektmanagements darin inte-
grierte, um damit aus dem Wissen vorangegangener Projekte zu lernen [Zagalsky 2019]. Im
Hinblick auf den Umgang mit Reklamationen kann es durchaus sinnvoll sein, auf bereits ab-
geschlossene Reklamationen zurlickzugreifen und deren Erkenntnisse flr die Bearbeitung ak-
tueller Reklamationen heranzuziehen. Vorausgesetzt werden misste jedoch eine Schnittstelle
zum verwendeten Ansatz eDeCoDe, um auch die Ruckfihrung von abgelegten Reklama-
tionsinformationen in das Produktionssystemmodell sicherzustellen.

SQL-Datenbank - MySOL

Neben den Graphendatenbanken werden auch SQL (Structured Query Language) — Daten-
banken, darunter unter anderem MySQL, zum Wissenstransfer herangezogen. Diese bieten
meist eine strukturierte Ubersicht von Daten und Informationen unterschiedlichster Typen in
Form einer klassischen und einfachen Tabelle. Hierbei ist es moglich, nach anwendungsfall-
spezifischen Daten zu suchen und alle in Wechselbeziehung stehenden Daten aufzulisten
[Dubois 2004]. Ahnlich den Graphendatenbanken, eignen sich SQL-Datenbanken ebenfalls,
die fur die Reklamationsbearbeitung benétigten sowie in Wechselbeziehung zur Reklamation
stehenden Daten zu extrahieren und fiir die aktuellste Reklamation zu nutzen.

NoSQL-Datenbank - MongoDB

Die letzte Datenbank, welche an dieser Stelle aufgefiihrt werden soll, ist die NoSQL-Daten-
bank MongoDB. Anders als bei der vorangegangenen Datenbank sollen mit MongoDB enorme
und nicht homogene Daten sowie Informationen verarbeitet werden. Interessant wird dies vor
allem im Hinblick auf Big Data, da diese Datenbanken nicht nur die enormen Datenmengen
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speichern und bereitstellen, sondern auch eine Abfrage je nach Anwendungsfall méglich ma-
chen [Schildgen 2016]. Sicherlich lassen sich auch NoSQL-Datenbanken zur Reklamations-
dokumentation heranziehen. Ob der Nutzen den Implementierungs- und Pflegeaufwand im
expliziten Fall des Reklamationsmanagements jedoch Uberwiegt, kann an dieser Stelle nicht
abgeschatzt werden.

Anhand der Beispiele ist ersichtlich, dass sich bereits einige Lessons Learned Datenbanken
etablieren konnten. Es ist kritisch zu hinterfragen, in welchem Umfang eine Lessons Learned
Datenbank in den Algorithmus integriert werden kann. Weiterfiihrend gilt es, eine Anforderung
an den FusLa hinsichtlich der Dokumentation und Verfugbarkeit von Reklamationsinformatio-
nen zu stellen.

Anforderung 11 Der FusLa muss bereits erkannte Probleme dokumentieren und fir
nachfolgende Reklamationen verfiigbar machen.

Nachdem nun schwerpunktspezifische Ansatze untersucht und kritisch hinterfragt wurden, gilt
es im weiteren Verlauf, auf die bereits existierenden, schwerpunktibergreifenden Anséatze ein-
zugehen.

3.1.5 Schwerpunktibergreifende Ansatze

Aus der Recherche ist zudem hervorgegangen, dass es nicht nur Ansatze gibt, welche explizit
einen Themenschwerpunkt, wie bspw. die Informationssondierung oder Priorisierung aufwei-
sen. Auch themenubergreifende Ansétze wurden bereits entwickelt und werden nachfolgend
auszugsweise erlautert.

Rahmen fiur das Management von Kundenbeschwerden nach [Hsiao et al. 2016]

Einer, dieser themenubergreifenden Ansatze, wird von [Hsiao et al. 2016] vorgestellt. Es han-
delt sich hierbei um einen Rahmen, welcher die Analyse von Beschwerden und damit die Stei-
gerung der Qualitat ermdglichen soll. Herangezogen werden hierbei ein Entscheidungsbaum,
ein Data-Mining Tool und die Six Sigma Methode, welche innerhalb des angesprochenen Rah-
mens integriert sind. Der Rahmen orientiert sich an den sogenannten DMAIC (Define, Mea-
sure, Analyze, Improve, Control) Phasen und schlagt in jeder Phase ein Vorgehen sowie un-
terschiedliche Werkzeuge vor, welche innerhalb der entsprechenden Phase zum Einsatz kom-
men. Damit soll die Kundenbeschwerde zunachst erkannt, analysiert, hinsichtlich ihrer Ursa-
che ausgewertet und letztlich durch gezielte MaBhahmen minimiert werden. Erprobt wurde der
Ansatz in einer Fallstudie im Service des Gastronomiebereichs. Die Ergebnisse zeigten, dass
der Ansatz durchaus zur Minderung der Anzahl der Kundenbeschwerden geeignet ist. Den-
noch ist zu hinterfragen, ob sich dieser Ansatz, aufgrund des expliziten Beispiels, auch auf
bspw. Bereiche der Automobilindustrie oder Chemieindustrie adaptieren lasst. Hinzu kommt,
dass der Fokus des Ansatzes auf Kundenbeschwerden und nicht explizit auf Reklamationen
liegt. FUr den zu entwickelnden FusLa bedeutet dies, dass er die Anforderung einer aus-
schlie3lichen Betrachtung von Reklamationsinformationen einhalten muss. Dies wird bereits
durch die vierte Anforderung gefordert und demnach nicht nochmalig aufgefihrt.

Ansatz zur Berechnung der Erholungseffektivitat nach Kundenbeschwerden nach [Knox und
van Oest 2010]

Ein weiterer Ansatz, welcher Kundenbeschwerden erhebt und nutzt, ist der Ansatz nach [Knox
und van Oest 2010]. Dieser ermdglicht eine mathematische Berechnung, wie wahrscheinlich
es ist, dass ein Kunde nach getatigter Kundenbeschwerde erneut bei einem Unternehmen
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kauft. [Knox und van Oest 2010] machen sich dazu die Likelihood-Methode und Simulations-
verfahren zu Nutze. Auf der Grundlage von Daten unterschiedlicher Internet- und Katalog-
handler aus den USA, mit mehr als 2000 Angestellten und einem Rang unter den Top 50 der
grofRten Direkthandler, wurde der Ansatz validiert. Die Ergebnisse der Validierung zeigen,
wann es sinnvoll ist, die Kundenbeziehung wiederherzustellen, wenn diese bspw. aufgrund
von Fehlern verschlechtert wurde. Dies ermdglicht eine Ausrichtung des Unternehmens und
dadurch eine kundenorientierte Strategie. Dennoch fokussiert dieser Ansatz zu sehr die Kun-
denriickgewinnung als die Fehlerursachensuche und Lésungsfindung. Aus diesem Grund
deckt auch dieser Ansatz das zu verfolgende Forschungsvorhaben nicht ab.

3.2 Technik

Neben den Ansétzen aus der Wissenschaft zur Handhabung von Reklamationen nutzt auch
bereits die Industrie unterschiedliche Moéglichkeiten. Aufgezéahlt werden kdnnen hierbei unter
anderem die Methode des 8D-Reports, welche vor allem in der Automobilindustrie eine groR3e
Akzeptanz erfahrt oder unterschiedliche Softwaresysteme, welche zur systematischen Rekla-
mationsbearbeitung beitragen sollen. Um auf Grundlage jener, Anforderungen an den FusLa
stellen zu kdnnen, ist es notwendig, sich zunachst mit den, in der Industrie genutzten Ansatze
vertraut zu machen und deren Vor- und Nachteile zu analysieren. Die daraus abgeleiteten
Anforderungen sollen im weiteren Verlauf zur Validierung und Erprobung des zu entwickeln-
den Algorithmus genutzt werden. Um herauszuarbeiten, ob die aktuell genutzten Softwaresys-
teme, die im Rahmen der Dissertation fokussierte Problemstellung abdecken, wurde zunéchst
eine umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt. Dabei wurden insgesamt 13 Softwaresys-
teme recherchiert und analysiert. Urspriinglich sollten weitere Softwaresysteme untersucht
werden, welche jedoch aufgrund des Mangels an verwendbaren Informationen keine Bewer-
tung zulieBen. Um herausstellen zu kénnen, welche Softwaresysteme zur Handhabung von
Reklamationsinformationen und zur Fehlerursachensuche sowie LOsungsfindung nutzbar
sind, wurden die Softwaresysteme hinsichtlich der Zielstellung der Dissertation analysiert und
ausgewertet. Genutzt wurden dazu zum einen vom Softwarehersteller zur Verfligung gestellte
Demoversionen und zum anderen ausfuhrliche Produktinformationen. Dartiber hinaus wurden
die Softwarehersteller bei unzureichender Informationsgrundlage kontaktiert und die Informa-
tionen im Rahmen einer Online-Prasentation generiert.

Darauf aufbauend wurde eine Bewertung der Softwaresysteme auf Grundlage der Teilziele
aus Kapitel 1.2 durchgeftihrt. Die Ergebnisse werden in Anhang 9 vorgestellt und verdeutli-
chen, dass die aufgezeigte Problemstellung noch unzureichend durch aktuelle Softwarelésun-
gen abgedeckt ist. Demnach kristallisiert sich erneut der Forschungsbedarf eines ,Entwick-
lung eines zielgerichteten Fehlerursachensuch-und Lésungsalgorithmus [FusLa] in der
Produktion einer Organisation auf Basis von berechtigten Produktreklamationsinforma-
tionen von Kunden aus der Nutzung eines Produktsystems® heraus. Anhang 9 zeigt aber
auch, dass die analysierten Softwareldsungen Teilbereiche des Forschungsvorhabens behan-
deln. Um auf den Erkenntnissen aktueller Softwarelésungen aufzubauen ist es notwendig,
diese zu analysieren und relevante Ergebnisse zu extrahieren. Anzumerken ist jedoch, dass
nur der Stand der Demo-Versionen, Informationsmaterialien und Online-Présentationen be-
wertet werden konnen. Inwiefern die Softwarehersteller ihre Produkte organisationsspezifisch
anpassen und wie modular deren Lésungen sind, kann deshalb an dieser Stelle nicht beschrie-
ben werden.
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3.2.1 Technische Informationssondierung von Reklamationsinformationen

Aus Anhang 9 ist ersichtlich, dass alle Softwaresysteme relevante Informationen aus den Re-
klamationen von Kunden extrahieren. Die Vorgehensweise, wie die Informationen dabei son-
diert werden, ist jedoch nicht sehr unterschiedlich. Beginnend mit den allgemeinen Informati-
onen, auch als Stammdaten bezeichnet, werden zunéchst die Kontaktdaten des Bearbeiters
von den getesteten Softwaresystemen abgefragt. Diese werden zusammenfassend in Anhang
10 hinterlegt. Aufbauend darauf werden die relevanten Informationen aus der Reklamation
selbst sondiert. Dabei handelt es sich unter anderem um Informationen, welche die reklamie-
rende Organisation betreffen, sich auf das reklamierte Produkt beziehen aber auch die Rah-
menbedingungen der Reklamation festlegen. Ergénzend dazu werden Informationen hinsicht-
lich der entstandenen Kosten abgefragt. Zusammengefasst werden diese relevanten Rekla-
mationsinformationen in Anhang 11. Sind die grundlegenden Informationen zu den Rahmen-
bedingungen, dem reklamierten Produkt sowie den Kosten oder der reklamierenden Organi-
sation erhoben, werden Informationen zum eigentlichen Fehler identifiziert. Um welche Infor-
mationen es sich dabei handelt wird in Anhang 12 dargelegt.

Auf Grundlage der Informationsbasis aus Anhang 10, Anhang 11 und Anhang 12 ist ersichtlich,
dass die Informationen, welche durch die Softwaresysteme erhoben werden kénnen, bereits
sehr umfangreich sind. Dennoch hat sich vor allem herausgestellt, dass die meisten Informa-
tionen Uber Freitextfelder manuell in die jeweiligen Masken eingetragen werden missen. Zwar
greifen einige Softwaresysteme bereits auf vorherig bearbeitete Reklamationen zurlick. Es
reicht jedoch nicht, um der vorherrschenden Komplexitdt von Systemen gerecht werden zu
kénnen. Vielmehr muss eine Lsung entwickelt werden, welche es moglich macht, fir die Be-
arbeitung relevante Informationen direkt aus der erhaltenen Reklamation zu ziehen und diese
automatisch in die jeweiligen Felder einzufigen. Um dies realisieren zu kénnen, ist die fol-
gende Anforderung an die automatisierte Informationssondierung des FusLa zu stellen.

Anforderung 12 Der FusLa muss die Sondierung von Reklamationsinformationen auf
Grundlage einer festgelegten Informationsstruktur ermdglichen, um
dadurch Textbausteine innerhalb der Reklamation zu erkennen und
diese aus dem Reklamationstext filtern zu kbénnen.

Auf Grundlage der Informationssondierung stellen wenige Softwarehersteller auch eine Priori-
sierungsmaoglichkeit fir Reklamationen zur Verfligung. Ebenso zeigen auch einige Soft-
warehersteller, wie Fehlerursachen in der Produktion lokalisiert werden kénnen. Da auch der
Algorithmus in der Lage sein soll, Reklamationen zu priorisieren und Fehlerursachen zu loka-
lisieren, werden die jeweiligen Softwaresysteme hinsichtlich des angesprochenen Themenfel-
des untersucht. Auch hierbei ist erneut darauf hinzuweisen, dass zur Wahrung der Anonymitat
der Softwarehersteller, auch in diesem Fall keine Namen genannt werden.

3.2.2 Technische Priorisierung von Reklamationen

Hinsichtlich der Priorisierung von Reklamationen konnte festgehalten werden, dass nicht alle
Softwaresysteme in der Lage sind, Reklamationen je nach Relevanz fiir eine Organisation
einzustufen. Vor allem zeigte sich, dass die meisten Softwaresysteme nur eine Moglichkeit der
Kategorisierung oder Sortierung der zuvor erhobenen Informationen vornehmen kénnen. So
waren einige Softwaresysteme bspw. dazu in der Lage, Reklamationen nach ihrer Fehlerart
oder den Kosten zu sortieren. Auch eine Kategorisierung hinsichtlich der jeweiligen Artikel oder
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der verbleibenden Dauer zur Reklamationsbearbeitung konnte dabei durch die Softwaresys-
teme in absteigender oder ansteigender Reihenfolge angegeben werden. Naturlich lasst sich
dadurch eine geringflgige Priorisierung ableiten, welche je nach Fehlerart oder Kosten variiert.
Dennoch handelt es sich dabei lediglich um eine eindimensionale Priorisierung, welche kei-
nerlei Aussagekraft Uiber die tatsachliche Relevanz einer Reklamation hat. Neben der Sortie-
rung und Kategorisierung boten jedoch einige Softwaresysteme die Moglichkeit an, Reklama-
tionen qualitativ einzustufen. Mit Hilfe einer Klassifizierung in ,hohe Relevanz®, ,mittlere Rele-
vanz® und ,geringe Relevanz” konnte zumindest ein subjektives Meinungsbild zur Bedeutsam-
keit einer Reklamation veranschaulicht werden. Auch Schlagworte wie ,hohe Prioritat“ oder
Lniedrige Prioritat® wurden dazu genutzt. Dennoch zeigt sich auch in diesem Fall, dass die
Priorisierung sehr subjektiv und vor allem qualitativ ist. Demnach entscheidet sich je nach Be-
arbeiter der Reklamation auch, welchen Stellenwert eine Reklamation fiir eine Organisation
hat. Dies kann im schlimmsten Fall dazu flhren, dass Prioritaten falsch gesetzt und zunachst
relevant scheinende Reklamationen als erstes bearbeitet werden. Dem gilt es entgegenzuwir-
ken. Aus diesem Grund muss der FusLa in der Lage sein, quantitative und vor allem objektive
Priorisierungen von Reklamationen moglich zu machen. Diese Anforderung an die Priorisie-
rung von Reklamationen deckt sich mit Anforderung 8 aus der Wissenschaft und wird daher
nicht noch einmal an dieser Stelle aufgefihrt.

3.2.3 Technische Fehlerursachenlokalisierung

Aufbauend auf der Priorisierung galt es ebenso herauszufinden, wie aktuelle Softwaresysteme
bei der Fehlerursachenlokalisierung vorgehen. Nach ausgiebiger Anwendung und Auswertung
der Softwaresysteme stellte sich dabei heraus, dass die meisten Softwaresysteme nur eine
manuelle Moglichkeit tber Freitext bieten, um die Fehlerursache bspw. der Produktion zuord-
nen zu kénnen. Wiederum andere Softwaresysteme boten dartber hinaus eine Auswahimdg-
lichkeit fir Fehlerorte an. An dieser Stelle ist jedoch festzustellen, dass die mdglichen Fehler-
orte lediglich eine Zusammenstellung aller Organisationsbereiche waren. Eine Auswertung
durch das Softwaresystem, welche Fehlerorte nicht fir das Auftreten der Fehlerursache in
Frage kommen kénnen, wurde auf Grundlage des Wissens liber den Fehler nicht durchgefiihrt.
Demnach stellte sich hierbei vor allem der Mangel heraus, dass diese Softwaresysteme nur
so effektiv und prazise waren, wie der Bearbeiter, welcher mit der jeweiligen Reklamation be-
traut wurde. Dies ist sehr kritisch zu sehen, da der Bearbeiter naturlich nur auf Basis seines
eigenen Wissens und seiner eigenen Erfahrung handeln kann. Vor allem bei neuen Mitarbei-
tern, die noch unzureichend mit den Ablaufen und Verantwortlichkeiten vertraut sind, zeigt sich
diese Problematik sehr stark. Durchaus wird ein neuer Mitarbeiter in anderen Abteilungen nach
Hinweisen fragen kdnnen, dennoch miissen die jeweiligen Abteilungsleiter auch ihre eigenen
Aufgaben erledigen, sodass eine umfangreiche Auskunft nicht selten ausbleibt. Aus diesem
Grund ist es zwingend erforderlich, dass der FusLa nicht auf Grundlage von Erfahrungswerten
agiert, sondern einer vorher definierten Struktur oder Vorgehensweise folgt.

Demnach lasst sich fur die Fehlerursachenlokalisierung die nachfolgende Anforderung ablei-
ten.

Anforderung 13 Der FusLa muss die Fehlerursachenlokalisierung méglich machen, wel-
che unabhangig von Erfahrungswerten der Mitarbeiter ist und auf einer
vorher definierten Struktur oder einem vorher definierten Vorgehen fuf3t.

Erganzend zur Ortung der Fehlerursachen konnte herausgestellt werden, dass auch die Iden-
tifizierung einer Fehlerursache manuell per Freitext und meist in Zusammenarbeit mit anderen
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Abteilungen erfolgt. Es wird in der Regel so lange mit den jeweiligen Verantwortlichen telefo-
niert, bis eine Fehlerursache als Mdglichkeit des Auftretens des Fehlers benannt werden kann.
Ob jedoch noch andere Fehlerursachen, mdglicherweise auch im Zusammenspiel, zum Auf-
treten eines Fehlers geflihrt haben, bleibt meist unbedacht. Aus diesem Grund ist es erforder-
lich, dass der FusLa in der Lage ist, unterschiedliche Umstande herauszustellen, welche als
Fehlerursachen identifiziert werden kdnnen, um tatsachlich alle Einflussfaktoren bei der Ablei-
tung von MalRnahmen bertcksichtigen zu kénnen. Die daraus abgeleitete Anforderung lasst
sich wie folgt definieren:

Anforderung 14 Der FusLa muss bei der Identifizierung von Fehlerursachen nicht nur
eine mogliche Fehlerursache, sondern alle moglichen Fehlerursachen
die zum Fehler gefiihrt haben kénnen, herausstellen.

Um dariber hinaus einschéatzen zu konnen, welche Fehlerursache am wahrscheinlichsten zum
Auftreten eines Fehlers gefuhrt hat, sind auch Informationen zu den jeweiligen Fehlerursachen
zu erheben. Auch dieser Aspekt bleibt von den untersuchten Softwaresystemen unbertcksich-
tigt, soll aber im Rahmen des FusLa umgesetzt werden.

Anforderung 15 Der FusLa muss Informationen zu mdglichen Fehlerursachen erheben
und zur Auswertung nutzen.

3.2.4 Technische Lésungsfindung fur Fehlerursachen

Ahnlich der Fehlerursachenlokalisierung zeigte sich bei der Auswertung der Softwaresysteme,
dass die Beseitung von Fehlerursachen nicht selten manuell, quantitativ und subjektiv erfolgt.
Es stellte sich heraus, dass die meisten Softwaresysteme sowohl die Ableitung von Sofort-
mafinahmen als auch langfristigen MalRnhahmen mdéglich machen und dariiber hinaus in der
Lage sind, die jeweiligen Malinahmen entsprechenden Personen zuzuordnen. Dennoch zeigte
die Auswertung, dass es an einem Katalog zur Beseitigung von Fehlerursachen mangelt. In
der Regel werden Loésungsvorschlage und MalBhahmen zur Beseitigung von Fehlerursachen
Uber Freitext definiert. Demnach bedarf es auch hier wieder des Wissens des Bearbeiters,
Fehlerursachen abzustellen und realisierbare Malihahmen im geeigneten Umfang umzuset-
zen. Einige Softwaresysteme l6sen diese Problematik, indem sie es mdglich machen, auf
MaRnahmen aus alten Reklamationen zurtickzugreifen. Dies kreiert innerhalb einer gewissen
Zeit einen organisationsspezifischen Katalog, welcher sich auf wiederkehrende Fehler anwen-
den lasst. Eine Softwareldsung bietet dartiber hinaus, eine Schnittstelle zu einem Wiki an, in
welchem aufgetretene Fehler inklusive ihres Beseitigungsvorgangs in einer Art ,Best-Practice®
fur Mitarbeiter der gesamten Organisation zur Verfliigung gestellt wurden. Dennoch stellte sich
heraus, dass keine der untersuchten Softwarelésungen Uber einen Katalog verfiigt, welcher je
nach Fehlerursache automatisch entsprechende Handlungshilfen generiert. So kbénnte ge-
wabhrleistet werden, dass ein Bearbeiter sofort handlungsfahig ist und nicht zunachst prufen
muss, wie eine Lésung aussehen kann. Da sich diese Anforderung ebenfalls mit der Anforde-
rung 9 aus der Wissenschaft deckt, soll sie an dieser Stelle nicht nochmalig aufgeftihrt werden.

Neben den bereits angesprochenen Softwaresystemen hat sich jedoch eine Methode vor al-
lem in der Automobilindustrie etabliert. Die als 8D-Report bezeichnete Methode, umfasst so-
wohl die Informationssondierung als auch die Fehlerursachenlokalisierung und -beseitigung.
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Um auch diese Methode hinsichtlich ihrer Grenzen untersuchen zu kbnnen, gilt es, das Ver-
fahren kennenzulernen, die Vor- und Nachteile auszuarbeiten und Anforderungen fir den
neuen FuslLa abzuleiten.

3.2.5 Methode des 8D-Reports

Die Methode des 8D-Reports dient dazu, Reklamationen systematisch sowie mittels gleich-
bleibender Struktur zu bearbeiten. Die Bezeichnung ,8D* leitet sich dabei aus insgesamt acht
unterschiedlichen Disziplinen oder auch Schritten ab. Als Kommunikationsmoglichkeit zwi-
schen der reklamierenden Partei und der betroffenen Partei ermoglicht dieser eine einheitliche
Bearbeitung von Reklamationen zum Erkennen und Verhindern von Fehlerursachen. Vor al-
lem in der Automobilindustrie erfahrt der 8D-Report daher eine hohe Akzeptanz. Mittels unter-
schiedlicher Werkzeuge, darunter bspw. das Korrelationsdiagramm oder die Prozessfahig-
keitsanalyse, soll der 8D-Report dazu beitragen, eine zielorientierte Losung von Problemen
innerhalb der Organisation zu unterstiitzen und gleichzeitig diese mittels Dokumentation bspw.
auf Formblattern nachzuweisen [Schmitt 2015a; Jung et al. 2017].

3.2.5.1 Verfahren
Im Folgenden wird das Verfahren des 8D-Reports beschrieben.

D1: Teambildung: Beginnend mit der ,Teambildung® ist zunachst eine Expertengruppe zusam-
menzustellen, welche sich mit der durch die Reklamation erkannten Problematik auseinander-
setzen soll. Notwendig ist dabei, einen Teamverantwortlichen zu definieren, welcher den Fort-
schritt der Problemldsung stets im Blick behdlt und je nach Fall das Expertenwissen der wei-
teren Teammitglieder koordinieren kann [Jung et al. 2017; Gorecki und Pautsch 2018].

D2: Problem beschreiben: Ist das Team zusammengestellt, gilt es als Basis fiir die nachfol-
genden Schritte das ,Problem zu beschreiben®. Auf Grundlage der Reklamation des Kunden
ist eindeutig herauszustellen, welchen Umfang und welches Ausmald das Problem hat, um
gezielt handeln zu kénnen. Um eine Problembeschreibung moglich zu machen und dieses
eindeutig abzugrenzen, werden unterschiedliche Werkzeuge genutzt. Darunter kdnnen unter
anderem das Paretodiagramm oder Histogramm aufgezahlt werden [Jung et al. 2017; Gorecki
und Pautsch 2018].

D3: SofortmaRnahmen treffen: Der dritte Schritt umfasst das , Treffen von SofortmafRnahmen®.
Hierbei gilt es, schnell zu handeln, um einen gréBeren Schaden beim Kunden zu vermeiden.
Als Beispiel dazu kann angeftihrt werden, dass Falschteile im Lager storniert und sortiert wer-
den mussen sowie die fehlerhafte Ware zurlickzurufen ist. Erganzend ist zu definieren, wie die
Lieferfahigkeit der Organisationen gewahrleistet bleibt. Moglichkeiten bieten dazu angepasste
Arbeits-, Prif- oder Kontrollplane [Jung et al. 2017; Gorecki und Pautsch 2018].

D4: Ursachen analysieren: Nachdem die ersten Sofortmafinahmen getroffen und das Ausmaf}
des Fehlers begrenzt wurde, ist jedoch noch keine ausreichende Abstellung der Fehlerursa-
chen realisiert worden. Es gilt, die Ursachen zu analysieren, welche fir das Auftreten der
Fehlerursache und die damit verbundene Reklamation verantwortlich gewesen sind. Méglich-
keiten zur Fehlerursachenanalyse bieten unter anderem Verlaufs- oder Ursachen-Wirkungs-
Diagramme [Jung et al. 2017; Gorecki und Pautsch 2018].

D5: KorrekturmalBnahmen festlegen (inklusive. Wirksamkeitsprifung): Auf Grundlage der
identifizierten Fehlerursache sind im flinften Schritt ,Korrekturmalinahmen festzulegen®. Ent-
scheidend dabei ist, dass die zu treffenden Malinahmen geeignet sind. Um dies zu realisieren,
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missen MalRnahmen neben der Entwicklung auch bewertet werden. Da eine einfache Ablei-
tung nicht ausreichend ist, sondern es einer Implementierung und Wirksamkeitspriifung der
MalRnahmen bedarf, sind auch diese beiden Aspekte zwingend notwendig zur Abstellung von
Fehlerursachen. Zu nutzende Werkzeuge kénnen dabei unter anderem die Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA) oder Erprobungspléane sein [Jung et al. 2017; Gorecki und Pautsch
2018].

D6: Korrekturmafinahmen organisatorisch verankern: Sind die KorrekturmafRnahmen erst ein-
mal definiert, missen sie jedoch auch ,in der Organisation verankert® werden. Dies ist vor
allem gegenuber dem Kunden nachzuweisen, da es aufzeigt, dass die Organisation die
Fehlerursachen und deren zuklnftige Vermeidung ernst nimmt. Eine Mdéglichkeit zur Veranke-
rung der KorrekturmafRnahmen liegt dabei in der Anpassung von Arbeits- oder Schulungspla-
nen [Jung et al. 2017; Gorecki und Pautsch 2018].

D7: VorbeugungsmafRnahmen treffen: Mit dem siebten Schritt gilt es, die Erkenntnisse aus den
vorangegangenen Fehlern von Systemen zu nutzen, um damit ,Vorbeugungsmalnahmen zu
treffen® und dadurch Fehler bei anderen Produkten oder Prozessschritten zu vermeiden. Mit-
tels Korrekturrichtlinien oder Audit-Checklisten kann dieser Schritt realisiert werden [Jung et
al. 2017; Gorecki und Pautsch 2018].

D8: Problemlésungsprozess abschliel3en: Der letzte Schritt der 8D-Report Methode schlief3t
das Verfahren der Reklamationsbearbeitung ab. Dabei wird nochmalig tberpriift, ob die Kor-
rekturmalRnahmen erfolgreich waren und sich eine Verbesserung der Situation innerhalb der
Organisation erzielen liel3. Formal wird dies auf dem Formblatt des 8D-Reports dokumentiert
und das Wissen fur nachfolgende Reklamationen zuganglich gemacht [Jung et al. 2017; Go-
recki und Pautsch 2018].

3.2.5.2Vor- und Nachteile

Auf Grundlage des vorgestellten Verfahrens des 8D-Reports lassen sich bereits einige Vor-
und Nachteile der Methode ableiten. Zum einen stellt sich heraus, dass sie einen strukturierten
und einheitlichen Umgang mit Reklamationsinformationen ermdéglicht. Durch eine festgelegte
Reihenfolge von Schritten und dazu anwendbarer Werkzeuge kénnen Fehlerursachen aufge-
deckt und im besten Fall eliminiert werden. Zum anderen ist es mit dem 8D-Report mdglich,
gewonnene Erkenntnisse zu dokumentieren und flr zukinftige Produkte oder Prozesse ein-
zusetzen. Dadurch wird gewahrleistet, dass gleiche Fehlerursachen nicht mehrfach auftreten,
zu wiederholten Problemen mit dem Produkt oder den Prozessen und somit zur Kundenunzu-
friedenheit filhren. Ein weiterer Vorteil ist der Nutzen des prozess- und abteilungsibergreifen-
den Denkens. Durch das Involvieren verschiedener Fachdisziplinen und Parteien werden Ex-
pertisen unterschiedlicher Bereiche genutzt aber auch der interdisziplinare Blick der Teammit-
glieder, aufgrund der Zusammenarbeit, geschérft. Dies verdeutlicht sich unter anderem in der
hohen Akzeptanz, welche der 8D-Report in der Praxis der Automobilindustrie erfahrt [IFA
2016; Ullmann 2009; Gorecki und Pautsch 2018; Kamiske 2015].

Der 8D-Report hat jedoch nicht nur Vorteile, sondern auch Nachteile. Ein Nachteil ist die feh-
lende Kopplung der Methode mit einem Modell. Ein modellbasierter Ansatz ist jedoch zwin-
gend notwendig, um komplexe Produktionssysteme transparenter und handhabbarer zu ge-
stalten. Durch die Nutzung eines durchgangigen Systemmodellansatzes kdénnen Elemente
und deren Wechselbeziehungen eindeutig erkannt und daraus resultierende Kausalzusam-
menhange besser verstanden werden. Bleibt dies wie beim 8D-Report, aus, ist es nur bedingt



Stand der Wissenschaft und Technik 41

madglich, der vorherrschenden Komplexitdt der Produktionssysteme entgegenzuwirken. Wei-
terflhrende Nachteile beziehen sich auf die Erhebung und Bearbeitung von Reklamationsin-
formationen. Beginnend mit der Erhebung der Reklamationsinformationen zeigt sich, dass
diese nicht durch den 8D-Report standardisiert sind. Dies hemmt, aufgrund unterschiedlicher
Informationsgehalte, den Zugriff auf bestehendes Wissen und verzégert somit eine zielorien-
tierte Reklamationsbearbeitung. Hinsichtlich der Bearbeitung der Reklamationsinformationen
ist anzumerken, dass der 8D-Report noch handisch mittels eines Teams durchgefihrt wird
[Kamiske 2015; IFA 2016; Ullmann 2009; Gorecki und Pautsch 2018].

Aufbauend auf den Vor- und Nachteilen des 8D-Reports gilt es, Anforderungen an den FusLa
abzuleiten. Da einige dieser Anforderungen bereits Uber die Anforderungen aus den Kapiteln
2 und 3 erfasst worden sind, werden nachfolgend nur die Anforderungen aufgelistet, welche
neu an den FusLa zu stellen sind.

Anforderung 16 Der FusLa soll einen moglichst geringen zeitlichen und personellen Auf-
wand hervorrufen.

Anforderung 17 Der FusLa soll Ubereilte Sofortmafinahmen verhindern.

Anforderung 18 Der FusLa soll einen Modellansatz nutzen, um die derzeitige Komplexitat
von Systemen beherrschen zu kénnen.

Neben den Softwaresystemen und der Methode des 8D-Reports haben sich bereits auch ei-
nige Ansatze zur kinstlichen Intelligenz hervorgetan, welche unter anderem den Umgang mit
Reklamationen verbessern sollen. Auch diese Anséatze gilt es, nachfolgend zu untersuchen.

3.2.6 Zukunftsorientierte Anséatze

Kunstliche Intelligenz (KI) erfahrt vor allem in der heutigen Zeit eine zunehmende Bedeutung.
Anders als bei den bereits analysierten und bewerteten Anséatzen, ermdglicht Kl einen ganz
anderen Umgang mit sehr komplexen Sachverhalten. Vor allem im Umgang mit Reklamatio-
nen liegt ein enormes Potential, besonders wenn es darum geht, auf Fehler zu reagieren und
sie abzustellen. So kdnnen Ansétze kunstlicher Intelligenz bspw. aus zahlreichen Reklama-
tionsinformationen lernen und bereits praventiv in das Produktionssystem eingreifen [Glaf3
2018]. Dies spart nicht nur Ressourcen wie Kosten, Zeit oder Personal, es erméglicht auch
einen anderen Blickwinkel auf unternehmerische Entscheidungen. Andere Anséatze kdnnen
wiederum dazu beitragen, umfangreiche Daten und Informationen, welche im Unternehmen
Uber die Zeit vorliegen, zu erkennen und fiir eine Weiterverarbeitung zu strukturieren [Fall-
mann 2019]. Ebenfalls aufzuzahlen sind Systeme mit Kl, welche eigenstandig Probleme auf
Basis von Echtzeitdaten erkennen und diese |6sen [Kamps und Schetter 2018]. Anzusprechen
ist hier das Institut fur industrielle Informationstechnik (inlT) der Hochschule OWL, welches
derzeit an einer Moglichkeit, Big Data Analysen zur Fehlererkennung bei Maschinen zu imple-
mentieren und diese zu optimieren, forscht [Corban 2018]. Weiterfihrend ist eine Qualitatssi-
cherungs-App von [Pastl Pontes 2018] zu nennen, mit welcher Maschinendaten in Echtzeit
ausgelesen, zur Bewertung der Prozessfahigkeit und letztlich zur Fehlererkennung und -ab-
stellung genutzt werden.

Trotz der zahlreichen Mdglichkeiten gilt es zu hinterfragen, ob Anséatze kunstlicher Intelligenz
schon ausreichend sind, um das zu untersuchende Forschungsfeld abzudecken. Um dies zu
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erreichen, wurden verschiedene Serviceplattformen basierend auf Kl recherchiert und hin-
sichtlich ihrer Moglichkeiten untersucht. Serviceplattformen, welche betrachtet wurden, sind
(1) [IBM 2019], (2) [AMPLab 2019], (3) [Amazon 2019], (4) [Microsoft 2019], (5) [Google 2019],
(6) [Warwick Analytics 2019], (7) [CEMax 2019] und (8) [Adobe Analytics 2019]. All diese Platt-
formen enthalten eine Machine-Learning Engine, welche es moglich macht, unterschiedlichste
Daten- und Informationsquellen je nach Ziel nutzbringend zu verarbeiten. So kénnen diese
unter anderem Informationen aus Textquellen Uber das sogenannte ,Natural Language Pro-
cessing (NLP)“ zu erkennen, zu strukturieren, zu analysieren, je nach Zweck auswerten und
an die entsprechenden Verantwortlichen weiterleiten. Sie eignen sich daher auch dazu, Infor-
mationen aus Reklamationen zu erkennen und zu verarbeiten, sofern sie fur diesen Zweck
programmiert sind. Einige Ansatze, wie bspw. der Einsatz von ,Bots“ im Beschwerdemanage-
ment, werden bereits in der Industrie umgesetzt [Di Castri et al. 2018]. Das IT- und Beratungs-
unternehmen IBM prognostiziert, dass bereits im Jahr 2020 insgesamt 85 % der Interaktion
mit dem Kunden nicht mehr Uber Personal, sondern Uber dafiir entwickelte Systeme, soge-
nannte ,Human Agents® erfolgen wird [Schneider 2017]. Gemal3 einer Studie der [EIOPA
2019] werden bereits Big Data Analysen eingesetzt, um das Schadenmanagement zu unter-
stiitzen. Ziel hierbei ist die Pravention von Kundenbeschwerden, aber auch deren Abwicklung
im Hinblick auf die Kostenerstattung durch die gezielte Auswertung von umfangreichen Da-
tensatzen [EIOPA 2019]. Die Auswertung der Serviceplattformen zeigte jedoch, dass diese
nicht fir eine umfassende Fehlerursachensuche und Loésungsfindung in der Produktion, auf
Grundlage der sondierten Informationen aus der Nutzung, programmiert wurden. Um dies
mdglich zu machen, bedarf es zunachst Konzepten, welche vorschreiben, wie die Serviceplatt-
formen mit Reklamationen umgehen, welche Informationen zur Fehlerursachensuche und L6-
sungsfindung genutzt werden kénnen und wie solch ein Verfahren umgesetzt werden kann.
Aus diesem Grund zeigt sich umso deutlicher, dass zur Nutzung des vollen Potentials aktueller
Serviceplattformen, im Hinblick auf das Reklamationsmanagement, die Entwicklung eines
Konzepts zur Fehlerursachensuche und Lésungsfindung zwingend notwendig ist. Dies soll
durch die Entwicklung des Algorithmus realisiert werden. Einige Ansétze haben sich bereits in
diesem Feld hervorgetan.

Smart Complaint Management Mobile Application nach [Greedharry et al. 2019]

Unter anderem wurde von [Greedharry et al. 2019] eine Applikation entwickelt, welche ein
smartes Beschwerdemanagement méglich machen soll. Dafiir Gbermittelt der Kunde eine Be-
schwerde in Form eines Textes, Bildes oder Videos direkt an das zustandige Unternehmen.
Eine Angabe des Fehlerortes ist bei diesem Verfahren nicht erforderlich, da die Applikation in
der Lage ist, die zugesandten Informationen Uber unterschiedliche Klassifizierungen auszu-
werten. Dies gelingt durch eine Schnittstelle zu Google Maps, in welcher nicht nur der Stand-
ort, sondern auch eine Fehler-ID, Datum und Uhrzeit, sowie der Grund fur die Beschwerde
angezeigt werden. Diese Applikation ist durchaus hilfreich, um Personen die Méglichkeit zu
bieten, unabhangig von ihrem Standort eine Beschwerde aufzunehmen. Sicherlich ist dieser
Ansatz auch auf Anwendungsbereiche in der Produktion tibertragbar. Dennoch sind die Infor-
mationen, welche der Empféanger der Beschwerde erhélt, noch zu oberflachlich, um eine pra-
zise Aussage zur Fehlerursache treffen zu kénnen. Das Anwendungsbeispiel von [Greedharry
et al. 2019] zeigte den Umgang mit Beschwerden in Mauritius, welche bspw. auch das Asphal-
tieren einer Stral3e beinhalteten. Der Fokus, lediglich produktbedingte Reklamationen zu ver-
arbeiten, blieb in diesem Fall vollstdndig aus.
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Predicting the Reasons of Customer Complaints nach [Aris-Brosou et al. 2018]

Weiterfihrend arbeiten [Aris-Brosou et al. 2018] an einem Ansatz zum frihzeitigen Erkennen
von Qualitatsproblemen Uber maschinelles Lernen zur vorsorglichen Vermeidung von Be-
schwerden. Dazu fuhrten sie bereits eine Studie im Gesundheitswesen durch, in welcher sie
Qualitatsdaten von Vitro Diagnostics Assays mit Kundenbeschwerden koppelten. Ziel war es,
eine Vorhersage auf Grundlage der Kundenbeschwerden zu erzielen, welche das prospektive
Eingreifen in die Produktion und damit das Verhindern von Qualitdtsproblemen mdglich ma-
chen sollte. Verglichen wurden dabei zwei unterschiedliche Ansatze des maschinellen Lernens
(CART / Adaptive boosting). Die Ergebnisse zeigen, dass der entwickelte Ansatz durchaus in
der Lage sein kann, Qualitatsprobleme vorherzusagen und durch das praventive Eingreifen in
den Produktionsprozess zu vermindern. Dennoch stellte sich ebenfalls heraus, dass die Prog-
noseleistung des Ansatzes nur dann gewahrleistet ist, wenn ausreichende Beschwerden zur
Verfligung stehen. Ebenfalls konnten die Ergebnisse nur an den insgesamt funf vorliegenden
Vitro Diagnostics Assays bestatigt werden [Aris-Brosou et al. 2018]. Im Hinblick auf den zu
entwickelnden Algorithmus zeigt sich, dass der Ansatz von [Aris-Brosou et al. 2018] gro3es
Potential birgt, dieser jedoch den Fokus auf die Friiherkennung legt. Wie die Lésungsfindung
explizit aussieht, zeigt der aktuelle Erkenntnisstand nicht.

Mining Customer Feedback Documents nach [Stoica und Ozyirmidokuz 2015]

Ein weiterer Ansatz ist von [Stoica und Ozyirmidokuz 2015], welche durch den Einsatz von
Text- und Data-Mining, Dokumente von Beschwerden durch den Kunden nicht nur auslesen,
sondern auch strukturierter und auswertbarer machen wollen. Hintergrund fur die Anwendung
dieses Ansatzes ist, ahnlich der Dissertationsproblematik, der Umgang mit der ansteigenden
Komplexitat von Produktionssystemen und den daraus resultierenden Informationsumfang.
Um nachzuweisen, wie notwendig der Einsatz von Text- und Data-Mining, vor allem im Bereich
des Reklamationsmanagements, ist, haben [Stoica und Ozyirmidokuz 2015] insgesamt 841
dokumentierte Kundenbeschwerden im Jahr 2013 erhoben und diese ausgewertet. Das Er-
gebnis der Ausarbeitung war ein graphischer Abgleich zwischen den Dokumenten hinsichtlich
der Ahnlichkeit der Inhalte. Durch diesen Abgleich sollten vor allem Muster der Kundenbe-
schwerden erkannt und damit Schwerpunkte festgelegt werden. Dieser Ansatz kann in der Tat
sehr hilfreich sein, um kritische Organisationsbereiche, auf Grundlage von grof3en Mengen an
Reklamationen, zu identifizieren. Dennoch bleibt dies durch den Ansatz bislang unberiicksich-
tigt. Auch eine anschlielende Fehlerursachensuche und Losungsfindung wird auf Grundlage
der erkannten Muster nicht durchgeflhrt.

Customer Complaints Analysis Using Text-Mining and Outcome-Driven Innovation Method
nach [Joung et al. 2019]

Ahnlich des Ansatzes von [Stoica und Ozyirmidokuz 2015] arbeiten auch [Joung et al. 2019]
an einer Methode zur Analyse von Kundenbeschwerden durch den Einsatz von Text-Mining.
Dabei fokussieren [Joung et al. 2019] die Auswertung von Beschwerdeinformationen, um die
Kundenanforderungen zu identifizieren und neue, kundenorientierte Produkte zu entwickeln.
Verwendet wurde hierzu die Outcome-Driven Innovation Methode, welche es moglich machen
soll, vorhandene aber noch nicht in Erscheinung getretene Kundenanforderungen ausfindig zu
machen. Durch eine geeignete Eingruppierung der erkannten Kundenanforderungen wurden
diese an die jeweiligen Experten weitergeleitet, um daraus neue Erkenntnisse fiur Produktin-
novationen zu generieren. Auch bei diesem Ansatz stellt die Anzahl der zu untersuchenden
Kundenbeschwerden ein Problem dar. Wird eine zu kleine Menge an Kundenbeschwerden
ausgewertet, kann zwar der Text-Mining Prozess angeregt werden, jedoch liefert dieser kein
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aussagekraftiges Ergebnis. Ebenfalls wird in diesem Ansatz keine weiterfiihrende Fehlerursa-
chensuche und Ldsungsfindung angestrebt, sondern der Fokus auf die Ableitung neuer Kun-
denanforderungen gelegt.

Die vorgestellten Anséatze und Serviceplattformen haben verdeutlicht, dass bereits viele, sehr
mannigfaltige Verfahren im Umgang mit Reklamationen zur Verfiigung stehen. Diese bieten
durchaus anwendungsfallspezifische Vorteile. So kann Text-Mining oder NLP sicherlich sehr
gut dafir verwendet werden, Informationen aus Reklamationstexten fur Stimmungs- sowie
Meinungsanalysen oder flr Bots sowie Sprachassistenten zu praparieren. Ebenfalls hervorzu-
heben ist die Moglichkeit bestehende Trends des Kunden abzuleiten oder Schlagworte zu
identifizieren. Dies ist jedoch im Hinblick auf die zu untersuchende Problemstellung nicht der
Fokus der Dissertation. Es geht dabei vor allem darum, Fehlerursachen in der Produktion auf
Basis eines spezifischen Reklamationsfalls zu identifizieren. Eine Auswertung eines Trends
oder die Erfassung der Stimmung bzw. Meinung des Kunden ist dabei nicht das Ziel. Weiter-
fuhrend bietet keine der angesprochenen Ansatze eine integrierte Schnittstelle zu Modellan-
satzen, wie bspw. eDeCoDe. Dies ist jedoch zwingend erforderlich, um die Informationen, wel-
che aus dem Reklamationstext gezogen werden kénnen, mit den in Relation stehenden Sys-
temelementen zu verknipfen und die Fehlerursachensuche und Losungsfindung durch einen
systemorientierten Ansatz anzuregen. Ist dies nicht der Fall, kann die Komplexitat der Produk-
tionssysteme, wie in Kapitel 1.1 beschrieben, kaum beherrscht werden. Dartber hinaus bietet
der reine Text-Mining oder NLP Ansatz keine Schnittstelle zu unternehmensspezifischen In-
formationssystemen, um bspw. schnell auf bestehendes Wissen zuzugreifen. Aus diesem
Grund zeigt sich an dieser Stelle erneut, dass es der Entwicklung eines Algorithmus bedarf,
welcher dieses Forschungsfeld erschlief3t.
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4 Zwischenfazit

Aufbauend auf die vorangegangene Ausfuihrung der Begrifflichkeiten, der theoretischen
Grundlagen sowie des Standes der Technik, soll im Rahmen dieses Kapitels ein Zwischenfazit
der Dissertation erfolgen, welches zusammenfassend alle Anforderungen an den zu entwi-
ckelnden FusLa auffiihrt. Es wird dartber hinaus kurz dargestellt, welche Grenzen aktuelle
Ansatze haben und dargelegt, warum es einem Fehlerursachensuch- und Losungsalgorithmus
fir Reklamationen aus der Nutzung eines Produktsystems bedarf.

4.1 Bedarf eines Fehlerursachensuch- und Losungsalgorithmus

Im Rahmen der Dissertation konnte bereits herausgestellt werden, dass Aspekte, wie etwa die
Globalisierung oder Digitalisierung, nicht nur Vorteile fiir Organisationen aufweisen. Der zu-
nehmende Wunsch nach Individualisierung oder einer umfangreichen Angebotsvielfalt macht
es Organisationen aufgrund der hohen Komplexitat von Produktsystemen umso schwerer. Vor
allem der Anstieg von Fehlern bei Produkt- und Produktionssystemen, sei es durch eine zu-
nehmende Prozessvielfalt oder einer Produkt- und Variantenvielfalt und die daraus potentiell
zunehmende Anzahl an Reklamationen, ist eine Problematik, mit der Organisationen derzeit
zu kdmpfen haben. Ein entscheidender Aspekt ist dabei das Erkennen von Fehlerursachen
und deren Abstellung durch geeignete Lésungen. Doch warum reichen aktuelle Ansatze zur
Handhabung von Reklamationen nicht mehr aus?

Die Untersuchung des aktuellen Standes der Technik hat gezeigt, dass es zahlreiche Ansétze
gibt, um mit Reklamationen umzugehen. Zu nennen sind unter anderem Modelle von IGF-,
DFG, AiF- oder FQS-Vorhaben aus der Wissenschaft oder Methoden, darunter der 8D-Report,
sowie Softwaresysteme aus der Industrie. Dennoch zeigte die Untersuchung eindeutig, dass
aktuelle Ansatze noch nicht in der Lage sind, die zunehmende Komplexitat von Produktions-
systemen, bspw. durch die Anwendung eines geeigneten Modellansatzes, adaquat zu hand-
haben. Dies liegt unter anderem daran, dass derzeitige Ansatze meist auf eine manuelle Be-
arbeitung von Reklamationen und eine quantitativ-subjektive Auswertung setzen. Dies erfor-
dert natirlich erh6hte Kapazitaten und einen enormen personellen oder kostenintensiven Auf-
wand, welcher vor allem in der Zeit von Industrie 4.0 vermieden werden sollte. Doch wie kann
eine qualitative, objektive und automatisierte Losung aussehen?

Bei der Losung, welche im Rahmen der Dissertation vorgeschlagen wird, handelt es sich um
einen Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus (FusLa), welcher es moéglich machen
soll, Fehlerursachen im Produktionssystem, auf Basis von Reklamationsinformationen aus der
Nutzung eines Produktsystems, zu erkennen und zu beseitigen. Um dies zu realisieren, bedarf
es zunachst einer automatisierten Informationssondierung, welche relevante Informationen
aus den Reklamationen filtert und diese fur die weitere Verarbeitung aufbereitet. Daran an-
schlielend muss nach einer Loésung gesucht werden, wie auf Basis der sondierten Informati-
onen eine Priorisierung der Reklamationen durchgefihrt werden kann. Auf Grundlage der Pri-
orisierung soll der Algorithmus in der Lage sein, Fehlerursachen zu lokalisieren. Auch dieses
Verfahren gilt es zu definieren. Letztlich sollen, mit Hilfe der lokalisierten Fehlerursachen,
Handlungshilfen durch den Algorithmus abgeleitet werden. Demnach bedarf es auch eines
Kataloges, welcher fallspezifische Handlungshilfen zur Verfigung stellt.

4.2 Anforderungen an den Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus (FusLa)

Da weder in der Wissenschaft noch in der Industrie ein solcher Algorithmus vorliegt, ist es fir
eine Neuentwicklung notwendig festzuhalten, welche Anforderungen dieser zu erflllen hat.
Dies wird in den nachfolgenden Unterkapiteln ausgefihrt.
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4.2.1 Grundlegende Anforderungen

Die grundlegenden Anforderungen leiten sich aus dem Kapitel der Begrifflichkeiten und theo-
retischen Grundlagen sowie dem Kapitel zur Vorstellung der Methode des 8D-Reportes, der
Softwaresysteme und Ansatze von Kl ab. Diese gelten im Allgemeinen fur den FusLa.

1. Der FusLa muss die Erkennung von Grunden fur nichterfullte Anforderungen an das
betrachtete System, auf Grundlage von Reklamationsinformationen und deren Abstel-
lung mit Hilfe von Handlungshilfen, ermdglichen. (aus Kapitel 2.1.2)

Der Hauptgrund fir die Entwicklung des Algorithmus liegt in der zeitgeméaf3en Handhabung mit
Reklamationen. Aus diesem Grund ist nattrlich eine grundlegende Anforderung, dass der Al-
gorithmus Informationen aus Reklamationen so bearbeiten kann, dass Fehlerursachen beho-
ben und die Sachverhalt in der jeweiligen Organisation durch Lésungen verbessert werden
konnen.

2. Der FusLa muss gegebene EingangsgréRen (Reklamationsinformationen) in gesuchte
AusgabegrofRen (Fehlerursachen und Handlungshilfen) umwandeln kénnen. (aus Ka-
pitel 2.1.2)

Damit der Algorithmus die Handhabung von Reklamationen sicherstellen kann, muss er auch
in der Lage sein, die ihm gegebenen Reklamationsinformationen weiterzuverarbeiten. Nur so
kann eine zielorientierte Fehlerursachensuche und Lésungsfindung realisiert werden.

3. Der FusLa soll nur Informationen bearbeiten, welche die Vorgaben der Reklamations-
definition erfillen. (aus Kapitel 2.2.2)

Auf Grundlage der Eingrenzung der Dissertation auf Reklamationen aus der Nutzung eines
Produktsystems muss der Algorithmus auch den Unterschied zwischen Beschwerden und Re-
klamationen verstehen kdnnen. Demnach gilt es, den Algorithmus so zu entwickeln, dass er
die Definition einer Reklamation, wie sie in Kapitel 2.2.2 vorgestellt wurde, erkennt und be-
riicksichtigt.

4. Der FusLa muss den System-Input /-Output, die Systemumwelt, die Systemgrenze, die
Systemelemente, deren Struktur, Relationen und Systemverhalten unterscheiden und
berlcksichtigen kbnnen. (aus Kapitel 2.3.1)

Um die Komplexitat von Systemen in der Zeit des industriellen Wandels ein wenig beherrsch-
barer zu machen, ist es erforderlich, dass der Algorithmus in der Lage ist, in Systemen zu
denken. Demnach braucht es einen Algorithmus, welcher die Merkmale eines Systems unter-
scheiden und diese bei der Fehlerursachensuche und Losungsfindung berticksichtigen kann.

5. Der FusLa muss bereits erkannte Probleme dokumentieren und fiir nachfolgende Re-
klamationen verfigbar machen. (aus Kapitel 3.2.5)

Damit sich eine Organisation im Rahmen des Wissensmanagements weiterentwickeln kann,
ist es notwendig, aus vergangenen Fehlern von Systemen zu lernen und die erkannten Ver-
besserungspotentiale zu nutzen. Demnach muss auch der Algorithmus Uber eine Moglichkeit
verfugen, bereits erkannte Schwachstellen fur nachfolgende Reklamationen zu dokumentie-
ren.
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6. Der FusLa soll einen moglichst geringen zeitlichen und personellen Aufwand hervorru-
fen. (aus Kapitel 3.2.5)

Aus Sicht der Organisationen bedarf es einer Entwicklung, welche die vorhandenen Ressour-
cen, wie ,Zeit und ,Personal®, schonen kann. Der Algorithmus soll demnach so ausgelegt
werden, dass er besonders zielorientiert aber ohne grol3en Aufwand Fehlerursachen erkennt
und deren Beseitigung durch Lésungen vereinfacht.

7. Der FusLa soll Ubereilte SofortmafRnahmen verhindern. (aus Kapitel 3.2.5)

Ein entscheidender Nachteil bei unzureichender Prifung der eingegangenen Reklamationsin-
formationen, ist vor allem die Umsetzung Ubereilter Sofortmaf3nahmen. Dies soll durch den
Algorithmus vermieden werden. Mit Hilfe einer Sichtung und Auswertung aller verfligbaren
Informationen soll der Algorithmus nahezu jeden Fall beriicksichtigen und direkt geeignete
Mafnahmen vorschlagen.

8. Der FusLa soll einen Modellansatz nutzen, um die derzeitige Komplexitat von Syste-
men beherrschen zu kénnen. (aus Kapitel 3.2.5)

Um der vorherrschenden Komplexitdt von Systemen gerecht werden zu kénnen, bedarf es
bspw. eines Modellansatzes. Auch fiir den Algorithmus soll ein Modellansatz, in diesem Fall
explizit eDeCoDe, genutzt werden, um eine zielorientierte Fehlerursachensuche und Lésungs-
findung auch in komplexen Systemen zu realisieren.

Aufbauend auf die grundlegenden Anforderungen werden auch Anforderungen an die einzel-
nen Hauptbereiche ,Informationssondierung®, ,Priorisierung®, ,Fehlerursachenlokalisierung®
und ,L6sungsfindung® gestellt. Diese werden nachfolgend aufgezeigt.

4.2.2 Anforderungen an die Informationssondierung von Reklamationsinformationen

Die Anforderungen an die Informationssondierung leiten sich aus den Ansétzen aus Wissen-
schaft sowie Industrie ab. Diese sind, anders als die grundlegenden Anforderungen, nur fur
den Hauptbereich der Informationssondierung definiert.

9. Der FusLa muss uber eine automatisierte Sondierung von Reklamationsinformationen
verfugen. (aus Kapitel 3.1.1)

Aktuelle Ansétze zum Umgang mit Reklamationsinformationen bieten derzeit lediglich subjek-
tive Sondierungsmdglichkeiten an. Der zu entwickelnde FusLa soll demnach eine automati-
sierte Sondierung relevanter Reklamationsinformationen moglich machen.

10. Der FusLa muss Reklamationsinformationen so sondieren kénnen, dass eine anschlie-
Bende Fehlerursachensuche und Losungsfindung erfolgen kann. (aus Kapitel 3.1.1)

Naturlich reicht es nicht, relevante Reklamationsinformationen lediglich zu erheben. Diese
missen auch in einer vorgegebenen Art und Weise vorliegen, um daran anschlieBend den
Sinn und Zweck des Algorithmus erfillen zu kénnen. Im Rahmen dieser Dissertation ist dieser
Sinn und Zweck als Fehlerursachensuche und Lésungsfindung zu definieren.
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11. Der FusLa muss Reklamationsinformationen so sondieren kdnnen, dass eine Ruck-
spiegelung der ausgewerteten Informationen in die Produktion méglich ist. (aus Kapi-
tel 3.1.1)

Zur Nutzung des vollen Potentials der Reklamationsinformationen fir die Verbesserung der
Produktionssysteme, missen diese nicht nur sondiert, sondern auch ausgewertet und in die
Produktion zurtickgespiegelt werden.

12. Der FusLa muss die Sondierung von Reklamationsinformationen auf Grundlage einer
festgelegten Informationsstruktur erméglichen, um dadurch Textbausteine innerhalb
der Reklamation zu erkennen und diese aus dem Reklamationstext filtern zu kénnen.
(aus Kapitel 3.2.1)

Um die Automatisierung der Informationssondierung zu gewahrleisten, ist es notwendig, eine
Informationsstruktur festzulegen. Nur so kann der Algorithmus relevante Reklamationsinfor-
mationen erkennen und diese entsprechenden Feldern zur Auswertung zuweisen.

4.2.3 Anforderungen an die Priorisierung von Reklamationen

Die Anforderungen an die Priorisierung leiten sich aus den Ansétzen aus Wissenschaft sowie
Industrie ab. Diese sind, anders als die grundlegenden Anforderungen, nur fiir den Hauptbe-
reich der Priorisierung definiert.

13. Der FusLa muss die Priorisierung von Reklamationen auf Basis unterschiedlicher Be-
wertungsdimensionen und dimensionsspezifischer Gewichtungen quantitativ, mehrdi-
mensional und automatisiert méglich machen. (aus Kapitel 3.1.2)

Derzeit angebotene Ansétze zur Priorisierung von Reklamationen sind sehr rar. Vor allem eine
mehrdimensionale und dariiber hinaus automatisierte Ausfiihrung konnte bei den Recherchen
nicht festgestellt werden. Um Reklamationen je nach Prioritéat weiterverarbeiten zu kénnen,
muss der Algorithmus diese mit geeigneten Parametern bewerten.

4.2.4 Anforderungen an die Fehlerursachenlokalisierung

Die Anforderungen an die Fehlerursachenlokalisierung leiten sich aus den Ansétzen aus Wis-
senschaft sowie Industrie ab. Diese sind anders als die grundlegenden Anforderungen, nur fur
den Hauptbereich der Fehlerursachenlokalisierung definiert.

14. Der FusLa muss die Fehlerursachenlokalisierung méglich machen, welche unabhangig
von Erfahrungswerten der Mitarbeiter ist und auf einer vorher definierten Struktur oder
einem vorher definierten Vorgehen ful3t. (aus Kapitel 3.2.3)

Aktuelle Ansatze fokussieren ihre Fehlerursachenlokalisierungsmoglichkeiten sehr stark auf
subjektive Eindricke des Bearbeiters von Reklamationen. Dem gilt es, durch eine objektive
Fehlerursachenlokalisierung, entgegenzuwirken.

15. Der FusLa muss bei der Identifizierung von Fehlerursachen nicht nur eine mogliche
Fehlerursache, sondern alle mdglichen Fehlerursachen die zum Fehler gefiihrt haben
koénnen, herausstellen. (aus Kapitel 3.2.3)

Um ein umfangreiches Bild tUber den aufgetretenen Fehler und dessen Fehlerursachen zu
erhalten, ist es nicht ausreichend, nur die erstbeste Moéglichkeit fiir eine Fehlerursache zu er-
kennen und Lésungen dafur abzuleiten. Nicht selten kann ein Fehler mehrere Fehlerursachen
haben oder es kann sogar eine falsche Fehlerursache erkannt worden sein. Um dem entge-
genzuwirken, soll der Algorithmus alle Mdglichkeiten von Fehlerursachen erkennen.
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16. Der FusLa muss Informationen zu mdglichen Fehlerursachen erheben und zur Aus-
wertung nutzen. (aus Kapitel 3.2.3)

Damit abgeschatzt werden kann, welche Fehlerursache am wahrscheinlichsten fir das Auf-
treten des Fehlers ist, bedarf es auch Informationen zur Fehlerursache selbst. Nur so kann
erkannt werden, ob womaoglich bendétigte Spezifikationen nicht eingehalten, Uberschritten oder
gar vernachlassigt wurden.

4.2.5 Anforderungen an die Losungsfindung fur Fehlerursachen

Die Anforderungen an die Losungsfindung leiten sich aus den Anséatzen aus Wissenschaft
sowie Industrie ab. Diese sind, anders als die grundlegenden Anforderungen, nur fur den
Hauptbereich der Lésungsfindung definiert.

17. Der FusLa muss die Beseitigung von Fehlerursachen, auf Basis eines vorgefertigten
Kataloges, ermoglichen und Handlungshilfen, je nach Fehlerursache, bereitstellen.
(aus Kapitel 3.1.4)

Aufgrund der Mannigfaltigkeit von méglichen Fehlerursachen bedarf es eines Kataloges, wel-
cher Handlungshilfen bereitstellt. Aktuelle Ansatze setzen auch hierbei auf subjektive Ein-
schatzungen durch den Bearbeiter, wodurch es zu Fehleinschatzungen oder gar neuen Feh-
lern kommen kann.

18. Der FusLa muss bei der Beseitigung von Fehlerursachen einer einheitlichen und stan-
dardisierten Struktur folgen. (aus Kapitel 3.1.4)

Nur mit Hilfe einer einheitlichen und standardisierten Struktur ist es maglich, Fehlerursachen
zZielgerichtet zu beseitigen.
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5 Entwicklung des Algorithmus zur Fehlerursachensuche und Losungsfindung

Auf Grundlage des aktuellen Standes der
Technik und der daraus abgeleiteten Anfor-
derungen, sollen nun das theoretische Kon-
zept des FusLa entwickelt und dessen prak-
tische Umsetzung ausgearbeitet werden.
Dazu sind die Erkenntnisse aus den aktuel-
len Ansétzen als Grundlage zu verwenden.
Beginnend mit der Informationssondierung
wird aufgezeigt, wie der Algorithmus es mog-
lich machen soll, relevante Reklamationsin-
formationen automatisch und nicht manuell
zu sondieren. Ergdnzend dazu wird eine
i 1. Madglichkeit der Priorisierung fur Reklamatio-
nen auf Basis der sondierten Informationen
— vorgeschlagen. Im nachsten Schritt wird auf-
gezeigt, wie Fehlerursachen mit Hilfe des Al-
e gorithmus zunachst im Produktionssystem
modellbasiert lokalisiert und im Anschluss
daran, durch gezielte Handlungshilfen elimi-
L e—m niert werden. Ist das theoretische Konzept
vorgestellt, wird dieses in Visual Basic for Applications (VBA) innerhalb von Microsoft Excel
praktisch umgesetzt. Dies dient in erster Linie der spateren Validierung und Erprobung zum
Aufzeigen von Schwachstellen des theoretischen Grundkonzepts.

Vorbereiung
‘ Begrifflichkeiten und theoretische Grundlagen ‘ ‘ Stand der Technik ‘
Durchiuhrung

Algorithmus

5.1 Entwicklung des theoretischen Konzepts des Algorithmus zur zielgerichteten
Fehlerursachensuche und Lésungsfindung

Die Entwicklung eines theoretischen Konzepts fir den zielgerichteten FusLa ist ein sehr kom-
plexes Verfahren. Um diese Herausforderung bewaltigen zu kénnen, bedarf es zunéchst eines
prazisen Grundgertsts, welches die Hauptprozesse des Algorithmus sowie deren Eingren-
zung festlegt und gleichzeitig deren Notwendigkeit wiederspiegelt. Daher wurde auf Grundlage
des aktuellen Standes der Wissenschaft und Technik im Kapitel 3 hinterfragt, welchen Pro-
zessen es bedarf, um eine zielorientierte Fehlerursachensuche und Losungsfindung uber-
haupt durchfiihren zu kénnen. Damit das Unternehmen in der Lage ist, eine Aussage hinsicht-
lich der aufgetretenen Fehlerursache und deren Beseitigung anhand einer Reklamation zu
treffen, ist es zwingend notwendig, sich zundchst mit den im Reklamationstext befindlichen
Informationen vertraut zu machen. Dieser Schritt ist essentiell, weil jeder nachfolgende Schritt
der Reklamationsbearbeitung darauf aufbaut. Aktuelle Ansatze aus der Wissenschaft und
Technik aus den Kapiteln 3.1.1 und 3.2.1 belegen diese Erforderlichkeit. Um solch einen
Schritt durch den Algorithmus ermdéglichen zu kénnen, bietet es sich an, einen Prozess der
Informationssondierung der eigentlichen Fehlerursachensuche und Lésungsfindung voran-
zuschalten. Da viele Unternehmen in der Regel nicht nur eine Reklamation bearbeiten und
dennoch zielorientiert vorgehen missen, erfolgt nicht selten, wie in den Kapiteln 3.1.2 und
3.2.2 nachgewiesen, eine subjektive Priorisierung von Reklamationen. Es zeigt sich fir den
FusLa daher die Erforderlichkeit eines, im besten Fall vollstandig objektiven sowie mehrdimen-
sionalen, Priorisierungsprozesses. Stuft dieser Prozess eine Reklamation als kritisch ein, ist
es umso wichtiger, die sofortige Fehlerursachensuche und Losungsfindung einzuleiten. Nur
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so konnen Fehlerursachen schnell erkannt sowie eliminiert und dadurch Folgereklamationen
vermieden werden. Anhand der analysierten Ansétze sowohl aus den Kapiteln 3.1.3 und 3.2.3
als auch den Kapiteln 3.1.4 und 3.2.4 zeigt sich, dass auch der Algorithmus Uber solche Pro-
zesse verfugen muss. Demnach werden der Prozess der Fehlerursachensuche und der Pro-
zess der Losungsfindung im theoretischen Konzept des Algorithmus erganzt. Bevor eine de-
taillierte Ausarbeitung der einzelnen Hauptprozesse in den nachfolgenden Kapiteln erfolgt,
wird das abgeleitete theoretische Konzept in Abbildung 10 dargestellt.

Theoretisches Konzept

Input:
Reklamationsinformationen
vom Kunden (z.B.
»Gehadusebohrung nicht
L maBgerecht®) Y,

Nutzungsphase

Output: Sondierte
Reklamationsinformationen

(z.B. nichterfllte
PG, (R, Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus

Fehlerbedeutung etc.)

Fehlerursachen-

Informationssondierung Priorisierung lokalisierung

Lésungsfindung

Input: Sondierte [
Reklamationsinformationen
(z.B. nichterfiillte

Anforderung, Fehlerart, Nicht erfiillte Anforderung E

Fehlerbedeutung etc.)
Relationen rHandIungshiIfeﬁ—I
Produktionsphase ’7 1 J
2 3 s T o P

\—l
Nicht erfiillte Anforderung A F Fehlerursache
der relevantesten Reklamation beseitigt
Output: Relevanteste Output: Identifizierte Output: Beseitigte
Reklamation Fehlerursachen Fehlerursache

Input: Relevanteste Input: Identifizierte
Reklamation Fehlerursachen

Abbildung 10: Grundgerist fur das theoretische Konzept des Fehlerursachensuch- und Lésungsalgo-
rithmus (FusLa) [Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Anhand von Abbildung 10 ist ersichtlich, dass sich das Grundgerust fur das theoretische Kon-
zept des FusLa in insgesamt vier Hauptprozesse unterteilt. Dazu zahlen die Informationsson-
dierung, die Priorisierung, die Fehlerursachenlokalisierung und die Losungsfindung. Je nach
Hauptprozess wird eine Phase des Produktlebenszyklus angesprochen, um dadurch eine Ein-
grenzung des Betrachtungsgegenstandes zu erzielen. Im Fall des Hauptprozesses der Infor-
mationssondierung, ist dies die Nutzungsphase und bei den drei restlichen Hauptprozessen,
die Produktionsphase.

Um die Notwendigkeit jedes einzelnen Hauptprozesses herauszustellen, wird der Hinter-
grund, warum diese Prozessfolge gewahlt wurde, nachfolgend erlautert.

1) Informationssondierung (zur Realisierung von Teilziel 1)
Die Informationssondierung dient dazu, eine einheitliche Informationsbasis zu generieren,
auf der eine zielorientierte Fehlerursachensuche und Lésungsfindung tberhaupt mdglich
sein kann. Um dies zu realisieren, gibt der Hauptprozess der Informationssondierung nicht
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2)

3)

4)

nur vor, welche Reklamationsinformationen als relevant einzustufen sind, sondern bereitet
diese so auf, dass eine Weiterverarbeitung moglich ist. Wahrend aktuelle Ansétze, wie in
Kapitel 3.1.1 und Kapitel 3.2.1 ausfihrlich erlautert, auf eine manuelle Eingabe der Re-
klamationsinformationen setzen, soll die Informationssondierung des Algorithmus automa-
tisiert erfolgen. Dadurch wird eine Einsparung von Ressourcen angestrebt, welche zur ei-
gentlichen Fehlerursachenabstellung herangezogen werden kénnten.

Priorisierung (zur Realisierung von Teilziel 2)

Die Priorisierung von Reklamationen hat das Ziel, eine Einschatzung hinsichtlich der Prio-
ritdt von Reklamationen fur das Unternehmen tber mehrere Dimensionen zu berechnen.
Dies ist vor allem heutzutage, d.h. im vierten industriellen Wandel, unabdingbar, um not-
wendige Ressourcen, wie bspw. Zeit, Personal oder Kosten, zu sparen oder an geeigne-
terer Stelle einzusetzen. Entscheidend bei der Priorisierung ist deren Objektivitat. Wahrend
aktuelle Ansétze, wie in Kapitel 3.1.2 und Kapitel 3.2.2 ausfihrlich erlautert, auf eine sub-
jektive Einschéatzung setzen und dadurch anféllig fur Fehlentscheidungen sind, soll diese
Problematik minimiert und im besten Fall ganz behoben werden.

Fehlerursachenlokalisierung (zur Realisierung von Teilziel 3 und 4)

Die Fehlerursachenlokalisierung dient dem Zweck, das Produktionssystem zu identifizie-
ren, in welchem das Auftreten der Fehlerursache am ehesten vermutet werden kann. Wéah-
rend aktuelle Ansatze, wie in Kapitel 3.1.3 und Kapitel 3.2.3 ausfihrlich erlautert, darauf
setzen, dass das Team, welches mit der Abwicklung der Reklamation beauftragt wurde,
die Fehlerursache im Produktionssystem ortet, ist es bei fortwahrender Komplexitat unab-
dingbar, diesen Prozess zu automatisieren. Ebenso ist der Einsatz eines Modellansatzes
zur Darstellung des Produktionssystems und zur Verminderung der Komplexitat notwen-
dig. Durch eine Verknipfung von sondierten Reklamationsinformationen und dem Modell
des Produktionssystems, soll eine weitreichendere und vor allem effektivere Fehlerursa-
chenlokalisierung moglich sein.

Losungsfindung (zur Realisierung von Teilziel 5)

Die LOsungsfindung bildet den letzten Hauptprozess des FusLa ab. Mit diesem Prozess
sollen die zuvor erkannten und lokalisierten Fehlerursachen ausgeschaltet werden. Auf-
grund der Mannigfaltigkeit von Fehlerursachen ist es umso wichtiger, die Losungsfindung
Uber entsprechende Handlungshilfen (bspw. auf Grundlage bereits bekannter Fehler und
Fehlerursachen) zu realisieren. Aktuelle Ansétze, wie in Kapitel 3.1.4 und Kapitel 3.2.4
ausfiihrlich erlautert, setzen derzeit auf das Wissen einzelner Personen. Dies ist jedoch
auch im Hinblick auf die Bevolkerungsentwicklung, explizit dem demographischen Wandel
und dem damit einhergehenden Generationswechsel, nicht mehr ausreichend. Aus diesem
Grund gibt der Hauptprozess der Losungsfindung, Handlungshilfen mit unterschiedlichen
Mafnahmen vor, welche das Ausschalten von Fehlerursachen gezielt verbessern sollen.
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Da zu diesem Zeitpunkt noch unklar ist, wie die vier Hauptprozesse im Detail aufgebaut sein
koénnen, sollen zundchst Forschungsfragen, welche sich aus den Anforderungen aus Kapitel
4 ergeben, fur die einzelnen Prozesse abgeleitet werden. Anhand dieser, in Tabelle 6 darge-
stellten Forschungsfragen, soll es mdglich sein, die Hauptprozesse des Algorithmus zu gestal-

ten.
Tabelle 6: Forschungsfragen auf Grundlage der im Zwischenfazit zusammengefassten Anforderun-
gen an die Prozesse des FusLa
Art Anforderungen an die Prozesse des FusLa Abgeleitete Forschungsfragen
Der FusLa muss Uber eine automatisierte Sondierung Wie ist eine automatisierte Sondierung von
von Reklamationsinformationen verfiigen. Reklamationsinformationen zu realisieren?
o |DerFusLamuss Reklamationsinformationen so son- Wie muss die Sondierung aufgebaut sein,
S | dieren konnen, dass eine anschlie3ende Fehlerursa- um eine anschliefende Fehlerursachensu-
@ | chensuche und L6ésungsfindung erfolgen kann. che und Lésungsfindung maéglich zu ma-
2 chen?
% Der FusLa muss Reklamationsinformationen so son- Wie kénnen sondierte Informationen in die
S |dieren konnen, dass eine Ruckspiegelung der ausge- Produktion zuriickgespiegelt werden?
% | werteten Informationen in die Produktion mdglich ist.
E [ Der FusLa muss die Sondierung von Reklamationsin- Wie muss die zur Sondierung benétigte In-
g formationen auf Grundlage einer festgelegten Informa- formationsstruktur aussehen, um Textbau-
| tionsstruktur ermdéglichen, um dadurch Textbausteine steine innerhalb der Reklamation zu erken-
innerhalb der Reklamation zu erkennen und diese aus nen?
dem Reklamationstext filtern zu kénnen.
Der FusLa muss die Priorisierung von Reklamationen Welche Bewertungsdimensionen und di-
auf Basis unterschiedlicher Bewertungsdimensionen mensionsspezifische Gewichtungen gilt es
und dimensionsspezifischer Gewichtungen quantitativ, fur die Priorisierung von Reklamationen zu
> mehrdimensional und automatisiert méglich machen. definieren?
= Wie ist eine automatisierte Priorisierung
ko von Reklamationen méglich?
2 Wie wird die Forderung von einer Mehrdi-
-§ mensionalitat bei der Priorisierung umge-

setzt?

Wie werden die Bewertungsdimensionen
und dimensionsspezifischen Gewichtungen
quantitativ ermittelt?

Fehlerursachenlokalisierung

Der FusLa muss die Fehlerursachenlokalisierung
moglich machen, welche unabhéngig von Erfahrungs-
werten der Mitarbeiter ist und auf einer vorher definier-
ten Struktur oder einem vorher definierten Vorgehen
fufdt.

Wie kann eine Fehlerursachenlokalisierung
auf Grundlage der zuvor sondierten rele-
vanten Reklamationsinformationen erfol-
gen, welche unabhangig von Erfahrungs-
werten von Mitarbeitern ist?

Der FusLa muss bei der Identifizierung von Fehlerur-
sachen nicht nur eine mégliche Fehlerursache, son-
dern alle méglichen Fehlerursachen die zum Fehler
gefuihrt haben kdnnen, herausstellen.

Welche vordefinierte Struktur oder welches
vordefinierte Vorgehen ist zur Realisierung
der Fehlerursachenlokalisierung mittels Al-
gorithmus anzuwenden?

Der FusLa muss Informationen zu moglichen Fehlerur-
sachen erheben und zur Auswertung nutzen.

Wie kann die Fehlerursachenlokalisierung
alle in Frage kommenden Fehlerursachen
erkennen und nicht nur jeweils eine?

Loésungsfindung

Der FusLa muss die Beseitigung von Fehlerursachen,
auf Basis eines vorgefertigten Kataloges, ermdglichen
und Handlungshilfen, je nach Fehlerursache, bereit-
stellen.

Wie kann ein Katalog mit Handlungshilfen
zur L8sungsfindung fur Fehlerursachen
aussehen?

Der FusLa muss bei der Beseitigung von Fehlerursa-
chen einer einheitlichen und standardisierten Struktur
folgen.

Welche einheitliche und standardisierte
Struktur ist der Losungsfindung zugrunde
zu legen?
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Um diese Fragestellungen l6sen zu kbnnen, wurden die vier Hauptprozesse theoretisch aus-
gearbeitet. Zur Gewahrleistung der Transparenz werden diese und deren Unterprozesse nach-
folgend ausfuhrlich erlautert.

5.1.1 Theoretische Informationssondierung von Reklamationsinformationen

Der Prozess zur Sondierung von Reklama-
tionsinformationen aus den Reklamationen ist
von entscheidender Bedeutung fir die ge-
samte Fehlerursachensuche und LOsungsfin-
dung. Innerhalb dieses Prozesses wird bereits
entschieden, wie zielgerichtet aber auch pra-
zise die Auswertung durch den Algorithmus
sein kann und wieviel Nachbearbeitung not-
wendig ist.

Nutzungsphase

Ein entscheidender Aspekt bei der Sondierung ist vor allem die Qualitat, der zur Verfiigung
gestellten Informationen?*. Dartiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass die Informationen nur
dann brauchbar sind, wenn diese so aufbereitet wurden, dass auch eine Weiterverarbeitung
mdglich ist. Sollte die Qualitat der Informationen unzureichend sein, gilt es, kompensierende
MaRnahmen (bspw. eine Nachreichung fehlender Informationen durch den Kunden oder eine
Standardisierung der Informationsiibermittlung) abzuleiten, welche dennoch eine Informati-
onssondierung maglich machen. Es zeigt sich also, dass bei der Sondierung von Reklama-
tionsinformationen auf viele Details Wert gelegt werden muss. Damit der Hauptprozess der
Informationssondierung entwickelt werden kann, ist es notwendig, sich noch einmal mit der
festgehaltenen Zielstellung auseinanderzusetzen:

Das erste Teilziel dient der Untersuchung hinsichtlich relevanter? und irrelevanter Re-
klamationsinformationen aus der Nutzung eines Produktsystems. Um eine zielgerichtete
Weiterverarbeitung gewahrleisten und das enorme Potential fiir die Fehleranalyse [Linder und
Schmitt 2015] nutzen zu kdnnen, ist es notwendig, dass der Algorithmus automatisiert in der
Lage ist, relevante Informationen von irrelevanten Reklamationen fiir die Reklamationsbear-
beitung zu unterscheiden und diese zu sondieren. Um dies zu erreichen, ist ein Informations-
sondierungsfilter anzulegen.

Anhand des Teilziels ist ersichtlich, dass der Algorithmus Reklamationsinformationen unter-
scheiden soll. Um diese Unterscheidung mdglich zu machen, ist es notwendig zu definieren,
was der Algorithmus als relevant ansehen soll und was wiederum nicht. Es bedarf demnach
eines Informationssondierungsfilters, welcher auf Grundlage des aktuellen Standes der Wis-
senschaft und Technik neu entwickelt werden muss. Zur Realisierung dessen wird nachfol-
gend zunéchst auf aktuelle Ansétze aus der Wissenschaft und Technik verwiesen und daraus

24 Qualitat von Reklamationsinformationen: Die Qualitat von Reklamationsinformationen ist der
Grad, in dem die Informationen die Anforderungen der 1Q-Dimensionen (Anhang 3) nach [Hildebrand et
al. 2018, S. 26-27], im Rahmen der Weiterverarbeitung der Informationen in den Hauptprozessen ,Pri-
orisierung®, ,Fehlerursachenlokalisierung” und ,Ldsungsfindung®, erfillen. (In Anlehnung an [ISO9000
2015, S. 39].

25 Relevante Reklamationsinformationen: Ist eine Menge verkniipfter Daten, welche fir eine verant-
wortliche Partei (z.B. Organisation) im Fall einer Reklamation, somit dem Auftritt einer nichterfillten
Anforderung einer betroffenen Partei (z.B. Kunde, Lieferant, Organisation) an das System gemaf dem
entwickelten Informationssondierungsfilter aus Abbildung 11 aus Kapitel 5.1.1 eine Bedeutung haben.
(In Anlehnung an [Braunholz 2006, S. 14])
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wesentliche Bestandteile extrahiert, welche fir den zu entwickelnden Informationssondie-
rungsfilter von Bedeutung sein kdnnen. Um diesen Vorgang so transparent wie mdglich dar-
stellen zu kdnnen, wurden insgesamt sechs Kategorien gebildet, welche die Grundlage fur die
Informationssondierung bilden sollen [Heinrichsmeyer et al. 2019¢].

Diese Kategorien orientieren sich an der Struktur aktueller Softwaresysteme aus Kapitel 3.2:

1) Informationen zum Ansprechpartner beim externen Kunden
2) Informationen zur Organisation des externen Kunden

3) Rahmeninformationen

4) Auftragsinformationen

5) Fehlerinformationen

6) Fehlerumfangsinformationen

Welche entsprechenden Informationen hinter den jeweiligen Kategorien hinterlegt sind, wird
nachfolgend ausfuhrlich erlautert.

Informationen zum Ansprechpartner beim externen Kunden

Die Informationen zum Ansprechpartner beim externen Kunden sollten stets als relevante Re-
klamationsinformationen eingestuft werden. Der Hintergrund dessen ist, dass wahrend der
Abwicklung einer Reklamation stets eine Kommunikation zwischen dem Kunden und dem Lie-
feranten stattfindet.

Aktuelle Ansatze aus dem Stand der Wissenschaft und Technik, darunter der Ansatz von [Sch-
mitt und Linder 2014] oder aber die derzeitigen Softwaresysteme, setzen ebenso eine Darle-
gung der Ansprechpartnerinformationen voraus. [Schmitt und Linder 2014] deklarieren, wie in
Kapitel 3.1.1 angesprochen, diese Informationen als sogenannte Ursprungsinformationen,
vertiefen jedoch nicht, welche expliziten Informationen des Kunden tatsachlich sondiert wer-
den. Derzeit verfigbare Softwaresysteme, wie im Kapitel 3.2.1 erlautert, prazisieren die zu
erhebenden Informationen im Hinblick auf den Ansprechpartner. Diese sehen ebenso vor, den
Namen, den Vornamen, die Telefonnummer und die E-Mail-Adresse zu sondieren. Sie gehen
jedoch so stark ins Detail, dass auch Positionen oder gar Organisationseinheiten der An-
sprechpartner, somit also Informationen, die fiir die weitere Abwicklung der Reklamation eher
eine untergeordnete Rolle spielen, sondiert werden. Dies soll bei dem zu entwickelnden Infor-
mationssondierungsfilter vermieden werden. Um die Sondierung auf das Wesentliche zu be-
grenzen, jedoch die Ruckverfolgbarkeit weiterhin zu gewahrleisten, wird ein expliziter An-
sprechpartner mit den notwendigen Kontaktinformationen, darunter Namen, Vornamen, Te-
lefonnummer und E-Mail-Adresse, durch die Informationssondierung erhoben. Dadurch ist
es maoglich, im Fall von Rickfragen zur Reklamation dennoch einen Ansprechpartner, sowohl
digital als auch auf dem Postweg, zu kontaktieren [Heinrichsmeyer et al. 2019q].

Informationen zur Organisation des externen Kunden

Die Informationen zur Organisation des Kunden, stellen, ahnlich den Informationen hinsichtlich
eines Ansprechpartners, relevante Reklamationsinformationen dar. Auch hierbei stehen die
Forderung der Kommunikation zwischen Kunden und Lieferanten als auch die Gewahrleistung
der Ruckverfolgbarkeit im Vordergrund.

Unter Bertcksichtigung des aktuellen Standes der Wissenschaft und Technik hat sich in Ka-
pitel 3.1.1 gezeigt, dass zwar viele Ansatze, darunter bspw. der von [Hellebrandt et al. 2018]
oder [Marchenko et al. 2010], Reklamationsinformationen sondieren und fur den jeweiligen
Zweck des Forschungsvorhabens nutzbar machen. Diese gehen jedoch nicht darauf ein, um
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welche Informationen es sich explizit handelt. Lediglich das erneute Heranziehen von aktuellen
Softwaresystemen, welche in Kapitel 3.2.1 ausfuhrlich behandelt wurden, zeigt, welche Infor-
mationen derzeit sondiert werden. Zu diesen Informationen zahlen die Organisationsnummer,
den Namen, die Einstufung, die Adresse, die Website und eine erneute Auflistung des An-
sprechpartners. Analog zu der Sondierung der Ansprechpartnerinformationen sollte der Fokus
der Informationssondierung darauf liegen, lediglich die Informationen zu sondieren, welche fir
die nachfolgende Priorisierung, Fehlerursachenlokalisierung und Lésungsfindung eine malf3-
gebliche Rolle spielen aber auch zur Rickverfolgbarkeit der Reklamation beitragen. Informa-
tionen, wie bspw. die Angabe der Website oder die erneute Auffihrung eines Ansprechpart-
ners, waren daher nicht zielfhrend. Fir die Informationssondierungsfilter sollte lediglich der
Name der Organisation, die Identifikationsnummer, die StralRe inklusive Hausnummer,
die Postleitzahl, das entsprechende Land mit dazugehdrigem Ort und die ABC-Einstufung
herangezogen werden [Heinrichsmeyer et al. 2019q].

Rahmeninformationen

Neben den bereits dargelegten Informationen hinsichtlich eines Ansprechpartners und der Or-
ganisation, sollten Informationen erhoben werden, welche den Rahmen der Reklamation ein-
grenzen. D.h., dass zu erfassen ist, wann eine Reklamation empfangen wurde, ob es sich um
eine externe oder interne Reklamation handelt und bis wann diese Reklamation abgeschlos-
sen werden soll. In den Eingrenzungen in Kapitel 1.2 wurde bereits angesprochen, dass nur
Reklamationen zwischen einer Organisation und einem Kunden betrachtet werden. Demnach
fallen interne Reklamationen in diesem Fallbeispiel heraus. Dennoch sollen diese, fir den Fall
einer Erweiterung des Forschungsvorhabens, erkennbar sein.

Die analysierten Ansatze aus Wissenschaft und Technik sehen eine Sondierung solcher Rah-
meninformationen ebenfalls als notwendig an. Wie in Kapitel 3.1.1 dargelegt, sehen [Schmitt
und Linder 2014] vor, entsprechende Terminierungen in den sogenannten Lésungsinformati-
onen zu integrieren. Dennoch beziehen sich diese Terminierungen lediglich auf abgeleitete
MaRnahmen und weniger auf das eigentliche Erfassungsdatum. Dafir werden ebenfalls Ur-
sprungsinformationen gefiltert, welche unter anderem das Erfassungsdatum enthalten sollen.
In welchem Umfang die Ursprungsinformationen den Rahmen der Reklamation abdecken kon-
nen, kann nicht nachvollzogen werden. Im Hinblick auf die Softwaresysteme, welche in Kapitel
3.2.1 beschrieben wurden, ist die Sondierung solcher Rahmeninformationen weitaus transpa-
renter. Es werden unter anderem die Reklamations-ID, die Reklamationsart, die Berechtigung
der Reklamation und zahlreiche Fristen erhoben, welche den Rahmen der Reklamation ge-
nauer beschreiben. Fur den zu entwickelnden Informationssondierungsfilter sollte der Rahmen
der Reklamation mdglichst prazise beschrieben werden. D.h., dass nur die fir die weitere Ver-
arbeitung notwendigen Rahmeninformationen sowie die zur Abschatzung der restlichen Bear-
beitungszeit genutzten Informationen sondiert werden sollen. Sinnvoll scheint es daher, eine
eindeutige Reklamations-ID zuzuweisen, das Eingangs- und Falligkeitsdatum, die Anzahl
der Wiederholungen sowie die Reklamationsart (extern / intern) zu erfassen [Heinrichs-
meyer et al. 2019q].

Auftragsinformationen

Um eine zielorientierte Abwicklung der Reklamation gewéhrleisten zu kénnen, missen alle
relevanten Informationen hinsichtlich des reklamierten Produktes sondiert werden. Anhand
dieser Informationen wird der Betrachtungsgegenstand, also das entsprechende Produktsys-
tem, eindeutig definiert.
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Aktuelle Ansatze aus Wissenschaft und Technik, wie in Kapitel 3.1.1 und Kapitel 3.2.1 dar-
gelegt, sehen diese Sondierung ebenfalls vor. So werden von [Schmitt und Linder 2014] bspw.
sogenannte Beschreibungsinformationen gefiltert, welche Informationen hinsichtlich des Pro-
duktes und der Prozesse liefern. Auch Softwaresysteme ermdglichen die Erfassung notwen-
diger Informationen im Hinblick auf das reklamierte Produkt. Zu nennen sind hierbei unter an-
derem die Produktnummer, die Produktbezeichnung oder die Charge [Heinrichsmeyer et al.
2019q].

Analog zu den Ansatzen aus Wissenschaft und Technik, sollte auch die Informationssondie-
rung alle relevanten Reklamationsinformationen tber das reklamierte Produkt sondieren kdn-
nen. Nur so kann exakt festgelegt werden, um welches Produkt es sich handelt, welche Zeich-
nungsnummer verwendet wurde oder fir welchen Auftrag die Produkte gefertigt wurden. Um
dies umzusetzen, werden die Produktnummer, die Produktbezeichnung, die Produkt-
gruppe, die Charge, die Zeichnungsnummer sowie der Zeichnungsindex, die Auftrags-
nummer und die gelieferte Menge mit Hilfe der Informationssondierung herausgestellt [Hein-
richsmeyer et al. 2019g].

Fehlerinformationen

Nachdem die Rahmen- und Auftragsinformationen fur den Informationssondierungsfilter defi-
niert wurden, gilt es, die Informationen festzuhalten, welche den Fehler, somit die nichterfiillte
Anforderung an das betrachtete System, beschreiben kénnen. Nur wenn die Ausarbeitung der
Informationen zum Fehler prazise und strukturiert erfolgt, kann der Fehler eindeutig abge-
grenzt sowie definiert und eine zielorientierte und aufbauende Fehlerursachensuche und L6-
sungsfindung realisiert werden.

Bezugnehmend auf aktuelle Ansétze aus Wissenschaft und Technik konnte in den Kapiteln
3.1.1 und 3.2.1 herausgestellt werden, dass Fehlerinformationen sehr unterschiedlich erfasst
werden. Beginnend mit dem Ansatz von [Schmitt und Linder 2014] werden hierzu sogenannte
Beschreibungsinformationen erhoben. Diese umfassen einen Fehlerschliissel, welcher jedoch
nicht vertiefend vorgestellt wird. Anders und weitaus transparenter sondieren Softwaresys-
teme relevante Informationen im Hinblick auf den Fehler. Es werden unter anderem die Fehler-
ID, Fehlerart oder Fehlerbezeichnung dargelegt. Auch eine Erfassung von Fehlerort und
Fehlerbeschreibung wird durchgefiihrt. Fir die Informationssondierung des FusLa sollen ins-
gesamt nur drei relevante Informationen aus den Reklamationsinformationen sondiert werden.
Es handelt sich dabei um die nichterfiillte Anforderung, somit der eigentliche Fehler und
dariiber hinaus die Fehlerart und die Fehlerbedeutung. Dies hat den Hintergrund, dass In-
formationen, wie bspw. eine unternehmensspezifische Fehler-ID, nicht fir die Fehlerursachen-
suche und Lésungsfindung von Bedeutung sind. Um ein zielorientiertes Vorgehen entwickeln
zu kénnen, sollten die genannten Informationen daher mehr als ausreichend sein [Heinrichs-
meyer et al. 2019q].

Dennoch gilt es an dieser Stelle zu hinterfragen, wie die Mannigfaltigkeit nichterfullter Anfor-
derungen gehandhabt werden soll. Unter Annahme eines vielféaltigen Produktportfolios mit
zahlreichen Anforderungen gestaltet sich die eindeutige Sondierung besonders schwierig. Die
angestrebte Losung sieht vor, dass wéhrend der Informationssondierung, ein Abgleich der
Reklamationsinformationen aus dem Reklamationstext mit den Anforderungen aus dem Pflich-
tenheft des reklamierten Produktes erfolgt. Hintergrund dieses Abgleichs ist, dass im ersten
Schritt eine eindeutige Zuordnung zum reklamierten Produkt erfolgt und dadurch die Anzahl
der durch den Algorithmus zu Uberprifenden Anforderungen drastisch minimiert wird. Zum
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anderen schafft diese Verknipfung die Gewissheit, dass es sich in der Tat um eine Reklama-
tion und nicht um eine Beschwerde handelt. Wie bereits angesprochen, basieren Reklamatio-
nen stets auf Fehlern mit rechtsrelevantem Charakter. Durch den Abgleich mit dem Pflichten-
heft, welches im Rahmen der VertragsschlieBung zwischen dem Auftraggeber und Auftrag-
nehmer vorausgesetzt wird, kann eindeutig nhachgewiesen werden, ob eine Reklamation be-
rechtigt ist. Liegt bspw. die nichterfillte Anforderung nicht im Pflichtenheft vor, so kann davon
ausgegangen werden, dass diese Anforderung kein Vertragsbestandteil war und damit auch
keine Grundlage fur eine Reklamation liefert. Kritisch ist dieses Vorgehen jedoch, wenn ein
Fall eintritt, bei dem Anforderungen nicht 1:1, wie im Pflichtenheft oder gar nur sinngemaf im
Reklamationstext wiedergegeben werden. In diesem Fall kénnte der Algorithmus nur Teilab-
gleiche durchfuhren. Statt bspw. nach ,Ebenheit 0,35 zu suchen, reicht womdglich auch ein
Abgleich mit der Anforderung ,Ebenheit®. Dieser fihrt zwar dazu, dass womoglich mehrere
Ebenheiten angezeigt werden, die korrekte Ebenheit jedoch dann durch den Anwender aus-
gewahlt werden konnte. Ebenso gilt es zu untersuchen, wie mit falsch angegebenen Anforde-
rungen umzugehen ist. Auch in diesem Fall erscheint eine Auswahl- oder Anpassungsmaog-
lichkeit sinnvoll [Heinrichsmeyer et al. 2019g].

Da neben der nichterfillten Anforderung auch die Fehlerart und Fehlerbedeutung sehr man-
nigfaltig sein kdnnen, bedarf es unterschiedlicher Kriterien nach denen eine Fehlerart oder
Fehlerbedeutung erkannt werden kann. Aus diesem Grund wurden die Tabelle 7 und Tabelle
8 ausgearbeitet, welche sowohl die Fehlerart als auch die Fehlerbedeutung klassifizieren. Dies
unterstitzt die weiterfUhrende Auswertung und damit Bearbeitung der entsprechenden Rekla-
mation [Lange 2007]. Anzumerken ist, dass im Fall des gleichzeitigen Auftretens verschiede-
ner Fehlerarten auch alle erkannten Fehlerarten durch den Algorithmus sondiert und als Aus-
wahlmadglichkeit fir den Anwender zur Verfligung gestellt werden sollen. Die unterschiedlichen
Arten wurden auf Grundlage von Literatur, darunter [Briinner 2000; Friederici 2003; Konig und
Klocke 2002; Pichhardt 1994] und anhand von 200 Reklamationen eines Industrieunterneh-
mens abgeleitet. Die Vollstandigkeit und Konsistenz beschrankt sich natirlich auf die heran-
gezogenen Grundlagen, sodass es die Fehlerarten im Rahmen der Validierung zu hinterfragen
gilt [Heinrichsmeyer et al. 2019q].

Tabelle 7: Merkmale fiir die Fehlerart in Anlehnung an [Briinner 2000; Friederici 2003; Kénig und
Klocke 2002; Pichhardt 1994]

Fehlerart Beispiel
Malfehler Durchmesser, Langen
Montagefehler Falsche Teile verbaut
Beschaffenheitsfehler Oberflache, Material, Farbung
Lieferungsfehler Falsche Teile geliefert, Vermischung
Beschadigungsfehler AnstolR3kanten, Kratzer
Verpackungsfehler Falsche KLTs
Dokumentenfehler Falscher Auftrag
Kennzeichnungsfehler | Falscher Lieferschein

Bei der Fehlerbedeutung soll auf die Einteilung der [VDA 2006] und der aktuellen [AIAG & VDA
2019] zurtickgegriffen werden. Der Grund dafir ist, dass diese Norm zum einen sowohl eine
qualitative als auch eine quantitative Auswertung der Informationen méglich macht. Zum an-
deren ist diese Norm vor allem in der Automobilindustrie hoch angesehen, wodurch ihre An-
wendbarkeit vorausgesetzt werden kann. Aufgrund dessen, dass der Fokus sehr stark auf der
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Automobilindustrie liegt, wurden einige wenige Anpassungen der Fehlerbedeutungen durch-
gefuhrt, welche den Fokus auf Produktsysteme im Allgemeinen legen [Heinrichsmeyer et al.
2019q].

Tabelle 8: Merkmale fiir die Fehlerbedeutung in Anlehnung an [VDA 2006], [AIAG & VDA 2019, S. 60,
136]

Beschreibung

Auswirkungen auf den sicheren Betrieb des Produktsystems und / oder andere Produktsys-
teme / Produktionssysteme oder die Gesundheit von Personen. Nichteinhaltung von gesetz-
lichen, betriebsinternen oder behdérdlichen Vorgaben.

Verlust oder Einschrankung einer fir den Normalbetrieb des Produktsystems Uber die vor-
gesehene Lebensdauer notwendige Hauptfunktion. Sofortiger Austausch oder Reparatur
des Produktes erforderlich.

Verlust oder Einschrankung einer fir den Normalbetrieb des Produktsystems (ber die vor-
gesehene Lebensdauer notwendige Komfortfunktion. Deutlich wahrnehmbare Qualitatsbe-
eintrachtigung von Erscheinungsbild, Klang, Vibration, Rauheit oder Haptik. Sofortiger Aus-
tausch oder Reparatur des Produktes sind nicht erforderlich.

MaRig bis gering wahrnehmbare Qualitatsbeeintrachtigung von Erscheinungsbild, Klang,
Vibration, Rauheit oder Haptik. Die Verwendung des Produktes ist jedoch nicht beeintrach-
tigt.

Keine wahrnehmbaren Auswirkungen. Nur vom Fachpersonal erkennbar. Leichte Unan-
nehmlichkeiten.

Fehlerumfangsinformationen

Die letzte Kategorie von Informationen, welche wahrend der Informationssondierung erfasst
werden soll, bilden die Fehlerumfangsinformationen. Durchaus sollte es fir das Unternehmen
relevant sein, welches Ausmal die Nichterfillung der Anforderung angenommen hat. Dazu
bietet es sich an, zum einen den Umfang der reklamierten Produkte und gleichzeitig aufgetre-
tene Kosten, wie bspw. Nachbearbeitungskosten, zu erheben. Im Hinblick auf die Ansatze des
aktuellen Standes der Wissenschaft und Technik hat sich in den Kapiteln 3.1.1 und 3.2.1
herausgestellt, dass vor allem die Ansatze der Wissenschaft zwar vom Faktor ,Fehlerkosten®
sprechen, jedoch eine eindeutige Klassifizierung dieser Fehlerkosten ausgelassen wird. An-
ders zeigt sich dieser Sachverhalt bei den derzeit vorhandenen Softwaresystemen. Diese un-
tergliedern die Kosten unter anderem in Material-, Riickversand- oder Nachbearbeitungskos-
ten. Um die Transparenz des Fehlerumfangs zu erhéhen, macht es Sinn, ebenfalls eine Klas-
sifizierung der Kosten durchzufiihren. Diese Klassifizierung wird analog zu den analysierten
Softwaresystemen gestaltet und umfasst fur die Fehlerumfangsinformationen somit die Mate-
rialkosten, Ruckversandkosten, Nachbearbeitungskosten und sonstige Kosten. Ebenso
soll der Algorithmus den Fehlerumfang in Bezug auf die betroffenen Produkte darstellen. Aus
diesem Grund wird auch die reklamierte Menge an Produkten als relevante Reklamationsin-
formation angesehen [Heinrichsmeyer et al. 2019q].
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Schlussfolgerungen

Auf Grundlage der insgesamt sechs Kategorien relevanter Reklamationsinformationen wurde
im nachfolgenden Schritt ein Informationssondierungsfilter entwickelt. Dieser ist die Quintes-
senz sowohl aus den Ergebnissen des Standes der Wissenschaft und Technik als auch den
eigenen Vorstellungen fur eine anschliel3ende Priorisierung, Fehlerursachenlokalisierung und
Ldsungsfindung. Die Darstellung des Informationssondierungsfilters wird in Abbildung 11 auf-
gezeigt.

‘ Informationskategorien ‘

Ansprechpartner- Organisations- Rahmen- Auftrags- Fehler- Fehlerumfangs-
informationen informationen informationen informationen informationen informationen

Informationsbausteine

Name des Nichterfullte

Name der Organisation Eingangsdatum ‘ ‘ Produktbezeichnung Reklamierte Menge

Ansprechpartners Anforderung
Ident|f|kat|on§nu_mmer Art der Reklamation Materialkosten
der Organisation

‘ Vorname des

Produktnummer Fehlerart
Ansprechpartners

‘ Rickversandkosten

Telefonnummer StralRe, Haus-Nr. ‘ Wiederholung Produktgruppe Fehlerbedeutung
E-Mail ‘ Nachbearbeitungs-
kosten
Zeichnungsnummer Sonstige Kosten

Land Zeichnungsindex

‘ Postleitzahl ‘
‘ Ort ‘

ABC-Einstufung

Falligkeitsdatum ‘ ‘ Charge
‘ Gelieferte Menge

Auftragsnummer ‘

Abbildung 11: Informationssondierungsfilter [Heinrichsmeyer et al. 2019¢]

Mit Hilfe des Informationssondierungsfilters soll es moéglich sein, innerhalb des Reklamations-
textes relevante Informationen von irrelevanten Informationen zu unterscheiden. Anhand eines
Beispiels soll der Sachverhalt der Informationssondierung verdeutlicht werden. Hierzu wurde
ein Reklamationstext, welcher in Tabelle 9 hinterlegt ist, mit allgemeinen Reklamationsinfor-
mationen ausgearbeitet, wie er bspw. an eine Organisation gerichtet werden kdnnte. An dieser
Stelle ist anzumerken, dass der Reklamationstext je nach Kunde variiert, die Darstellung des
Prinzips jedoch anhand dieses Beispiels ausreicht.

Tabelle 9: Beispieltext fir eine Reklamation eines Kunden an eine Organisation

Kundenreklamation — A-Kunde

Herr / Frau Max Mustermann (Tel. 01111, E-Mail: max-mustermann@m.de) der Organisa-
tion Muster GmbH (Musterstral3e 1 in 22222 Musterstadt) hat am 01.10.2018 um 15:53 Uhr
das Produkt Welle W043 der Gruppe Getriebe reklamiert. Es handelt sich hierbei um 50
beanstandete Produkte von insgesamt 1000 Produkten der Charge CH4145, welche nach
Zeichnungsnummer ZN1566, Index A fur den Auftrag A183 gefertigt wurden. Der Grund flr
die Reklamation ist ein Mal3fehler, welcher aufgrund der/des Durchmesser @15 + 0,1 mm
wiederholt erkannt worden ist. Das Ausmal des Fehlers kann als kritisch eingestuft werden.
Die reklamierende Organisation fordert den Abschluss der Reklamation bis spatestens zum
08.10.2018, um das Auftreten weiterer Fehler zu vermeiden. Die Kosten der Reklamation,
werden mit 1000 € fiir das Material, 150 € fir den Rickversand, 550 € fir die Nachbearbei-
tung und 100 € fur sonstige Aufkommen eingeschatzt.
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Es ist ersichtlich, dass in diesem Beispiel zahlreiche relevante Reklamationsinformationen hin-
terlegt sind. Mit Hilfe des Informationssondierungsfilters kénnen diese sichtbar gemacht und
letztlich fur die Fehlerursachensuche und Lésungsfindung zielgerichtet weiterverarbeitet wer-
den. Welche relevanten Informationen innerhalb des Beispieltextes hinterlegt sind, veran-
schaulicht die nachfolgende Tabelle 10.

Tabelle 10: Relevante Reklamationsinformationen aus dem Beispieltext

[Art der Reklamation] — [ABC-Einstufung]

Herr / Frau [Vorname des Ansprechpartners] [Nachname des Ansprechpartners] (Tel.
[Telefonnummer], E-Mail [E-Mail]) der Organisation [Name der Organisation] ([StralRe],
[Hausnummer] in [Postleitzahl] [Ort]) hat am [Eingangsdatum] das Produkt [Produkt-
bezeichnung] [Produktnummer] der Gruppe [Produktgruppe] reklamiert. Es handelt sich
hierbei um [Reklamierte Menge] beanstandete Produkte von insgesamt [Gelieferte
Menge] Produkten der Charge [Charge], welche nach Zeichnungsnummer [Zeichnungs-
nummer], Index [Zeichnungsindex] fur den Auftrag [Auftragsnummer] gefertigt wurden.
Der Grund fur die Reklamation ist ein [Fehlerart], welcher aufgrund der/des [nichterfillte
Anforderung] [Wiederholung] erkannt worden ist. Das Ausmalf des Fehlers kann als
[Fehlerbedeutung] eingestuft werden. Die reklamierende Organisation fordert den Ab-
schluss der Reklamation bis spatestens zum [Falligkeitsdatum], um das Auftreten weiterer
Fehler zu vermeiden. Die Kosten der Reklamation, werden mit [Materialkosten] € flr das
Material, [Ruckversandkosten] € flr den Rickversand, [Nachbearbeitungskosten] € fur
die Nachbearbeitung und [Sonstige Kosten] € fur sonstige Aufkommen eingeschéatzt.

Der Reklamationstext verdeutlicht, dass der Organisation zahlreiche relevante Informationen
zur Verfiigung gestellt werden. Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass eine Kundenre-
klamation nicht so ausfuhrlich sein wird, wie es in Tabelle 9 und Tabelle 10 dargestellt
ist. Hintergrund dessen ist, dass der Kunde nicht tber alle relevanten Reklamationsinformati-
onen verfiigt. Um dieser Problematik entgegenwirken zu kdnnen, soll der Algorithmus, die ihm
zur Verfuigung stehenden Reklamationsinformationen mit den Informationen aus bestehenden
Informationssystemen, darunter bspw. das Kundensystem, Auftragssystem oder die Matrizen
fur Fehlerart und Fehlerbedeutung, abgleichen.
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Wie dieser Vorgang exemplarisch aussieht, veranschaulicht Abbildung 12.

Relevante Reklamationsinformationen

‘ Produktbezeichnung

‘ Produktnummer

\ Produktgruppe

‘ Zeichnungsnummer

Auftragssystem

‘ Zeichnungsindex o
Q
—»‘ Auftragsnummer 7]
\ Gelieferte Menge £
&
Produktbezeichnung
Produktnummer £
‘ Produktgruppe ‘ i
0
X Zeichnungsnummer 2
Sondierung = = (<)
Zeichnungsindex s
[=]
\ EMPB-Datum | B "
Reklamationsinformationen Relevante Reklamationsinformatio Einzelumsatz beim Produkt = T
—— —_—— o n
o £
Einzelfehler beim Produkt o S
Auftragsnummer: - - - 5
AT4 ‘ Einzelkosten beim Produkt (Betracht.jahr) ‘ 2]
AT4
Kundenname: ‘ Nachname des Ansprechpartners ‘
‘ Vorname des Ansprechpartners ‘
Kundennummer: ‘ Telefonnummer |
‘ E-Mail Adresse ‘
Mal} @ 24 % KundenstraBe:
. =
E000€} Charge: 8
‘ Postleitzahl ‘ %
c
Nichterfullte Anforderung ‘ Ort |
MaR @24 + 0,1 mm ‘ Land | E
¥4
Materialkosten: ‘ ABC-Einstufung ‘
4000€ ‘ Datum der ersten Lieferung ‘
\ Einzelfehler beim Kunden |
‘ Art der Reklamation ‘
‘ Vertragliche Bearb.-Frist [T] ‘
‘ Einzelkosten durch Rekl. [€] ‘
‘ Fehlerart ‘ o
c
2
3
Matrix-basierte Darstellung der Wechsel- 8
beziehungen tiber die Notation 1/0 o
| 2
5
—>‘ Nichterflllte Anforderung ‘ 5
5]
=
[}
Matrix-basierte Darstellung der Wechsel- L'_‘
beziehungen tber die Notation 1/0 2
x
g
\ Fehlerbedeutung \ =
Abbildung 12: Exemplarische Darstellung einer automatisierten Sondierung relevanter Reklamationsin-

formationen in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019a] und [Heinrichsmeyer et al.

2019b]

Es ist ersichtlich, dass der Algorithmus zunéchst bestimmte Informationen, wie unter anderem
die Auftragsnummer oder die Kundenummer, erhebt. Mit Hilfe dieser Informationen fuhrt er
eine Suche in bestehenden Informationssystemen durch, um dadurch Rickschliisse auf wei-
tere Informationen, bspw. die Produktnummer oder Produktbezeichnung, ziehen zu kénnen.
Welche Informationen in der Sondierung als erstes erhoben werden und wie die Ablaufe bzw.
Schleifen des Algorithmus im Detail sind, wird im Kapitel 5.2.1 der Programmierung der Infor-
mationssondierung ausfuhrlich erlautert und anhand der Ablaufdiagramme aus Anhang 40,
Anhang 41 und Anhang 42 transparent dargestellt. Auf Grundlage der Sondierung relevanter
Informationen, soll im nachsten Schritt eine Moéglichkeit der Priorisierung fir Reklamationen
entwickelt werden.
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5.1.2 Theoretische Priorisierung von Reklamationen

Die Priorisierung von Reklamationen ist ein
entscheidender Schritt bei der Weiterverarbei-
tung von relevanten Reklamationsinformatio-
nen. Um dies realisieren zu kdnnen, ist es not-
wendig, sich noch einmal mit dem zweiten Teil-
ziel der Dissertation auseinanderzusetzen.

Nutzungsphase

Produktionsphase

Mit dem zweiten Teilziel gilt es zu hinterfragen, wie eine Priorisierung der Reklamationen auf
Basis der zuvor gefilterten relevanten Informationen aufzubauen ist. Dies hat den Hintergrund,
dass der Algorithmus mit den Reklamationen beginnen soll, welche nach der Priorisierung am
kritischsten eingestuft wurden.

Anhand des Teilziels ist ersichtlich, dass der FusLa Reklamationen hinsichtlich ihrer Prioritat
bewerten kdnnen muss. Um dies realisieren zu kénnen, bedarf es mehrerer aussagekraftiger
sowie nachvollziehbarer Dimensionen (mehrdimensional), welche die zuvor sondierten,
relevanten Reklamationsinformationen heranziehen und als Prioritat fir die entspre-
chende Reklamation zusammengefasst werden kénnen [Wente et al. 2013].

Im Hinblick auf den aktuellen Stand der Wissenschaft und Technik in den Kapiteln 3.1.2 und
3.2.2 konnte bereits herausgestellt werden, dass es zahlreiche, unterschiedliche Ansétze gibt,
eine Priorisierung durchzuftihren. Mit der Eingrenzung auf den Betrachtungsgegenstand von
Reklamationen tat sich vor allem der Ansatz von [Schmitt und Linder 2012] hervor, welcher
eine Vielzahl von Bewertungsdimensionen, die eine Bewertung der Reklamation hinsichtlich
ihrer Prioritat moglich machen sollen, herausarbeitet. Zu nennen sind hier unter anderem die
Bewertungsdimensionen ,Schaden und Ausmalf“, ,Kundenwichtigkeit (A-, B-, C-Kunde)“ oder
JAuftretenshaufigkeit®. Fur all diese Bewertungsdimensionen werden nach dem Ansatz von
[Schmitt und Linder 2012] sowohl ein spezifischer Wert als auch eine Gewichtung berechnet.
Im Hinblick auf die zu untersuchende Problemstellung ist es ebenfalls notwendig, unter-
schiedliche Dimensionen abzubilden und fiir diese jeweilig ein Wert (eine Einschatzung fiir
eine Information einer explizit vorliegenden Reklamation) und eine Gewichtung (eine Ein-
schatzung fur eine Dimension Uber alle aufgenommenen Reklamationen hinweg) darzulegen.
Zum anderen aber kann durch die Definition mehrerer Dimensionen der Einfluss einer ein-
zelnen Dimension auf die Prioritdt von Reklamationen relativiert werden. Anzumerken ist an
dieser Stelle jedoch, dass die Voraussetzung fur die Anwendung der Bewertungsdimensionen
von [Schmitt und Linder 2012] eine darauf abgestimmte Informationsbasis ist. Unter Beriick-
sichtigung der vorangegangenen Informationssondierung, wird eine andere Informationsbasis
erstellt, welche es erfordert, eigene, auf die Informationssondierung abgestimmte Dimen-
sionen zu entwickeln. Neben dem Ansatz von [Schmitt und Linder 2012] wurden in Kapitel
3.1.2 ebenso das Eisenhower-Prinzip, die ABC-Analyse oder das Pareto-Prinzip betrachtet.
Es stellte sich heraus, dass diese Ansétze eine subjektive Bewertung der Prioritat vorsehen.
Im Hinblick auf den Betrachtungsgegenstand von Reklamationen kann dies jedoch schwer-
wiegende Folgen haben, sofern eine Fehleinschatzung aufgrund subjektiver Einfllisse erfolgt.
Dies bestéarkt die Bildung mehrerer Dimensionen und die darauf folgende Ableitung von Wer-
ten sowie Gewichtungen, um damit den subjektiven Einfluss auszuschalten. Zuletzt anzufth-
ren sind die Ergebnisse aus Kapitel 3.2.2, welche die Priorisierungsverfahren aktueller Soft-
waresysteme darlegen. Auch diese Auswertung hat gezeigt, dass aktuelle Softwaresysteme
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lediglich auf eine ansteigende oder absteigende Anordnung von Reklamationen, auf Grund-
lage der Kosten oder Fehlerarten, zuriickgreifen. Selten wurden Reklamationen hinsichtlich
ihrer Prioritat klassifiziert. In diesen Féllen zeigte sich jedoch ebenso eine subjektive Auspréa-
gung der Priorisierung. Das bedeutet, dass auch bei aktuellen Softwaresystemen der richtige
oder aber auch falsche Einfluss des Anwenders entscheidend sein kann. Um dieses Potential
moglicher Fehleinschatzungen auszuschalten, stellt es sich erneut als notwendig heraus,
mehrere Dimensionen abzuleiten, welche Werte und Gewichtungen enthalten [Heinrichs-
meyer et al. 2019d].

Im Hinblick auf die Ergebnisse des Standes der Wissenschaft und Technik wurden daher meh-
rere eigene Dimensionen entwickelt, welche exakt auf die aus der Informationssondierung er-
hobenen Informationen abgestimmt wurden. Fir jede Dimension wurden Formeln aufgestellt
oder Kategorien gebildet, welche die Zuweisung eines Wertes und einer Gewichtung ermégli-
chen. Um die Transparenz dieser Dimensionen gewabhrleisten zu kénnen, werden diese nach-
folgend ausfihrlich erlautert.

5.1.2.1 Ableitung von Dimensionen fiir die Priorisierung von Reklamationen

Wie bereits angesprochen, wurden die Dimensionen fir die Priorisierung von Reklamationen
abgeleitet. Diese Dimensionen basieren zum einen auf den zuvor sondierten Reklamationsin-
formationen, um eine direkte Schnittstelle fir die Priorisierung zu gewahrleisten. Zum anderen
wurden aber auch Ergebnisse und Erkenntnisse aus den Kapiteln 3.1.2 und 3.2.2 herange-
zogen. Beispielsweise wurde auf Erkenntnisse aus dem Ansatz von [Schmitt und Linder 2012]
im Hinblick auf die Heranziehung der Einstufung des Kunden oder Erkenntnisse aus der Prio-
risierung von Softwaresystemen Uber die Kosten bzw. Fehleranzahl zurtickgegriffen. Die Di-
mensionen, welche fir die Priorisierung durch den FusLa abgeleitet wurden, sind nachfolgend
aufgelistet [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

1) Dimension 1: Einstufung des Kunden

2) Dimension 2: Datumsinformationen

3) Dimension 3: Anteil reklamierter Produkte
4) Dimension 4: Wiederholung

5) Dimension 5: Fehlerart

6) Dimension 6: Fehlerbedeutung

7) Dimension 7: Produktumsatz

8) Dimension 8: Fehlerhistorie

9) Dimension 9: Kostenanteil

Um ein Verstandnis fir die einzelnen Dimensionen und deren Notwendigkeit fir die Priorisie-
rung zu erhalten, werden diese nachfolgend ausfihrlich erlautert.

Dimension 1: Einstufung des Kunden

Organisationen stufen ihre Kunden sehr unterschiedlich ein. Sei es nach ihrem Beitrag am
Umsatz der Organisation, anhand der Bestandigkeit der Zusammenarbeit oder anhand der
Haufigkeit von Einkaufen bei der Organisation. Je nach Wichtigkeitsstufe erhalten Kunden da-
bei einen entsprechenden Stellenwert fir eine Organisation. Dies gilt es auch bei Priorisierung
von Reklamationen nicht unberticksichtigt zu lassen. Um die Einstufung des Kunden quantifi-
zieren zu konnen, soll im Rahmen der Dissertation die ABC-Einstufung aus der vorange-
gangenen Informationssondierung genutzt werden. Der Hintergrund dessen ist, dass die
ABC-Einstufung bei Unternehmen hohe Akzeptanz erfahrt und dieses Verfahren daher haufig
eingesetzt wird [GUnter und Helm 2006]. Die quantitativen Dimensionswerte, welche in Tabelle
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11 dargestellt sind, spiegeln dabei mit 3 eine sehr hohe Wichtigkeit des Kunden und mit 1 eine
geringe Wichtigkeit des Kunden wider [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Tabelle 11: Dimensionswerte flr die Einstufung des Kunden in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al.
2019d]
Qualitativ | Quantitativ Beschreibung

A 3 ~>ehr wichtige Kunden, die den héchsten Anteil am Umsatz ha-
ben®. [Belsch 2017, S. 85]

B 5 ~Wichtige Kunden, die einen durchschnittlichen Anteil am Um-
satz haben®. [Belsch 2017, S. 85]

c 1 ~Weniger wichtige Kunden, die einen unterdurchschnittlichen
Anteil am Umsatz haben®. [Belsch 2017, S. 85]

Dimension 2: Datumsinformationen

Mit der zweiten Dimension sollen Informationen Uber Datumsangaben, darunter das Fallig-
keitsdatum (FD) der Reklamation, welche im Rahmen der Informationssondierung erhoben
wurden, in die Priorisierung von Reklamationen mit einflie3en. Dies hat den Hintergrund, dass
je nach zeitlicher Forderung durch den Kunden auch entsprechendes Handeln gefordert ist.
Dieser Parameter soll demnach berticksichtigen, wieviel Zeit der Organisation noch bleibt, um
eine Entscheidung oder Maflinahme zu treffen, ohne dabei den Kunden zu verargern. Das
bedeutet wiederum, dass je nach verbleibender Zeit zur Entscheidungs- oder Mal3nahmenfin-
dung auch eine Reklamation als weniger kritisch oder kritisch anzusehen ist. Um dies umzu-
setzen, wurden die relevanten Reklamationsinformationen, wie in Formel 1 dargestellt, in Re-
lation zueinander gesetzt [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Verbleibende Nettoarbeitstage (T;) = FD - Aktuelles Datum in Tagen )
FD = Falligkeitsdatum

Damit eine Einstufung der drei Dimensionswerte erfolgen kann, wurden insgesamt 3 verschie-
dene Bereiche ausgearbeitet. Da einem Unternehmen oftmals nur 48 Stunden bis zur Durch-
fuhrung von SofortmafRnahmen verbleiben, sollen auch diese 48 Stunden als kritische Ober-
grenze definiert werden [Marchenko et al. 2010]. Gehen die verbleibenden Nettoarbeitstage
uber die 2 Tage hinaus, so werden in der Literatur keine Grenzwerte hinsichtlich der Dringlich-
keit der Reklamationsbearbeitung vorgegeben. Zwar gibt es bspw. die 24/48/30-Regel, welche
besagt, dass eine Reklamation in 24 Stunden bestatigt, ihr Ausmalf3 in 48 Stunden mit Sofort-
maflinahmen verringert und in 30 Tagen vollstandig abgewickelt sein soll, jedoch sieht diese
Regel keine Unterklassifizierung im Bereich von 48 Stunden und 30 Tagen vor [Jachens 2004].
Um dieser Problematik entgegenzuwirken, wird davon ausgegangen, dass ein Unternehmen
insgesamt drei bis sieben Tage, je hach Absprache mit dem Kunden oder vertraglichen Fris-
ten, fur eine normale Bearbeitung einer Reklamation zur Verfigung stehen. In diesem Fall soll
die Wichtigkeit der Reklamationsbearbeitung als Normal angesehen werden. Die quantitativen
Dimensionswerte spiegeln dabei mit 3 eine sehr hohe Wichtigkeit und mit 1 eine geringe Wich-
tigkeit der Reklamationsbearbeitung wider.
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Ob diese Klassifizierung, welche in Tabelle 12 zusammenfassend dargestellt wird, auch ge-
eignet ist, muss im Rahmen der Validierung untersucht werden [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Tabelle 12: Dimensionswerte flr die Datumsinformationen in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al.
2019d]
Qualitativ | Quantitativ | Bereich Beschreibung
. Der Organisation verbleiben lediglich 48 h zum Um-
Kritisch 3 0<Ti<2 g. . g
gang mit der Reklamation.
Der Organisation verbleiben noch drei bis vierzehn
Normal 2 3<Ti<14 g . .
Tage zum Umgang mit der Reklamation.
Nicht Der Organisation verbleiben noch mehr als eine
.. 1 Ti>14 . .
kritisch Woche zum Umgang mit der Reklamation.

Dimension 3: Anteil reklamierter Produkte

Die dritte Dimension fokussiert Angaben aus der Informationssondierung hinsichtlich der ge-
lieferten und reklamierten Menge. Anhand dieser Reklamationsinformationen soll abge-
schatzt werden, welches Ausmald der Fehler beim Kunden angenommen hat und welche
Menge an Produkten betroffen ist. Dabei gilt, dass je mehr Produkte einer gelieferten Menge
von einem Fehler betroffen sind, desto kritischer ist auch das Ausmalfd des Fehlers zu sehen.
Um die dritte Dimension bewertbar zu machen, wurde die nachfolgende Formel 2 ausgearbei-
tet [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

) ) Reklamierte Menge 2
Anteil reklamierter Produkte (ARP) = Golioforte Monge " % (2)

Der jeweilige Prozentsatz soll letztlich mit in die Endbewertung mit aufgenommen werden. Es
wird bewusst auf eine Ausarbeitung von Intervallen fiir die Dimensionswerte verzichtet, da die
Formel exaktere Daten flr die Priorisierung liefert.

Dimension 4: Wiederholung

Mit der vierten Dimension, der sogenannten ,Wiederholung®, soll abgeschatzt werden, ob der
aufgetretene Fehler bereits in der Vergangenheit beanstandet wurde. Ist das der Fall, so lasst
es die Aussage zu, dass die MalRnahmenableitung anhand der vergangenen Fehler unzu-
reichend war und erneutes Handeln gefordert ist. Anders als bei der dritten Dimension zum
Anteil reklamierter Produkte fiir eine explizite Reklamation, untersucht die vierte Dimension
Wiederholungsfehler aller bereits in der Historie aufgenommenen Reklamationen. Sie gibt da-
her einen Uberblick iber den Verlauf bereits getroffener MaRnahmen und bringt diesen in die
Priorisierung mit ein. Um einen gleichen Fehler zu vermeiden, ist es daher umso wichtiger, der
Reklamation eine zunehmende Prioritat zuzuweisen. Um die Dimensionswerte berechnen zu
konnen, wird die aus der Informationssondierung gewonnene Information hinsichtlich der Wie-
derholung der nichterfillten Anforderung herangezogen. Entscheidend bei dieser Dimension
ist jedoch, dass die Wiederholung eines Fehlers nur dann gewertet wird, wenn die Reklamation
dem gleichen Produkt und der identischen, nichterfillten Anforderung gilt. Handelt es sich
bspw. um das gleiche Produkt, jedoch um eine andere nichterflillte Anforderung, kann auch
nicht von einer Wiederholung gesprochen werden.
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Um die Dimension der ,Wiederholung“ quantifizieren zu kénnen, wurden Dimensionswerte,
welche in Tabelle 13 dargelegt sind, abgeleitet. Diese basieren auf der Anzahl der Wiederho-
lungen und haben damit einen maRgeblichen Einfluss auf die Prioritéat einer Reklamation
[Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Tabelle 13: Dimensionswerte flir die Wiederholung in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019d]
Qualitativ | Quantitativ Beschreibung
. : Eine Anforderung eines spezifischen Produktes wurde ein ein-
Einmalig 1 . . .
ziges Mal nicht erfullt.
. Eine Anforderung eines spezifischen Produktes wurde bereits
W-malig W

W-malig nicht erfllt.

Die Anzahl der Wiederholung soll letztlich mit in die Endbewertung aufgenommen werden.

Dimension 5: Fehlerart

Ahnlich der Dimension ,Wiederholung“ soll auch die aus der Informationssondierung gewon-
nene Information hinsichtlich der Fehlerart dazu beitragen, das AusmalR des Fehlers in die
Priorisierung mit einzubinden. Aus Kapitel 5.1.1 kann enthommen werden, dass die Fehlerart
durchaus sehr mannigfaltig sein kann. Um dennoch eine Bewertung der Fehlerart durchfiihren
zu kénnen, wurde die Tabelle 7 um eine qualitative und quantitative Einstufung, wie in Tabelle
14 dargestellt, erganzt [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Tabelle 14: Merkmale fur die Fehlerart in Anlehnung an [Brunner 2000; Friederici 2003; Kénig und
Klocke 2002; Pichhardt 1994; Heinrichsmeyer et al. 2019d]
Qualitativ Quantitativ Fehlerart Beispiel

. Mal3fehler Durchmesser, Langen
< 0 .

o9 Hoch 3 Montagefehler Falsche Teile verbaut
o =2 . Oberflache, Material,
c S Beschaffenheitsfehler .

55, Farbung
S E 3 . Falsche Teile geliefert
== : Lieferungsfehler . ’
s E E, Mé&Rig 2 g Vermischung
© L; Beschadigungsfehler | Anstol3kanten, Kratzer
C

g ; Verpackungsfehler Falsche KLTs

5 OE) Gering 1 Dokumentenfehler Falscher Auftrag

< Kennzeichnungsfehler | Falscher Lieferschein

Die Einstufung in ,Kritisch®, ,MafRig“ und ,Gering“ berlcksichtigt dabei den Aufwand flr die
Organisation, bei der ein Kunde sein Produkt reklamiert hat und erfolgt nicht gemal3 der [DIN
EN 1SO 9001 2015], welche jeden Fehler als Nichtkonformitat mit gleichem Aufwand ein-
schatzt. Beispielsweise ist ein Fehler als kritisch anzusehen, wenn Anforderungen hinsichtlich
seiner Mal3e oder seiner Beschaffenheit nicht eingehalten wurden. Der Grund dafir ist, dass
die Organisation in diesem Fall alle gelieferten Produkte zurtickrufen und im schlimmsten Fall
verschrotten muss, zugleich aber die Aufgabe hat, neue, anforderungsgerechte Produkte her-
zustellen und zu liefern. Bei einer Einstufung von ,magig“ hingegen besteht noch die Méglich-
keit, den Schaden zu begrenzen. Zwar bleibt weiterhin die Problematik des Rickrufs nichtkon-
former Produkte, jedoch ist es nicht zwingend erforderlich, dass die komplette Lieferung neu
gefertigt werden muss. Die letzte Einstufung mit ,Gering“ beinhaltet letztlich Fehler, welche
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keinen direkten Einfluss auf das Produkt selbst haben, sondern sich nur auf Aspekte wie die
Verpackung oder Kennzeichnung, auswirken. An dieser Stelle ist erneut darauf hinzuweisen,
dass eine Reklamation durchaus unterschiedliche Fehlerarten gleichzeitig beschreiben kann.
So ist es durchaus madglich, dass ein Verpackungsfehler aber auch Maldfehler gleich-
zeitig aufgetreten sind und zur Reklamation gefuhrt haben. Ist dies der Fall, soll der Algo-
rithmus stets den schlimmsten Fall betrachten und fir den Dimensionswert der Fehlerart von
der jeweilig schlimmsten qualitativen Einstufung ausgehen [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Dimension 6: Fehlerbedeutung

Neben der Fehlerart soll auch die aus der Informationssondierung erhaltene Fehlerbedeu-
tung bei der Priorisierung eingebunden werden. Dies ermdéglicht es, eine Einschatzung hin-
sichtlich des Ausmafes der Reklamation zu erhalten. Je kritischer das Ausmal3, bspw. durch
einen Personenschaden, desto kritischer sollte auch die Bearbeitung der Reklamation sein.
Zur Ableitung von Dimensionswerten flr die Fehlerbedeutung wurde die in Kapitel 5.1.1 dar-
gestellte Tabelle 8 herangezogen. Diese wurde in Anlehnung an die [VDA 2006] sowie der
[AIAG & VDA 2019] erarbeitet und unterscheidet sich lediglich in den quantitativen Einstufun-
gen sowie der Fokussierung auf allgemeine Produkt- und Produktionssysteme. Hintergrund
dessen ist, dass der Algorithmus einen exakten Wert fir die jeweilige Fehlerbedeutung zuwei-
sen muss. Ein Intervall wirde bedeuten, dass der Algorithmus selbststandig entscheiden kann,
ob eine Fehlerbedeutung bspw. gering oder eher mafig anzusehen ist. Dieser Sachverhalt
wird jedoch in der Dissertation nicht behandelt. Zusammengefasst sind die Merkmale fur die
Fehlerbedeutung in Tabelle 15 [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Tabelle 15: Merkmale fur die Fehlerbedeutung in Anlehnung an [VDA 2006], [AIAG & VDA 2019, S. 60,
136; Heinrichsmeyer et al. 2019d]

Qualitativ | Quantitativ Beschreibung

Auswirkungen auf den sicheren Betrieb des Produktsystems
und/oder andere Produktsysteme / Produktionssysteme oder
die Gesundheit von Personen. Nichteinhaltung von gesetzli-
chen, betriebsinternen oder behordlichen Vorgaben.

Verlust oder Einschréankung einer fir den Normalbetrieb des
Produktsystems Uber die vorgesehene Lebensdauer notwen-
dige Hauptfunktion. Sofortiger Austausch oder Reparatur des
Produktes erforderlich.

Verlust oder Einschrankung einer fiir den Normalbetrieb des
Produktsystems Uber die vorgesehene Lebensdauer notwen-
dige Komfortfunktion. Deutlich wahrnehmbare Qualitatsbeein-
trachtigung von Erscheinungsbild, Klang, Vibration, Rauheit
oder Haptik. Sofortiger Austausch oder Reparatur des Produk-
tes nicht erforderlich.

MaRig bis gering wahrnehmbare Qualitatsbeeintrachtigung
Gering 2 von Erscheinungsbild, Klang, Vibration, Rauheit oder Haptik.
Die Verwendung des Produktes ist jedoch nicht beeintrachtigt.
Keine wahrnehmbaren Auswirkungen. Nur vom Fachpersonal
erkennbar. Leichte Unannehmlichkeiten.

Sehr hoch 5

Hoch 4

ManRig 3

sehr gering 1

Neben den Dimensionen, welche auf Basis der relevanten Reklamationsinformationen der In-
formationssondierung herausgearbeitet werden kdnnen, sollen auch organisationsbezogene
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Informationen, wie bspw. der Umsatz eines reklamierten Produktes oder die entstandenen
Kosten, mit in die Priorisierung von Reklamationen eingebunden werden. Organisationsbezo-
gene Dimensionen werden auf Grundlage von organisationsbezogenen Informationen gebildet
und lassen sich nicht ausschlie3lich aus Reklamationsinformationen zusammenfiihren [Hein-
richsmeyer et al. 2019d].

Dimension 7: Produktumsatz

Die erste Dimension, welche auf Grundlage von Reklamationsinformationen hinsichtlich des
Produktes, darunter dessen Bezeichnung oder Identifikationsnummer, ermittelt werden
soll, ist der Produktumsatz. Mit Hilfe dieser Dimension soll abgeleitet werden, wie relevant ein
Produkt fur eine Organisation ist. Demnach kann auch abgeleitet werden, welchen Stellenwert
die Reklamation eines umsatzstarken oder umsatzschwachen Produktes innerhalb der Orga-
nisation hat. Um der Dimension einen Dimensionswert zuweisen zu konnen, wurde der Um-
satz des reklamierten Produktes in Relation zu dem Gesamtumsatz aller Produkte gesetzt. Die
Formel dafir ist in Tabelle 16 dargestellt [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Tabelle 16: Dimensionswerte fiir den Produktumsatz in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019d]
. . _ EUiProdukt
Formel Dimensionswert Produktumsatz = ————
GUinsgesamt

Gesamtumsatz (GU) =X UmsatzAIIer Produkte insgesamt
Werte

Einzelumsatz insgesamt (EUi) = Y Umsatzpoqyt

Es wird erneut bewusst auf eine Ausarbeitung von Intervallen fur die Dimensionswerte ver-
zichtet, da die Formel exaktere Daten fir die Priorisierung liefert.

Dimension 8: Fehlerhistorie

Neben der Dimension bezogen auf den Produktumsatz, kann auch die Historie aufgefasster
Fehler beim Produkt oder beim Kunden als Priorisierungsdimension herangezogen werden.
So ist bspw. die Anzahl von Fehlern von Systemen gemessen iber einen definierten Zeitraum
ebenfalls ein MafR daflir, wie kritisch das reklamierte Produkt zu behandeln ist. Je mehr Fehler
in einem kurzen Zeitraum bei einem Produkt auftreten, desto h6her muss auch dessen Prioritat
bei der Reklamationsbearbeitung sein. Um diese Dimension quantifizierbar zu machen, wur-
den folgende Formeln ausgearbeitet. Der hierbei aufgezeigte Fertigungszeitraum des Produk-
tes umfasst dabei die Differenz zwischen dem aktuellen Datum und dem Fertigungsstart (Da-
tum des Erstmusterprifberichts (EMPB)) des reklamierten Produktes. Der aufgezeigte Zusam-
menarbeitszeitraum mit dem Kunden setzt sich hingegen aus der Differenz zwischen dem ak-
tuellen Datum und dem Datum der Erstlieferung zusammen [Heinrichsmeyer et al. 2019d].
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Dargestellt ist dies in Tabelle 17.

Tabelle 17: Dimensionswerte flr die Fehlerhistorie in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019d]

Z EI:Produkt / Kunde

Formel Dimension Fehlerhistorie =
I:ZProdukt oder ZZKunde

Einzelfehleranzahl (EF) = Y. Fehlerpoqukt oder Kunde

Fertigungszeitraum (FZ) = DatumAktue"es Datum ~ DatumEMpB

Zusammenarbeitszeitraum (ZZ) = Datumayyelies Datum = Datumygt |ieferung

Mit Hilfe dieser Dimension kann die Relevanz eines Produktes oder eines Kunden gemessen
an bislang verbuchten Fehlern von Systemen, mit in die Priorisierung von Reklamationen ein-
flieRen. Es wird erneut bewusst auf eine Ausarbeitung von Intervallen fur die Dimensionswerte
verzichtet, da die Formel exaktere Daten fur die Priorisierung liefert [Heinrichsmeyer et al.
2019d].

Dimension 9: Kostenanteil

Die letzte Dimension, welche zur Priorisierung von Reklamationen genutzt werden soll, ist die
Dimension ,Kostenanteil“. Unterschieden werden kann dabei bspw. zwischen Materialkosten,
Ruckversandkosten, Nachbearbeitungskosten, Verschrottungskosten oder sonstigen Kosten.
Zur Priorisierung der Reklamation soll jedoch die Summe aller, in Verbindung mit dem Fehler
aufgetretener Kosten genutzt werden. Die Dimension lasst sich so verstehen, dass erhdhte
Kosten einer Reklamation mit einer erhdht kritischen Betrachtung der Priorisierung einherge-
hen. Ahnlich der Dimension ,Fehleranteil* soll auch an dieser Stelle die Unterscheidung zwi-
schen den Kosten durch das reklamierte Produkt und Kosten beim Kunden durch das rekla-
mierte Produkt getroffen werden. Bezogen werden die beiden jeweiligen Einzelkosten auf den
Fertigungszeitraum des Produktes oder Zusammenarbeitszeitraum mit dem Kunden. Ergan-
zend dazu ist an dieser Stelle anzumerken, dass diese Dimension entlang der Bearbeitungs-
dauer der Reklamation stark variieren kann [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

Um den Parameter fir die Priorisierung nutzbar zu machen, wurden die in Tabelle 18 erfassten
Formeln ausgearbeitet.

Tabelle 18: Dimensionswerte fir den Kostenanteil in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019d]

Z EKProdukt oder Kunde

Formel Dimension Kostenanteil =
I:ZProduktC'der ZZKunde

Einzelkosten (EK) = Y. Kostenpoqukt oder Kunde

Fertigungszeitraum (FZ) = Datumatuelies Datum - Datumgypg

Zusammenarbeitszeitraum (ZZ) = Datumagiyelies Datum =~ Datumyst Lieferung
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Zur transparenten Darstellung des Vorgangs der Ableitung von Dimensionswerten wird an-
hand eines Beispiels fir die Dimensionen eins und zwei das Prinzip der Ableitung, auf Basis
sondierter Reklamationsinformationen, in Tabelle 19 veranschaulicht.

Tabelle 19: Beispiel fur die Ableitung von Dimensionswerten auf Basis von sondierten Reklama-
tionsinformationen in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019d]

Reklamationsinformationen Dimensionswerte
, o Dimension 1 | Dimension 2
EInSthU ng Fa”'g keItS- Aktuelles Einstufung des Datumsinformationen
des Kunden datum Datum Kunden (Di2)
(Dir)
Reklamation 1 B 10.10.2019 2 2
Reklamation 2 A 09.10.2019 3 3
Reklamation 3 A 08.10.2019 3 1
Reklamation 4 C 27.10.2019 08.10.2018 1 2
Reklamation 5 B 17.10.2019 2 3
Reklamation n C 24.10.2019 1 3

Tabelle 19 zeigt, dass je nach Reklamationsinformation und Dimension entsprechende Dimen-
sionswerte abgeleitet werden kénnen. Anhand der sehr unterschiedlichen Dimensionen soll
eine Priorisierung von Reklamationen tuber insgesamt neun Dimensionen (mehrdimen-
sional) mdglich sein. Angestrebt wird, dass alle Dimensionswerte fur die Priorisierung be-
rechnet werden. Ob dies mdglich und vor allem notwendig ist, soll die Validierung anhand
mehrerer Industriebeispiele herausstellen [Heinrichsmeyer et al. 2019d].

5.1.2.2 Normierung der Dimensionswerte

Da die einzelnen quantitativen Werte der Dimensionen sehr unterschiedlich sein kénnen, ist
es unabdingbar, diese zu normieren. Nur so kann eine Vergleichbarkeit der Dimensionen vo-
rausgesetzt werden. Um eine Normierung zu realisieren, wurde die Formel aus Tabelle 20 in
Anlehnung an [Alt 2013] angewendet, da diese nicht explizit fur Normal-, Exponential- oder
gar Weibullverteilte Messreihen anwendbar ist. Mit Hilfe dieser Formel ist es mdglich, die
Dimensionswerte der Reklamation i und der Dimension j auf eine beliebige Reichweite zu nor-
mieren. Dadurch wird erreicht, dass sich die Bereiche der Dimensionswerte flir jede Dimension
nicht voneinander unterscheiden. Im Rahmen der Dissertation wurde eine Reichweite von 1
bis 10 gewahlt. Die Reichweite von 1 bis 10 wird als geeigneter Maf3stab angesehen. Dennoch
ist zu berucksichtigen, dass diese Formel nur dann eine Normierung erméglicht, sofern nicht
alle Dimensionswerte identisch sind. In diesem spezifischen Fall kann die Formel keine obere
sowie keine untere Grenze definieren. Um diesen Fall dennoch bertcksichtigen zu kdnnen,
wird bei identischen Dimensionswerten ein normierter Dimensionswert von 5,5, somit exakt
die Mitte der Reichweite, zugewiesen.
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Ob dieser jedoch angepasst werden muss, gilt es, im Rahmen der Validierung zu prifen [Hein-
richsmeyer et al. 2019d].

Tabelle 20: Normierung in Anlehnung an [Alt 2013; Heinrichsmeyer et al. 2019d]
DW;; — DWnin. ii .. . . . .
Formel NDW;; = 9><( L—— )+1 Fur eine Reichweite von 1 bis 10
DWmax. ij = DWhin. ij

DW;;=Dimensionswert der Dimension j der Reklamation i

DW in. j= Minimum der Dimensionswerte der Dimension j der Reklamation i
Werte

DW ax. j= Maximum der Dimensionswerte der Dimension j der Reklamation i

NDW;= Normierter Dimensionswert der Dimension j der Reklamation i

Um die Normierung der Dimensionswerte noch transparenter zu gestalten, wird anhand des
nachfolgenden Beispiels aus Tabelle 21 der Prozess der Normierung fur die Dimensionswerte
der Reklamationen aus Tabelle 19 durchgespielt.

Tabelle 21: Beispiel fur die Gewichtung der Dimensionen eins und zwei in Anlehnung an [Heinrichs-
meyer et al. 2019d]

Dimensionswerte . Normlerte
Dimensionswerte
Dimension 1 Dimension 2 Dimension 1 Dimension 2
Einstufung des Datumsinformationen Einstufung des Datumsinformationen
Kunden Kunden
(lel) (DW|2) (NDW|1) (NDW|2)
Reklamation 1 2 2 5,5 5,5
Reklamation 2 3 3 10 10
Reklamation 3 3 1 10 1
Reklamation 4 1 2 1 5,5
Reklamation 5 2 3 5 10
Reklamation n 3 1 10
Minimum (DW min.) 1 1
Maximum (DW max) 3 3
Summen 33 42
Gewichtung (Gj)
(Mittelwert) 5.5 !

Tabelle 21 veranschaulicht, dass es mit Hilfe der vorgestellten Formel méglich ist, die Normie-
rung unterschiedlicher Dimensionen auf Basis der Dimensionswerte durchzufihren.

5.1.2.3 Dimensionsspezifische Gewichtung fur die Dimensionen

Da sich die Relevanz einzelner Dimensionen je nach Organisation unterscheidet, ist es not-
wendig, auch eine Gewichtung der einzelnen Dimensionen mit in die Priorisierung einzubin-
den. Nur so kann gewdhrleistet werden, dass jede Organisation eine organisationsspezifische
Priorisierung je nach Winschen und Interessen der jeweiligen Organisation erhélt. Wie eine
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solche Gewichtung aussehen kann, soll nachfolgend untersucht werden [Heinrichsmeyer et
al. 2019d].

Unter Bertcksichtigung des aktuellen Standes der Wissenschaft und Technik aus den Kapi-
teln 3.1.2 und 3.2.2 zeigte sich, dass viele Ansétze, darunter die von Softwaresystemen oder
bspw. das Eisenhower-Prinzip, entweder gar keine Gewichtung ihrer Dimensionen mdglich
machen oder eine Gewichtung auf Grundlage einer Sortierung oder Kategorisierung heranzie-
hen. Lediglich der Ansatz von [Schmitt und Linder 2012] sieht Gewichtungsfaktoren fur die
einzelnen Bewertungsdimensionen vor. Eine transparente Darstellung, wie diese Gewich-
tungsfaktoren gebildet werden, ob bspw. subjektiv oder objektiv, kann anhand der verfiigbaren
Literatur nicht herausgestellt werden. Eine weitere Mdglichkeit zur Gewichtung von Dimensio-
nen, welche auch fir anerkannte Verfahren, wie den bspw. Analytic Hierarchy Process (AHP)
des Mathematikers Thomas L. Saaty Anwendung findet, ist die Methode des paarweisen Ver-
gleichs. Hintergrund der Auffihrung und Analyse dieser Methode ist, dass es sich um eine
sehr bekannte Methode handelt, welche sich bereits in der Praxis, bspw. bei der Durchfiihrung
des House of Quality, etablieren konnte [Pfeifer und Schmitt 2014]. Die Bewertung selbst er-
folgt subjektiv, durch den jeweilig Zustandigen innerhalb der Organisation. Dies birgt nattrlich
die Gefahr, dass Dimensionen falsch gewichtet und damit die Priorisierungen verfalscht wer-
den. Ebenso ist ein Vergleich bei zahlreichen Dimensionen auferst zeitaufwendig [Drews und
Hillebrand 2010]. Demnach gilt es, einer subjektiven Gewichtung entgegenzuwirken und diese
zu objektivieren. Im Rahmen der Dissertation sollen subjektive Einfliisse durch die Berechnung
der Gewichtung, basierend auf den normierten Dimensionswerten, ausgeschlossen werden.
Dadurch ist die Gewichtung nicht unternehmensspezifisch anpassbar. Um dies zu erreichen,
werden die einzelnen normierten Dimensionswerte einer Dimension Uber alle Reklamationen
hinweg aufsummiert und daraus der arithmetische Mittelwert gebildet. Diese Vorgehensweise
zeigt also initial, dass alle Dimensionen zun&chst rein objektiv, die gleiche Bedeutung fur ein
Unternehmen haben. Fir den Fall, dass eigene Beweggriinde der Organisation dazu fihren,
dass Dimensionen anders als die objektive Gewichtung bewertet werden, sollen diese indivi-
duell anpassbar bleiben. Ob diese Vorgehensweise sinnvoll ist, soll jedoch die Validierung
anhand zweier Unternehmen aufzeigen.

5.1.2.4 Berechnung der Prioritat einer Reklamation

Um nun im letzten Schritt eine Priorisierung von Reklamationen mdglich zu machen, missen
die normierten Dimensionswerte (NDW,) und die Gewichtung (G;;) zusammengefihrt werden.
Anzumerken ist, dass bei der Priorisierung die normierten Dimensionswerte angewendet wer-
den, um mdgliche Einfliisse unterschiedlicher Dimensionsbereiche vermeiden zu kénnen. Ins-
gesamt soll die Priorisierung mit Hilfe der nachfolgenden Formel berechnet werden [Heinrichs-
meyer et al. 2019d].

n
Prioritat einer Reklamation (P,)= Z (NDW)) - (G;) (3)
j=1undi=1
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Zur Gewabhrleistung der Transparenz bei der Berechnung der Prioritat wird auch fur diesen
Schritt ein Beispiel, wie in Tabelle 22 dargestellt, aufgezeigt.

Tabelle 22: Beis%i]el fir die Priorisierung von Reklamationen in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al.
2019
Normierte P”.Omat
Dimensionswerte emer .
Reklamation
Dimension 1 Dimension 2
Einstufung des Kunden Datumsinformationen (PI)
(NDW1) (NDW5)
Reklamation 1 55 55 68,75
Reklamation 2 10 10 125
Reklamation 3 10 1 62
Reklamation 4 1 55 44,0
Reklamation 5 5 10 100,2
Reklamation n 1 10 75,5
Summen 33 42
Gewichtung (Gj) (Mittelwert) 5,5 7

Das Beispiel stellt dar, dass in diesem Fall die zweite Reklamation mit der hdchsten und Re-
klamation vier mit der niedrigsten Prioritat zu bewerten ist. Dennoch ist an dieser Stelle kritisch
zu hinterfragen, wie die Gewichtung Einfluss auf die Prioritat nehmen kann. Aufgrund dessen,
dass die Gewichtung fir jede Reklamation angesetzt wird, wére der Einfluss der Gewichtung
auf jede Prioritat der zu betrachtenden Reklamationen identisch und demnach ohne Effekt,
sofern keine Grenzwerte fur die Prioritat definiert sind.

Um dies zu vermeiden und den Einfluss der Gewichtung zu erhalten, miissen Intervalle mit
festen Grenzen flr die Prioritat definiert werden. Durch bspw. eine Festlegung ,geringer” oder
Lhoher® Prioritat kdnnte die Gewichtung zur Veranderung des entsprechenden Intervalls fih-
ren. Um die Intervalle bilden zu kénnen, wurde dafiir berechnet, welche Prioritat eine Rekla-
mation im Durchschnittsfall (NDW;; fur alle Dimensionen 5,5 und G;; fur alle Dimensionen 5,5)
hat. Der Durchschnittswert der Prioritat belauft sich hierbei auf 272,25. Weiterfiuhrend wurde
definiert, dass alle Reklamationen, welche insgesamt 5% unter dem Durchschnittswert
(258,638) liegen, mit einer geringen Prioritat bewertet werden sollen. Eine hohe Prioritat er-
halten alle Reklamationen, welche 5% Uber dem Durchschnittswert (285,863) liegen. Das In-
tervall dazwischen, somit alle Reklamationen, welche sich nah am Durchschnittswert orientie-
ren, werden als Reklamationen mit einer mittleren Prioritat eingestuft. Die Einteilung tiber 10%
Grenzen dient als erster Versuch, welchen es in der Validierung zu Uberprifen gilt. Es ist
durchaus mdglich, dass der Prozentsatz erhdoht oder minimiert werden muss.
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Zur Gewabhrleistung der Transparenz werden die Prioritatsintervalle noch einmal in Tabelle 23

dargestellt.
Tabelle 23: Prioritatsintervalle fir die qualitative Prioritat von Reklamationen
Qualitative Priorisierung
,Geringe Prioritat“ ,Mittlere Prioritat“ ,Hohe Prioritat"
258,638
Quantitative Prioritat > Quantitative Prioritat
< Quantitative Prioritat >
258,638 < 285,863
285,863

Um die Transparenz der Priorisierung von Reklamation gewéhrleisten zu kénnen, wird der
Prozess exemplarisch in Abbildung 13 dargestellit.

m

R1: Relevante Reklamationsinformationen

Dimensionen

ABC-Einstufung:
_ | Dimension 1: Wert M
Produktnummer:|Spindel SP310 — Einstufungdes Kunden | Gewichtung
Wiederholungen: Dimension 2: Wert —
Datumsinformationen Gewichtung —
FehIerart:|Ver§ackun§sfeh|er= Priorisierte Reklamationen (R)
Dimension 3: Wert — n
Fehlerbedeutung:|Leichtef Anteil reklamierter Produkte | Gewichtung —
Unannehmlichkeiten| (Py) = Z (NDWij) -Gy
Dimension 4: Wert 1 j=1undi=1
...usw. Wiederholung Gewichtung
Priorisierung von Reklamation 1:
R2: Relevante Reklamationsinformatjonen B Dimension 5: Wert | Prioritat (P4) = 155
Y .
- Fehlerart Gewichtung —
ABC-Einstufung:|A-Kunde Lo .
oi — Wert Priorisierung von Reklamation 2:
imension 6: el 1 P
. Prioritat (Po) = 315
Produktnummer: |Welle W0943 Fehlerbedeutung Gewichtung ( 2)
Wiederholungen:4 Mal Dimension 7: Wert 1
Produktumsatz Gewichtung | Legende:
Fehlerart: Maf3fehler P; = Prioritat der Reklamation j
Dimension 8: Wert ™ NDW,= Normierter  Dimensionswert
Fehlerbedeutung: /Funktionsfahigkeit des Fehlerhistorie Gewichtung der Dimension i der
Produktes stark eingeschrankt Reklamation i
Dimension 9: Wert — Gij = Gewichtung der Dimension j
...USW. Kostenanteil Gewichtung der Reklamation i
Abbildung 13: Priorisierung von Reklamationen in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019d]

Aufbauend auf der Prioritéatsberechnung firr die Reklamationen, kann im nachsten Schritt die
Fehlerursachenlokalisierung mit der relevantesten Reklamation beginnen. Wie dieser Vorgang
ablaufen soll, wird nachfolgend erlautert.
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5.1.3 Theoretische Fehlerursachenlokalisierung

Die Lokalisierung von Fehlerursachen ist ein
entscheidender Prozess, dessen Prazision
dariiber entscheidet, wieviel Aufwand eine Or-
ganisation bei der Identifikation von Fehlerur-
sachen innerhalb des eigenen Systems hat.
Ziel ist es, vor allem den Mehraufwand fir den
Bearbeiter der Reklamation so gering wie mog-
lich zu halten.

Nutzungsphase

Produktionsphase

Durch das zielgerichtete Lokalisieren einer Fehlerursache in einem betroffenen Teilsystem,
kénnen Ressourcen, wie bspw. Personal, sinnvoll zur Behebung der Fehlerursache genutzt
werden. Werden Fehlerursachen jedoch nicht vorher lokalisiert und direkt eine Losungsfindung
angestrebt, so wird auch der Aufwand um ein Vielfaches héher sein. Dies gilt es fur eine Or-
ganisation zu vermeiden. Unter der Berlcksichtigung des aktuellen Standes der Technik hat
sich gezeigt, dass viele Ansatze in der Wissenschaft und Technik, welche in den Kapiteln
3.1.3 und 3.2.3 ausfiihrlich beschrieben wurden, lediglich eine manuelle und subjektive Loka-
lisierung von Fehlerursachen moglich machen. Dabei wird vor allem auf die Expertise von
Mitarbeitern gesetzt, welche je nach Kompetenz oder Dauer des Beschaftigungsverhaltnisses
innerhalb einer Organisation variieren kann. Dennoch gilt es vor allem in der heutigen Zeit,
schnell zu agieren, sodass eine manuelle Lokalisierung nicht mehr zeitgemalf3 sein kann. Um
eine Alternative zur aktuellen Handhabung der Fehlerursachenlokalisierung zu ermdéglichen
und ein eigenes Verfahren zu entwickeln, gilt es, sich noch einmal mit den entsprechenden
Teilzielen auseinanderzusetzen.

1. Teilziel drei fokussiert die Mdglichkeit zur Ortung von Fehlerursachen in der Produk-
tion ebenfalls auf Basis zuvor sondierter, relevanter Informationen. Dies hat den Hin-
tergrund, dass der Algorithmus dazu in der Lage sein soll, den Ort der Fehlerursache
auf wenige Teilsysteme einzugrenzen und nicht das gesamte Produktionssystem zu
durchsuchen, um dadurch unter anderem Zeit einsparen und Mehraufwand zu vermei-
den.

2. Zur Beherrschung der herausgestellten Komplexitat von Systemen soll Teilziel vier
dazu dienen, einen Modellansatz in den Algorithmus zu implementieren. Dies ermg-
licht es, die Elemente eines Systems und dazugehorige Relationen fiir den Algorithmus
handhabbar zu machen [Chaturvedi 2010; Mason 2008; Winzer 2016].

Anhand der Teilziele ist zum einen ersichtlich, dass der Algorithmus modellbasiert Fehlerursa-
chen auf wenige Teilsysteme innerhalb der Produktion einschranken soll. Um dies realisieren
zu konnen soll, wie bereits in Kapitel 2.3.2 begrindet, auf den eDeCoDe-Ansatz zur Model-
lierung soziotechnischer Systeme zuriickgegriffen werden. Der eDeCoDe-Ansatz bietet ge-
genlber den anderen aufgezahlten Ansatzen die Moglichkeit, Kausalketten der Fehlerentste-
hung in komplexen Systemen transparent darzustellen. Nachgewiesen wurde diese Moglich-
keit im Rahmen des DFG-Projektes KAUSAL [Forderkennzeichen: WI 1234/21-1], welches
sich bereits mit der transparenten Darstellung von Kausalketten der Fehlerentstehung in kom-
plexen Systemen auseinandersetzte [Bielefeld et al. 2018]. Demnach scheint es hilfreich, auch
auf den Ergebnissen von KAUSAL aufzubauen, um die Riuckverfolgbarkeit nichterfiillter An-
forderungen aus der Reklamation in ein komplexes Produktionssystem moglich zu machen.
Mit Hilfe standardisierter funf Sichten, darunter Anforderungen, Komponenten, Funktionen,



Entwicklung des Algorithmus zur Fehlerursachensuche und Lésungsfindung 77

Prozesse und Personen, soll das gesamte Produktionssystem als Modell dargestellt wer-
den. Dies ist vor allem dann sehr kritisch zu sehen, wenn es um die erstmalige Modellierung
des Produktionssystems handelt. Um dies umzusetzen, bedarf es zunéchst eines sehr hohen
Initialaufwands, um alle Systemelemente des Produktionssystems zu erfassen, zu verknip-
fen und dadurch das bendétigte Modell zu erschaffen. Aufgrund des Mangels einer Automati-
sierung der Modellierung solcher Produktionssysteme stellt sich natirlich an dieser Stelle die
Frage, ob der Algorithmus eine Zeitersparnis liefert, wenn dieser einen so enormen Initialauf-
wand birgt. Vor allem im Hinblick auf die Aktualisierung eines Modells bestehen ebenso Be-
denken. An dieser Stelle wird jedoch davon ausgegangen, dass sich der initiale Zeitaufwand
relativiert. Griinde hierfir sind die folgenden:

1) Aufgrund der Tatsache, dass der Algorithmus auch durch weniger erfahrene Mitarbei-
ter (bspw. neue Angestellte oder Zeitarbeiter) bedient werden kann, ist es mdglich, den
Einarbeitungsaufwand zu verringern.

2) Ebenso kann der Algorithmus dazu beitragen, die Suche nach den Fehlerursachen
innerhalb des Produktionssystems zu verringern, welche anhand von Erfahrungs-
werten mehrere Wochen einnehmen kann.

3) Zuletzt ist zu nennen, dass der Algorithmus es méglich macht, schnell auf bestehen-
des Wissen zuzugreifen, welches womaoglich durch Eigenrecherche des Mitarbeiters
oder in Absprache mit anderen Verantwortlichen, erst einmal generiert werden musste.
Demnach kénnte auch der Mehraufwand fiir andere Abteilungen reduziert werden.

Ob der Initialaufwand der Modellierung jedoch eine Zeitersparnis verhindert, gilt es, innerhalb
der Validierungen zu untersuchen.

Damit eine Fehlerursachenlokalisierung, innerhalb des Modells des Produktionssystems,
moglich sein kann, bedarf es der bereits sondierten relevanten Reklamationsinformationen.
Explizit werden Informationen hinsichtlich der nichterfillten Anforderung als auch der Pro-
duktnummer angefiihrt. Doch wie kann der Algorithmus mit Hilfe der sondierten Reklama-
tionsinformationen eine Lokalisierung der Fehlerursache méglich machen? Dies gelingt in ins-
gesamt zwei Schritten [Heinrichsmeyer et al. 2019¢].

Schritt 1:

Im ersten Schritt zieht der Algorithmus die Produktnummer des reklamierten Produktes
heran. Anhand der Produktnummer und tiber eine Schnittstelle zum eDeCoDe-Modell des Pro-
duktsystems ist es ihm moglich nachzuvollziehen, welche Prozesse zur Produktion des rekla-
mierten Produktes durchgefiihrt werden. Anhand des Beispiels einer Welle kdnnen dies unter
anderem der ,Einkaufprozess®, der ,Drehprozess” oder gar der ,Versandprozess® sein. Hat
der Algorithmus die Produktionsprozesse nachvollzogen, lUberprift er die Wechselbeziehun-
gen zu den weiteren Elementen des eDeCoDe-Modells des Produktionssystems. Das bedeu-
tet, dass er untersucht, welche Komponenten (z.B. Maschinen), Anforderungen (z.B. die Er-
fullung eines Durchmessers), Funktionen (z.B. eine Drehfunktion) und Personen (z.B. ein Be-
diener) in direktem Zusammenhang mit den erkannten Prozessen stehen. Ebenso prift er die
Wechselbeziehungen der Prozesse zu den auferen Umwelteinflissen sowie dem Input und
Output. Dadurch erreicht der Algorithmus eine eindeutige Eingrenzung des Teilsystems, wel-
ches zur Produktion des reklamierten Produktes benétigt wird und schafft eine erste Ver-
ringerung der Komplexitat. Wie ein solches Teilsystem, explizit fiir den Prozess des ,,Dre-
hens“, aussehen kann, wurde bereits in Abbildung 9 dargestellt und wird nachfolgend nicht
wieder aufgelistet. Die Abbildung 9 beschreibt den Prozess des ,Drehens” sowie dessen Un-
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terprozesse, darunter bspw. das ,Rotieren® oder ,Entgraten®. Ebenso werden alle Anforderun-
gen aufgefihrt, welche durch die Prozesse zu realisieren sind. Zwar ist der Betrachtungsge-
genstand vom Produktionssystem auf ein Teilsystem beschrankt worden, so reicht dies jedoch
nicht aus, um eine zielgerichtete Fehlerursachenlokalisierung durchfiihren zu kénnen. Bereits
das einfache Beispiel aus Abbildung 9 verdeutlicht, dass auch Teilsysteme noch sehr komplex
sein kdnnen [Heinrichsmeyer et al. 2019e].

Schritt 2:

Um diese noch vorhandene Komplexitat beherrschbar machen zu kénnen, bedarf es eines
zweiten Schrittes, welcher die Auswertung der Wechselbeziehungen zur nichterfillten An-
forderung umfasst. Ziel dieses Schrittes ist es herauszufinden, welche Systemelemente zur
Realisierung der nichterfullten Anforderung hatten beitragen missen, da dies die Systemele-
mente sind, welche als mdgliche Fehlerursachen in Frage kommen. Unter Bertcksichtigung
des in Abbildung 9 aufgefiihrten Teilsystems und unter Annahme der Nichterfiillung eines
Durchmessers soll dieser Vorgang, wie in Abbildung 14 exemplarisch dargestellt, erlautert
werden [Heinrichsmeyer et al. 2019¢].
F1 Drehfunktion >

Al Anforderungen an den .
Drehprozess > K1 Maschine CNC13

Al1.2 Durchmesser

P1 Drehen

y |
i P1.1 Greifen
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P1.2 Positionieren \L Pel Bediener )

ar 1

P1.3 Rotieren >/
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P1.4 Entgraten

> AL7 Rundiaufe

e 11 Werkstoff ,,’
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Abbildung 14: Identifizierung mdglicher Fehlerursachen uber die Wechselbeziehung zur nichterfullten
Anforderung anhand des Teilsystems aus Abbildung 9 in Anlehnung an [Heinrichsmeyer
et al. 2019a] und [Heinrichsmeyer et al. 2019b]

Anhand der Abbildung 14 ist ersichtlich, dass eine Fokussierung auf die nichterfullte Anforde-
rung, also den nichterfiillten Durchmesser, erfolgt. Dies hat den Hintergrund, dass durch diese
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Fokussierung nur die Systemelemente eingeblendet werden, welche in Bezug auf die Rekla-
mation relevant sein sollten. Das Beispiel veranschaulicht, dass, bspw. bei der Nichterfillung
der Anforderungen fiir den Durchmesser, unterschiedliche Fehlerursachen identifiziert werden
kénnen. Darunter zéahlen zum Beispiel eine Komponente (Maschine CNC13) oder eine Person
(Bediener). Dieses Vorgehen ermoglicht es, mit dem Algorithmus, erneut eine Systemeingren-
zung durchzufiihren und die Komplexitat weiter herabzusetzen. Wéhrend ein Produktionssys-
tem zahlreiche Systemelemente beinhaltet, welche in der Theorie alle durch den mit der Re-
klamation beauftragen Mitarbeiter geprift werden muissten, schafft der Algorithmus eine Limi-
tierung maoglicher Fehlerursachen auf wenige Systemelemente. Um die Transparenz des ge-
samten Vorgangs der Fehlerursachenlokalisierung zu gewahrleisten, wird dieser zusammen-
fassend exemplarisch in Abbildung 15 veranschaulicht [Heinrichsmeyer et al. 2019e].

Entwicklung Nutzung Entsorgung

Relevante Reklamationsinformationen . Einkauf m Waschen Schleifen Waschen Versand
Produktbezeichnung:
Welle W0943
Nichterfillte Anforderung:
MaR @24 + 0,1 mm
fostechen
Maschine CNC13
. ‘ Drehfunktion > 0 ache
d offene
Reklamatio ge
Bediener aben ko e
N/
> MaR @ 24 + 0,1 mm realisieren >

Abbildung 15: Lokalisierung von Fehlerursachen in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019a] und
[Heinrichsmeyer et al. 2019b]

Nun reicht es jedoch nicht, identifizierte Fehlerursachen lediglich zu erkennen. Diese miissen
natirlich schnellstméglich beseitigt werden, um nicht weitere Kosten oder Mehraufwand durch
neue Fehler hervorzurufen. Doch wie kann die Beseitigung von Fehlerursachen und die Be-
riicksichtigung von vor allem in Wechselwirkung stehenden Fehlerursachen realisiert werden?
Wie dies aussehen kann, stellt das nachfolgende Unterkapitel vor.
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5.1.4 Theoretische Losungsfindung fur Fehlerursachen

Unter Berlcksichtigung des aktuellen Standes
der Wissenschaft und Technik in Kapitel 3.1.4
und 3.2.4 konnte aufgezeigt werden, dass be-
stehende Ansatze sich nicht selten auf das
Wissen des Bearbeiters oder eines Teams
stitzen. Dennoch muss auch von dem Fall
ausgegangen werden, dass das Wissen zur
Reklamationsbearbeitung nicht immer vorliegt.

Nutzungsphase

Produktionsphase

Vor allem bei Angestellten, welche erst einen kurzen Zeitraum innerhalb der Organisation tatig
sind und deren Ablaufe noch nicht vollstéandig verinnerlicht haben, stellt sich diese Problematik.
Um dem entgegenzuwirken, gilt es, das nachfolgende Teilziel finf zu erreichen:

Mit dem flinften Teilziel soll die Lésungsfindung in den Algorithmus integriert werden.
Demnach gilt es zu Uberprifen, welche Moglichkeiten der Losungsfindung es gibt und
wie diese dazu beitragen, eine zielgerichtete Losungsfindung zu realisieren.

Anhand des aufgezeigten Teilziels stellt sich heraus, dass der Algorithmus eine zielgerichtete
Ldsungsfindung realisieren muss. Angedacht ist daher, dem Algorithmus die Mdglichkeit zu
schaffen, je nach aufgefundener Fehlerursache Handlungshilfen zu deren Beseitigung bereit-
zustellen. Um dies zu realisieren, soll ein Katalog entwickelt werden, welcher auf Grundlage
des STOP-Prinzips, substituierende, technische, organisatorische und personenbezogene
Handlungshilfen bereitstellt [Egger und Razum 2014; Sauer 2017]. Die Auswahl des STOP-
Prinzips ist damit begriindet, dass dieses sich bereits in der Praxis, vor allem im Bereich der
Arbeitssicherheit, etablieren konnte. Mit Hilfe des Prinzips kénnen unter anderem die Pflichten
des Arbeitgebers gemali § 4 des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG) hinsichtlich der Durchfih-
rung geeigneter MafBnahmen realisiert werden [ArbSchG 2015]. Im Fall der Dissertation wird
die Durchfuhrung geeigneter Maflinahmen jedoch nicht nur in Bezug auf die Sicherheit und
Gesundheit der Beschéftigung betrachtet, sondern auch zur Gewéhrleistung der Erfullung von
vertraglichen Anforderungen herangezogen. Mit Hilfe dieses Vorgehens soll der Algorithmus
in der Lage sein, je nach Situation ein zielgerichtetes Konzept zur Fehlerursachenbeseitigung
auszugeben. Dennoch ist dies nicht, wie gefordert, zielgerichtet. Geeigneter ware es, wenn
der Algorithmus nur fur die Fehlerursachen Handlungshilfen bereitstellt, welche auch mit hoher
Wahrscheinlichkeit zum Auftreten des Fehlers gefiuihrt haben. Um dies zu erreichen, wurden
sogenannte Fehlerursacheninformationen ausgearbeitet, welche eine Einschatzung der Wahr-
scheinlichkeit flr jede Fehlerursache moéglich machen sollten. Betrachtet man bspw. eine
Komponente als mogliche Fehlerursache, so lasst sich deren Wahrscheinlichkeit als Fehlerur-
sache uber Fehlerursacheninformationen, wie bspw. die Ausfallzeit oder die Verfiigbarkeit,
beschreiben. Ist erkennbar, dass eine Komponente haufig Ausfélle verzeichnet oder deren
Verfugbarkeit sehr gering ist, so wird es wesentlich wahrscheinlicher, dass diese Komponente
als Ursache zu kennzeichnen ist, welche letztlich zum Fehler gefuhrt hat. Unter Annahme einer
Person als Fehlerursache konnen entsprechende Fehlerursacheninformationen tber die fach-
liche, methodische oder personelle Kompetenz abgebildet werden. Je nach Auspragung der
Kompetenz zeigt sich, ob eine Person fir die Ausfihrung eines Prozesses geeignet oder wahr-
scheinlich als Fehlerursache zu identifizieren ist. Mit Hilfe dieser Fehlerursacheninformationen
wird erreicht, dass der Algorithmus eine interne Rangfolge fir mdgliche Fehlerursachen erstellt
und entsprechend der Rangfolge Handlungshilfen, darunter bspw. Wartungs- oder Fortbil-
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dungsvorschlage, ableitet. Wie diese Wartungs- und Fortbildungsvorschlage letztlich im jewei-
ligen Unternehmen umgesetzt werden kdnnen und sollen, obliegt jedoch nicht dem Algorith-
mus, sondern weiterhin dem Anwender. Eine Zusammenstellung der Handlungshilfen, welche
im Rahmen des Dissertationsvorhabens ausgearbeitet wurden, befindet sich in Anhang 13 bis
Anhang 16. Um den Vorgang der Losungsfindung transparenter darstellen zu kénnen, zeigt
Abbildung 16 den Vorgang exemplarisch an einer komponentenbedingten Fehlerursache.
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Abbildung 16: Lésungsfindung fur mégliche Fehlerursachen

Um nun die Realisierbarkeit des vorgestellten theoretischen Konzepts untersuchen zu knnen,
wird dieses nachfolgend mit Visual Basic for Applications (VBA) in Excel praktisch umgesetzt.
Dies soll vor allem dazu dienen, eine praxisorientierte Erprobung und Validierung des FusLa
maglich zu machen. Naturlich ist an dieser Stelle anzumerken, dass andere Programmierspra-
chen aus Sicht der Softwareentwicklung sicherlich geeigneter wéren, um das theoretische
Konzept des Algorithmus umzusetzen. Der Hintergrund fir die Auswahl von VBA-Excel liegt
jedoch darin begriindet, dass zum einen in vielen Unternehmen noch zahlreiche Informationen
in Form von Excel-Listen vorliegen und dadurch eine Uberfiihrung der Informationen verein-
facht wird. Zum anderen aber dient die Programmierung mittels VBA lediglich zur Uberpriifung
der Umsetzbarkeit. Eine aufwendige Programmierung eines vollstdndigen Softwaretools wére
zu umfangreich.
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5.2 Programmierung des theoretischen Konzepts des Algorithmus zur zielgerichteten
Fehlerursachensuche und L6sungsfindung

Innerhalb dieses Kapitels soll das zuvor vorgestellte, theoretische Kapitel praktisch umgesetzt
werden. An dieser Stelle ist vor allem anzumerken, dass die Programmierung des Algorithmus
in erster Linie dazu dient, die Validierung und Erprobung des theoretischen Konzepts anhand
der Anwendungsbeispiele nachvollziehbarer zu gestalten. Von der Entwicklung einer marktfa-
higen Softwarelésung wird abgesehen, da die Dissertation dem Nachweis der selbstandig
wissenschaftlichen Arbeit dient. Es wird bei dieser Umsetzung bewusst darauf verzichtet,
den Code des Algorithmus darzustellen, da dies nur zur Minderung der Transparenz fiihren
wlrde. Dennoch wird an der einen oder anderen Stelle darauf eingegangen, wie der Algorith-
mus auf Grundlage seines Codes agiert und mit den Reklamationsinformationen umgeht. Zur
Gewahrleistung der Transparenz wird in Anhang 36 bis Anhang 39 ein grober Programmab-
laufplan (PAP) dargestellt. Damit dem Anwender des Algorithmus ein erster Eindruck von der
Bedienung ermittelt werden kann, wurde eine ,Startseite”, wie in Anhang 17 abgebildet, er-
stellt, auf welcher der Anwender wesentliche Informationen tUber Ansprechpartner oder den
eigentlichen Vorgang der Reklamationsverarbeitung erhalt, bevor er Gber den ,Start“-Button
den Prozess der Informationssondierung initiiert [Heinrichsmeyer et al. 2019c].

5.2.1 Programmierung der Informationssondierung von Reklamationsinformationen

Beginnend mit der Programmierung einer automatisierten Informationssondierung von rele-
vanten Reklamationsinformationen wurde zunachst eine Oberflache erstellt, in welcher der
Benutzer den erhaltenen Reklamationstext einfliigen kann. Der Reklamationstext sollte dem
Anwender in digitaler Form vorliegen, um einen Mehraufwand durch das Ubertragen in die
Maske zu verhindern. Wie die im Rahmen der Dissertation ausgearbeitete Oberflache aus-
sieht, veranschaulicht Anhang 18. Durch die Betatigung des ,Informationssondierung“-Buttons
beginnt der Algorithmus mit der Analyse des Reklamationstextes. Er untersucht demnach den
vollstdndigen Text hinsichtlich der in Kapitel 5.1.1 festgelegten relevanten Reklamationsinfor-
mationen und sondiert diese. Die sondierten Reklamationsinformationen werden darauffol-
gend durch den Algorithmus in die dafir vorgesehenen Felder der Oberflachen Informations-
sondierung_1 aus Anhang 19, Informationssondierung_2 aus Anhang 20 und Informations-
sondierung_3 aus Anhang 21 hinterlegt. Erreicht wird diese Art von Sondierung durch das
Ausfiihren unterschiedlicher Schleifen, in denen der Algorithmus die Inhalte des Reklamati-
onstextes mit den Informationen aus Systemen der Organisation abgleicht. Der zeitliche Vorteil
dieser Anwendung entsteht durch das schnelle Zugreifen auf bestehendes Wissen. Wahrend
ein Mitarbeiter, welcher bspw. nicht im direkten Kontakt mit dem Kunden steht, zunachst Ei-
genrecherche betreiben oder einen weiteren Mitarbeiter hinsichtlich der benétigten Informati-
onen ansprechen musste, kann mit Hilfe des Algorithmus dieser Aufwand verringert werden.
Durch das sinnvolle Heranziehen bestehender Informationssysteme, darunter bspw. das Kun-
den- oder Auftragssystem, werden stets die aktuellsten Informationen bei der Informations-
sondierung geliefert. So sollten keine falschen Informationen, bspw. aufgrund falscher Erfah-
rungswerte, in die Reklamationsbearbeitung einflie3en. Sollten Informationen dennoch falsch
ausgegeben werden, bspw., weil das Informationssystem nicht korrekt gepflegt wurde oder
diese gar fehlen, so hat der Anwender die Mdglichkeit, diese Informationen manuell nachzu-
tragen. Dadurch wird eine doppelte Pflege unterschiedlicher Systeme vermieden. Welche
Schleifen der Algorithmus dabei genau durchlauft und wie diese im Rahmen der Informations-
sondierung ineinandergreifen, wird nachfolgend ausfihrlich erlautert [Heinrichsmeyer et al.
2019c].
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1. Schleife — Erkennung der Auftragsnummer

In der ersten Schleife sucht der Algorithmus nach ihm bekannten Auftragsnummern. Dazu
greift er auf das Auftragssystem der Organisation zurlick. Wie ein solches aussehen kann,
zeigt Anhang 22 exemplarisch. Bezugnehmend auf das Beispiel aus Anhang 18 ist ersichtlich,
dass im Reklamationstext die Auftragsnummer (,A183%) durch den Kunden genannt wurde.
Diese Information nutzt der Algorithmus, um in Relation stehende Informationen, unter ande-
rem zur Produktbezeichnung (,Welle*), Produktnummer (,WW043%) oder Charge (,CH4145%), zu
sammeln und diese in die Oberflache der Informationssondierung_2, wie sie in Anhang 20
dargestellt wird, einzupflegen. Neben dem Zugriff auf das Auftragssystem, sucht der Algorith-
mus parallel dazu im Kundensystem der Organisation (Anhang 23) und im Produktportfolio-
system (Anhang 24). Der Algorithmus bindelt in diesem Vorgang die Informationen aus dem
Auftragssystem mit den Informationen des Kunden- und Produktportfoliosystems, indem er die
Kundennummer aus dem Auftragssystem bzw. die auftragsbasierte Produktnummer als Such-
parameter fir das Kundensystem verwendet. Das bedeutet, dass der Algorithmus anhand der
Auftragsnummer erkennt, welche Kundennummer / Produktnummer dem Auftrag zuzuordnen
ist und fullt dann die entsprechenden Oberflachen Informationssondierung_1 und Informati-
onssondierung_2 mit allen relevanten Informationen. Durch diese Schleife wird also erreicht,
dass alle Ansprechpartner-, Organisations- und Auftragsinformationen innerhalb weniger Se-
kunden aus dem Reklamationstext sondiert werden kénnen. Da jeder Reklamationstext sehr
unterschiedlich ist und nattrlich nicht immer eine Auftragsnummer enthalt, muss der Algorith-
mus in der Lage sein, auch ohne eine Auftragsnummer zu agieren. Dies gelingt ihm, indem er
die nachfolgende Schleife 2 ausfiihrt. Um die Ablaufe des Algorithmus innerhalb der ersten
Schleife transparenter darstellen zu kénnen, wurde ein Ablaufdiagramm erstellt, welches im
Anhang 40 hinterlegt ist [Heinrichsmeyer et al. 2019c].

2. Schleife — Erkennung der Kundeninformationen

Bei der zweiten Schleife (Anhang 41) untersucht der Algorithmus den Reklamationstext hin-
sichtlich eines Kundennamens (,Muster GmbH*), einer Kundennummer (,MU1“) und der Kun-
denstralRe (,Musterstral’e 1“). Dies gelingt ihm, indem er die Informationen aus dem Kunden-
system mit den Informationen aus dem Reklamationstext abgleicht. Findet der Algorithmus
bspw. einen Kundennamen, so fiigt er diesen und alle in Relation stehenden Informationen
automatisch in die daftir vorgesehenen Oberflachen ein. Eine Besonderheit an dieser Stelle
ist jedoch, dass der Algorithmus nicht nur nach einem Kundennamen, einer Kundennummer
oder einer Kundenstral3e sucht und diese einfligt. Er Uberprift zugleich, ob die Information
bereits sondiert und in die Oberflache Uberfuhrt wurde. Dies ist zwingend erforderlich, wenn in
einem Reklamationstext mehrmalig der Kundenname, die Kundennummer oder die Kunden-
straRe genannt sind. Wiirde der Algorithmus diese Uberpriifung nicht durchfiihren, so wiirde
er bei jedem Erscheinen der entsprechenden Information einen neuen Eintrag in der Oberfla-
che vornehmen. Dies wiirde zugleich zu Fehlern bei der spateren Auswertung und damit zur
Verfalschung des Ergebnisses der Fehlerursachensuche und Ldsungsfindung fihren. Eine
weitere Besonderheit bei diesem Schritt ist das Hinzufligen fehlender Informationen aus der
ersten Schleife. Ist bspw. innerhalb des Reklamationstextes eine Auftragsnummer (,A183%)
erfolgreich erkannt worden, kann jedoch innerhalb des Reklamationstextes auch eine Kunden-
nummer, ein Kundenname oder eine Kundenstrafl3e vorhanden sein, welcher nicht im direkten
Zusammenhang mit der Auftragsnummer steht. Dies ist nicht unblich, wenn Reklamationen
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innerhalb eines Unternehmensnetzwerkes? gestellt werden. Damit diese Informationen nicht
verloren gehen und der Anwender die Moglichkeit hat, den korrekten Kunden auszuwahlen,
pflegt der Algorithmus nach erfolgter Duplikate-Prifung auch diese Informationen in die Ober-
flache ein. Findet der Algorithmus keine Auftragsnummer und keinen Kundennamen, keine
Kundennummer oder KundenstralRe, so durchlauft er die dritte Schleife [Heinrichsmeyer et al.
2019c].

3. Schleife — Erkennung der Charge

Bei dieser untersucht der Algorithmus den Reklamationstext hinsichtlich einer Charge. Analog
zu den beiden ersten Schleifen greift der Algorithmus dafur erneut auf ein Informationssystem
der Organisation zurtick. Ebenfalls erfolgt eine Prifung hinsichtlich bestehender Duplikate in-
nerhalb des Reklamationstextes. Sollte der Algorithmus jedoch auch keine Charge auffinden
konnen, so ist der Anwender des Algorithmus dazu aufgefordert, die Reklamation manuell in
die Oberflache einzutragen, um mit der darauf folgenden Auswertung zu beginnen. Da die
Schleife 3 analog zu Schleife 1 ablauft und sich lediglich der Betrachtungsgegenstand der
Auftragsnummer in den Betrachtungsgegenstand der Charge andert, wird bewusst auf eine
erneute Darstellung eines Ablaufdiagramms verzichtet. Wahrend die ersten drei Schleifen die
»LAllgemeinen Informationen zum Kunden® und die ,Auftragsinformationen®, wie sie in Kapitel
5.1.1 beschrieben wurden, aus dem Reklamationstext sondieren, bedarf es einer weiteren
Schleife, welche die ,Fehler- und Fehlerumfangsinformationen® eindeutig identifiziert und er-
hebt. Aus diesem Grund wurde die vierte Schleife zur Erkennung der nichterfiillten Anforde-
rung erarbeitet [Heinrichsmeyer et al. 2019c].

4. Schleife — Erkennung der nichterfullten Anforderung

Die vierte Schleife zur Erkennung der nichterfiillten Anforderung hat fir die anschlieRende
Fehlerursachensuche und Lésungsfindung einen enormen Stellenwert. Auf Grundlage der
nichterfullten Anforderung soll, wie im theoretischen Konzept dargelegt, eine Eingrenzung des
Teilsystems erfolgen. Liegt diese nichterfillte Anforderung jedoch nicht vor, dann ist eine Ein-
grenzung innerhalb des Produktionssystems nicht moglich. Eine weitere Schwierigkeit stellt
sich im Abgleich von nichterflllten Anforderungen im Reklamationstext und denen innerhalb
der produktspezifischen Pflichtenhefte des Unternehmens. Vor allem bei unterschiedlichen
Produkten, die jedoch nahezu gleiche Anforderungen zu erfiillen haben, kann es zu einer fal-
schen Zuordnung zum Produktionssystem und damit zur falschen Eingrenzung kommen. Um
diesen Problematiken entgegenzuwirken, wurde die vierte Schleife ausgearbeitet. Ahnlich den
zuvor vorgestellten Schleifen Gberpriift der Algorithmus zunéchst, ob eine Anforderung inner-
halb des Reklamationstext wiederzufinden ist. Da jede Reklamation jedoch einen expliziten
Produktbezug hat, muss der Algorithmus, bevor er die Anforderungen innerhalb des Reklama-
tionstextes sucht, erkennen, um welches Produkt es sich explizit handelt. Anhand der voran-
gegangenen Schleifen kann der Algorithmus dies realisieren. Mit dem Wissen hinsichtlich des
betroffenen Produktes greift er auf das entsprechende Pflichtenheft zu und gleicht nur diese
Anforderungen mit dem Reklamationstext ab. Erkennt der Algorithmus eine Anforderung so-
wohl im Reklamationstext als auch im Pflichtenheft, Gberfihrt er diese Information in das ent-
sprechende Feld der Oberflache Informationssondierung_3. Durchaus kann der Fall eintreten,
dass die nichterfullte Anforderung nicht namentlich im Reklamationstext genannt ist. In diesem

26 Unternehmensnetzwerk: ,Unternehmensnetzwerke sind soziotechnische Systeme, welche aus drei
oder mehr Unternehmen bestehen, gerichtete Beziehungen ausiiben, ein gemeinsames (definiertes)
Ziel verfolgen und eine Integration von (komplementéren) Ressourcen bzw. Kernkompetenzen vollzie-
hen, um Leistungen zu erbringen® [Nicklas 2016, S. 2].
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Fall kann der Algorithmus nicht zuordnen, um welche Anforderung es sich explizit handelt.
Damit der Algorithmus jedoch die Fehlerursachensuche und Lésungsfindung initileren kann,
erhalt der Benutzer die Mdglichkeit, die entsprechende, nichterfullte Anforderung auszuwah-
len. Dies gelingt, indem der Algorithmus alle Anforderungen des Pflichtenheftes dem Anwen-
der als Auswahimoglichkeit zur Verfigung stellt. Anhand dieser Auswahlmdglichkeiten ist es
dem Anwender moglich, die nichterfillte Anforderung eindeutig zu definieren und mit der Ab-
leitung der Fehlerart und -bedeutung fortzufahren. Da die Ableitung von Anforderungen, aus
den zur Verfugung stehenden Pflichtenheften in der Industrie, jedoch durchaus problematisch
sein kann, bestinde die Moglichkeit, auch einen Abgleich mit weiteren Dokumenten, darunter
bspw. technischen Zeichnungen, zu fokussieren. Ebenso bestiinde die Mdglichkeit, eine wei-
tere Korrekturschleife in den Algorithmus einzufligen, welcher nicht nur 1:1 genannte Anforde-
rungen erkennt, sondern Teile der Anforderung innerhalb des Reklamationstextes wiederfin-
det. Dazu musste der Algorithmus in jeder weiteren Korrekturschleife, welche bspw. durch das
Nichtauffinden einer Anforderung innerhalb des Reklamationstextes initiiert werden wirde, die
gesuchte Anforderung modifizieren, bspw. von ,AF: Ebenheit 0,035 zu ,Ebenheit”. In diesem
Fall wirde der Algorithmus zwar alle Anforderungen der Ebenheit identifizieren, jedoch wiirde
dieses Verfahren die Auswahl der Anforderungen ebenfalls eingrenzen und den Anwender
dadurch unterstitzen [Heinrichsmeyer et al. 2019c].

5. Schleife — Erkennung der Fehlerart und Fehlerbedeutung

Die funfte Schleife dient der Erkennung der Fehlerart und -bedeutung. Dies gestaltete sich
besonders schwierig, da je nach nichterflllter Anforderung die Fehlerart und -bedeutung des
Fehlers sehr mannigfaltig sein kénnen. Um dies dennoch ableiten zu kénnen, ist es notwendig,
sich nochmalig mit der Fehlerdefinition aus Kapitel 2.1.2 auseinanderzusetzen. Gemalf der
ausgearbeiteten Definition sind Fehler nichterfillte Anforderungen an das betrachtete System.
Folglich haben Fehlerart und -bedeutung stets einen Bezug zur nichterfillten Anforderung. Zur
Darstellung dieses Bezuges ist es erforderlich, die in Kapitel 5.1.2 definierten Merkmale fir
Fehlerarten und -bedeutungen den Anforderungen aus dem Pflichtenheft zuzuordnen. Damit
der Algorithmus diesen Bezug bei der Informationssondierung beriicksichtigen kann, wurde
jeweils eine entsprechende Matrix ausgearbeitet, welche die Relationen zwischen der nichter-
fullten Anforderung und den Fehlerarten und -bedeutungen festlegt. Durchaus ist an dieser
Stelle festzuhalten, dass solch eine Matrix zunéachst einen Mehraufwand fiir das Unternehmen
darstellt, da diese Form der Darstellung der Relationen meist nicht vorliegt oder tber eine
subjektive Einschatzung erfolgt. Dies gilt es jedoch zu vermeiden, um die Prioritat von Rekla-
mationen so objektiv und aussagekraftig wie moglich berechnen zu kdnnen. Wie die ange-
sprochenen Matrizen aussehen, zeigt Anhang 25 exemplarisch an unterschiedlichen Bei-
spielanforderungen und den aus Kapitel 5.1.2 abgeleiteten Fehlerbedeutungen. Anhand solch
einer Matrix ist es dem Algorithmus moglich, der nichterfullten Anforderung eine Fehlerbedeu-
tung zuzuweisen. So kann bspw. bei der Nichterfillung der Anforderung ,Produkte mussen in
KLTs verpackt sein“ von einer zunachst ,geringen Fehlerbedeutung“ ausgegangen werden,
da die Teile zwar umgepackt werden mussen, diese jedoch nicht in ihrer Funktionsfahigkeit
eingeschrankt sind. Durch diese Zuordnung erhalt der Anwender des Algorithmus stets ein
einheitliches Ergebnis. Liegt in der Praxis eine solche Matrix nicht vor, erkennt der Algorith-
mus, dass derzeit noch keine Relationen zwischen Anforderungen und bspw. der Fehlerbe-
deutung angelegt worden sind und bietet dem Anwender die unterschiedlichen Merkmale der
Fehlerbedeutung als Auswahlmdglichkeiten. Wahlt der Anwender nun eine Fehlerbedeutung
aus und fahrt mit der Priorisierung fort, wird dieser Eintrag sofort gespeichert und fur nachfol-
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gende Informationssondierungen zur Verfiigung gestellt. So wird erreicht, dass mit fortlaufen-
der Bearbeitung von Reklamationen nach und nach die Eintrage mit einer solchen Matrix er-
fasst werden konnen. Nach erfolgter Erfassung der Fehlerart und Fehlerbedeutung wird die
nachste Schleife des Algorithmus gestartet [Heinrichsmeyer et al. 2019c¢].

Schleife 6: Erkennung der Kostenangaben

Mit der sechsten Schleife werden alle Angaben zu Kosten, bspw. Material- oder Riickversand-
kosten, durch den Algorithmus erkannt und in die Oberflache Informationssondierung_3 ein-
gepflegt. Dies gelingt, indem der Algorithmus européische Wahrungsangaben, wie bspw. ,€°
oder ,EURO¥, erkennt. Naturlich ist eine Anpassung auf globale Wahrungsangaben durchaus
moglich, war jedoch im Rahmen der Dissertation nicht von Bedeutung. Anhand dieser Angabe
erfolgt eine Differenzierung gegenuiber anderen Zahlenwerten innerhalb des Reklamationstex-
tes. Eine Schwierigkeit, die sich bei der Programmierung stellte, belief sich auf die eindeutige
Zuordnung der entsprechenden Kostenangaben. So kann der Algorithmus zwar feststellen, ob
es sich um eine Kostenangabe handelt, jedoch ist er derzeit noch nicht in der Lage zu ent-
scheiden, um welche Kosten es sich explizit handelt. Aus diesem Grund wurde der Algorith-
mus so angelegt, dass er alle sondierten Kostenangaben dem Anwender als Auswahimoglich-
keit zur Verfiigung stellt. So kann gewahrleistet werden, dass die entsprechenden Kostenan-
gaben auch der richtigen Kostenart (Material, Ruckversand, Nachbearbeitung, Sonstige) zu-
geordnet werden [Heinrichsmeyer et al. 2019c].

Schleife 7: Erkennung der reklamierten Menge

Die vorletzte Schleife, die flr den Algorithmus programmiert wurde, dient der Erfassung der
reklamierten Menge. Dieser Teil der Informationssondierung gestaltete sich besonders
schwer, da es sich bei der Angabe der reklamierten Menge lediglich um einen fallspezifischen
Zahlenwert handelt, welcher von Reklamation zu Reklamation variiert. Ein Abgleich mit den
Informationen aus den zur Verfigung stehenden Informationssystemen war somit nicht mog-
lich. Um dennoch eine Identifikation der reklamierten Menge mdglich zu machen, wurden, ahn-
lich der sechsten Schleife, unterschiedliche Strings definiert, welche eine Unterscheidung des
Zahlenwertes moglich machen. So wurde bspw. der String Y Produkte® oder ,Anzahl von X*
zur Identifikation festgelegt. Die Variablen ,Y* und ,X“ stehen in diesem Fall fir den Zahlenwert
der reklamierten Menge. Welche Strings implementiert wurden, zeigt Anhang 43 im Uberblick.
Diesen Strings wurden auf Grundlage einer Sichtung von Reklamationen der zur Validierung
Verfligung stehenden Organisationen definiert. Um mit der sechsten und siebten Schleife Er-
gebnisse zu erzielen, wurde der zur Verfigung stehende Reklamationstext fir die Auswertung
vorbereitet. Demnach nimmt der Algorithmus eine Uberpriifung und Unterscheidung zwischen
Strings und numerischen Angaben vor und bereinigt den Text von Uberschiissigen Zeichen-
ketten, wie bspw. doppelte Leerzeichen [Heinrichsmeyer et al. 2019c].

Schleife 8: Erkennung des Falligkeitsdatums

Mit der letzten Schleife des Algorithmus erfolgt eine Uberpriifung des Falligkeitsdatums zur
Bearbeitung der Reklamation. Dazu fuhrt der Algorithmus im ersten Schritt eine Untersuchung
hinsichtlich vertraglicher Regelungen zwischen dem Kunden und der Organisation durch. Er
pruft, ob es eine schriftliche Vereinbarung tber die Reklamationsbearbeitungsdauer gibt und
zieht diese zur Berechnung des Félligkeitsdatums heran. Ist keine Vereinbarung zwischen
dem Kunden und der Organisation getroffen, untersucht der Algorithmus den Reklamations-
text hinsichtlich einer Datumsangabe im Reklamationstext, welche in der Zukunft liegt. Hat
auch dies keinen Erfolg, pruft der Algorithmus, ob die in Anhang 44 hinterlegten Strings im
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Reklamationstext vorliegen und berechnet dann, je nach Fall, das Falligkeitsdatum. Im Fall,
dass alle drei Schritte fehlschlagen, hat der Bediener die Mdglichkeit das Falligkeitsdatum ma-
nuell zu fixieren. Auf Grundlage aller acht Schleifen ist es dem Algorithmus méglich, alle not-
wendigen und vor allem ausschlieBlich relevanten Reklamationsinformationen aus dem Re-
klamationstext zu sondieren. Im Hinblick auf die Kopplung der einzelnen Schleifen ist eine
sequentielle Abfolge vorgesehen. Das bedeutet, dass jede Schleife genau einmalig den Re-
klamationstext durchlauft und nach Abschluss der Sondierung, die jeweils ndchste Schleife
initiilert. Ob diese sequentielle Abfolge sinnhaft ist und ob es weiterer Durchlaufe in Form einer
iterativen Abfolge bedarf, kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht bewertet werden. Dies soll
jedoch im Rahmen der Validierung untersucht werden. Um nun zu berechnen, wie hoch die
Prioritat einer Reklamation ist, wurden diese Informationen herangezogen und folgende Prio-
risierung im Algorithmus etabliert [Heinrichsmeyer et al. 2019c].

5.2.2 Programmierung der Priorisierung von Reklamationen

Analog zur Programmierung der Informationssondierung wurde auch fir die automatisierte
Priorisierung von Reklamationen zunachst die Oberflache ,Priorisierung der Reklamation®,
welche in Anhang 26 aufgezeigt ist, erstellt. Die Berechnung der einzelnen Werte und Gewich-
tungen der Dimensionen wurde bereits in Kapitel 5.1.2 ausfihrlich dargestellt und wird an
dieser Stelle nicht nochmalig angesprochen. Diese Oberflache beinhaltet alle in Kapitel 5.1.2
ausgearbeiteten Dimensionen und zeigt deren normierte Dimensionswerte sowie Gewichtun-
gen auf. Wie die Berechnung der einzelnen Dimensionswerte und Gewichtungen erfolgt,
wurde bereits in Kapitel 5.1.2 ausfihrlich erklart und wird an dieser Stelle nicht nochmalig
erlautert. Fir die Darstellung der Dimensionen wurde darauf geachtet, dass diese lediglich bis
zur zweiten Nachkommastelle angezeigt werden. Dennoch wird fur die Berechnung der Prio-
ritat einer Reklamation der vollstandige Dimensionswert und die vollstdndige Gewichtung her-
angezogen. Auf Basis dieser automatisierten Priorisierung ist es dem Anwender moglich zu
entscheiden, welche Reklamation am kritischsten einzustufen ist, um darauffolgend die Fehler-
ursachenlokalisierung zu initialisieren. Nun kann es, vor allem in der Industrie dazu kom-
men, dass nicht alle Informationen fur die Berechnung der entsprechenden Priorisie-
rungsdimensionen zur Verfligung stehen. Ist dies der Fall, soll der Algorithmus den Anwen-
der Uber das Fehlen einer fir die Priorisierung notwendigen Reklamationsinformation in Kennt-
nis setzen. Der Anwender hat dann die Méglichkeit zu entscheiden, ob er die fehlende Rekla-
mationsinformation noch manuell nachtragen bzw. den Dimensionswert selber ableiten
mdchte oder ob ein Referenzwert von 5,5 angesetzt werden soll. Der Referenzwert von 5,5
wurde bewusst gewahlt, weil dieser weder einen negativen noch positiven Einfluss auf die
Priorisierung nimmt und damit das Ergebnis bei einer fehlenden Information nicht maf3geblich
verfalscht. Ob diese Vorgehensweise sinnhaft ist, soll jedoch im Rahmen der Validierung Uber-
pruft werden. Wird festgestellt, dass der Referenzwert wenig aussagekraftig ist, konnte die
Dimension fur alle Reklamationen erst einmal ausgeklammert werden, bis eine Information zur
Berechnung der entsprechenden Dimensionswerte vorliegt. Jedoch ist diese Vorgehensweise
an dieser Stelle nur eine Vermutung, welche es ebenfalls in der Validierung zu verifizieren gilt.

5.2.3 Programmierung der Fehlerursachenlokalisierung

Die Programmierung der Fehlerursachenlokalisierung erfolgte, wie bereits in Kapitel 5.1.3 er-
wahnt, auf dem eDeCoDe-Ansatz nach [Winzer 2016; Nicklas 2016]. Dieser sieht vor, ein so-
ziotechnisches System in insgesamt funf standardisierten Sichten, darunter Anforderungen,
Komponenten, Funktionen, Prozesse und Personen, abzubilden. Um dies realisieren zu kdn-
nen, wurde die Fehlerursachenlokalisierung des Algorithmus so aufgebaut, dass er zwischen
den unterschiedlichen funf Sichten unterscheiden kann. D.h. es wurden zunéchst flr jede Sicht
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eine DSM, wie exemplarisch an einer Anforderungs-Anforderungsmatrix in Tabelle 24 darge-
stellt, angelegt. Fir die Wechselbeziehungen der Elemente innerhalb der eDeCoDe-Sichten
selbst, gelten im Fall der Dissertation folgende Regeln [Heinrichsmeyer et al. 2019¢]:

e Regel: eDeCoDe-Element (Zeile) ist eDeCoDe-Element (Spalte) untergeordnet.
e Beispiel: Anforderung Al (Zeile) ist Anforderung D4 (Spalte) untergeordnet.

Mit der Notation von 0 und 1 kann diese Wechselbeziehung abgebildet werden. Dabei gilt bei
einer Notation von 1, dass die Unterordnung zutreffend ist und bei Notation 0, dass diese
Unterordnung nicht besteht.

Tabelle 24: Anforderungssicht fiir die Fehlerursachenlokalisierung
Anforderungen sind Anforderungen (Spalten)
Anforderungen < m @) @) w L
Uber- oder untergeordnet 1 2 3 4 5 6
D~ A 1 1 0 0 1 1 0
c C
22 B 2 0 1 1 1 0 1
a8 [ C 3 1 0 0 1 1 0
o
= D 4 1 0 1 1 1 1
<0 E 5 1 0 1 1 1 1
Legende | Notation 1 Notation 0
Spalte ist der Zeile untergeordnet Spalte ist der Zeile nicht untergeordnet

Aufbauend auf den insgesamt fiinf DSM wurden die einzelnen Elemente der Systemsichten in
einer DMM, wie in Tabelle 25 exemplarisch an einer Anforderungs-Prozessmatrix dargestellt
und miteinander in Relation gesetzt. Dadurch wurde ein Beispiel-Produktionssystem erstellt,
auf Grundlage dessen eine Programmierung der Fehlerursachenlokalisierung realisiert wer-
den konnte. Die Relationen zwischen den einzelnen Elementen der jeweiligen Sichten sind
geman der Abbildung 5 zu verstehen [Heinrichsmeyer et al. 2019¢].

o Regel: eDeCoDe-Element (Zeile) ist eDeCoDe-Element (Spalte) untergeordnet.
o Beispiel: Prozess Al (Zeile) realisiert Anforderung D4 (Spalte).

Mit der Notation von 0 und 1 kann diese Wechselbeziehung abgebildet werden. Dabei gilt bei
einer Notation von 1, dass die Relation zutreffend ist und bei der Notation 0, dass die Relation
nicht besteht [Heinrichsmeyer et al. 2019¢].

Tabelle 25: Anforderungs- und Prozesssicht fur die Fehlerursachenlokalisierung
Anforderungen (Spalten)
Prozesse realisieren
< m o o w L
Anforderungen
1 2 3 4 5 6
o __ A 1 1 0 0 1 1 0
25 B 2 0 1 1 1 0 1
RS C 3 1 0 0 1 1 0
a = D 4 1 0 1 1 1 1
Legende | Notation 1 Notation O
Spalte steht gemal Abbildung 5 in Spalte steht gemalR Abbildung 5 nicht
Relation zur Zeile in Relation zur Zeile
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Analog zur automatisierten Informationssondierung und Priorisierung wurde zundchst eine
Oberflache, die sogenannte ,Fehlerursachenlokalisierung®, erarbeitet. Diese Oberflache dient
der Ausfuhrung des bereits in Kapitel 5.1.3 ausfihrlich beschriebenen Verfahrens der Fehler-
ursachenlokalisierung. Wie die Oberflache dargestellt ist, zeigt Anhang 27.

Anhand von Anhang 27 ist zu sehen, dass sich die Struktur der Oberflache am eDeCoDe-
Ansatz orientiert. Ebenso ist die, aus der Reklamation sondierte, nichterflillte Anforderung
nochmalig aufgelistet, deren Wechselbeziehungen es im Schritt der Fehlerursachenlokalisie-
rung zu analysieren gilt. Dies gelingt, indem der Algorithmus alle Wechselbeziehungen der
nichterfullten Anforderung untersucht und diejenigen mit einer Relation (Wert 1) in die Ober-
flache aus Anhang 27 Uberfuhrt. Somit wird gewahrleistet, dass dem Anwender alle System-
elemente, welche als mdgliche Fehlerursache in Frage kommen, angezeigt werden. Aufgrund
der Komplexitat eines Produktionssystems ware dies, vor allem innerhalb weniger Sekunden,
mittels einer manuellen Auswertung durch den Anwender unvorstellbar [Heinrichsmeyer et al.
2019e].

Eine Besonderheit bei der Oberflache ist, dass diese nicht auf die Funktionssicht eingeht. Dies
liegt darin begrindet, dass gemaR des eDeCoDe-Ansatzes eine Realisierung der Funktionen
Uber die Komponenten erfolgt. Das bedeutet, dass bei einem Ausfall einer Funktion stets die
Komponente als Fehlerursache zu identifizieren ist. Aus diesem Grund werden Wechselbezie-
hungen der nichterfillten Anforderungen zu Funktionen auch Uber die Komponentensicht ab-
gedeckt, sodass eine Auflistung der Funktionssicht nicht notwendig ist. In dem Fall, dass eine
Funktion Uber das Zusammenwirken mehrerer Komponenten realisiert wird, werden
auch all diese Komponenten als mégliche Fehlerursachen in Betracht gezogen und da-
mit in die Oberflache Uberfihrt. Mit dem Wissen aller in Frage kommenden Fehlerursachen,
kann der Anwender im nachsten Schritt mit der Losungsfindung fortfahren [Heinrichsmeyer et
al. 2019e].

5.2.4 Programmierung der Lésungsfindung fir Fehlerursachen

Damit es dem Anwender mdglich ist zu entscheiden, welche der erkannten Fehlerursachen
wahrscheinlicher gegentiber den anderen ist, mussten Fehlerursacheninformationen abge-
fragt werden, welche den aktuellen Zustand der entsprechenden Fehlerursache abbilden. D.h.
bspw. bei einer Komponente, welche als Fehlerursache identifiziert wurde, sind Fehlerursa-
cheninformationen, wie die Ausfallrate, die Verfligbarkeit oder die Vorgabe hinsichtlich einer
Wartung, abzufragen. Welche Informationen durch den Algorithmus herangezogen werden,
wurde auf Grundlage von Literatur aber auch nach eigenen Erfahrungswerten abgeleitet und
ist fur die entsprechenden eDeCoDe-Sichten in Tabelle 26 dargestellt. Anzumerken ist an die-
ser Stelle, dass Tabelle 26 lediglich einen Vorschlag fur mdgliche, zu erhebende Fehlerursa-
cheninformationen darstellt. Das Dissertationsvorhaben erhebt demnach keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit und die Einbeziehung aller theoretisch mdglichen Fehlerursacheninformatio-
nen.
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Dennoch soll in der Validierung dargestellt werden, welche Fehlerursacheninformationen als
geeignet und welche als weniger geeignet angesehen werden kénnen.

Tabelle 26: Fehlerursacheninformationen
Fehlerursache | Fehlerursacheninformationen Literatur
Anforderung Definitionsdatum der Anforderung [Simoneit 1998]
Freigabedatum der Anforderung [DIN EN 1SO 7200
2004]
Zeichnungsindex fur die Anforderung [DIN EN I1SO 7200
2004]
Komponente Ausfallrate der Komponente [Gehlen 2010]
Verfuigbarkeit der Komponente [Eberlin und Hock
2014]
Wartungsdatum der Komponente [Thiel et al. 2008]
Prozess Standardisierungsstand des Prozesses [Wilhelm 2009]
Freigabedatum des Prozesses [Wilhelm 2009]
Beherrschung der Umgebungsbedingungen des | [Eschey 2013]
Prozesses
Richtigkeit des Inputs des Prozesses [Wilhelm 2009]
Prozessfahigkeit des Prozesses [Eschey 2013]
Person Fachliche Kompetenz der Person [Wank 2005b]
(prozessabhéngig)
Methodische Kompetenz der Person [Wank 2005b]
(prozessabhéangig)
Personliche Kompetenz der Person [Wank 2005b]
(prozessabhéngig)

Um diese Form der Abfrage durchfiihren zu kénnen, muss der Algorithmus so ausgelegt sein,
dass er auf unterschiedliche Daten, darunter bspw. Prozess- oder Maschinendaten des Un-
ternehmens, zugreifen kann. Da diese Systeme, je nach Unternehmen, sehr mannigfaltig sein
kénnen, wurden Schnittstellen zu den entsprechenden Daten bei der Programmierung des
Algorithmus beispielhaft Uber Tabellenblétter angelegt. Mit Hilfe dieser Schnittstelle war es
mdglich, insgesamt vier unterschiedliche Oberflachen zu erarbeiten, welche die entsprechen-
den Fehlerursacheninformationen aus Tabelle 26 heranziehen. Diese werden dem Anwender
per Mouseover-Befehl tiber die entsprechende Fehlerursache direkt angezeigt. Exemplarisch
wird dieser Vorgang in Anhang 28 anhand der Fehlerursacheninformationen einer Kompo-
nente dargestellt. Wie die Oberflachen der Fehlerursacheninformationen fir Personen, Kom-
ponenten und Anforderungen aussehen, wird in Anhang 29, Anhang 30 und Anhang 31 dar-
gestellt. Es ist ersichtlich, dass der Algorithmus in diesem Beispiel einen IST-/ SOLL-Vergleich
durchfihrt und bei den Informationen hinsichtlich des Wartungsdatums der Komponente eine
Abweichung feststellt. Diese Abweichung legt die Vermutung nahe, dass die Komponente sehr
wahrscheinlich als Ursache fir das Eintreten der nichterfilliten Anforderung zu identifizieren
ist. Dennoch hat der Anwender auch alle weiteren Fehlerursachen tGber den Algorithmus zu
analysieren, um festzustellen, ob es nicht durch ein Zusammenspiel mehrerer Fehlerursachen
zur Nichterfullung kam. Anzumerken ist an dieser Stelle jedoch, dass der Algorithmus keine
Fehlerursache ausschlieRt. Er gibt lediglich einen Uberblick dariiber, welche der erkannten
Fehlerursachen eher zur Nichterfullung in Frage kommen. Dem Anwender selbst bleibt tber-
lassen, welche Fehlerursachen er als Grund der Nichterfullung angibt.
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Hat der Anwender des Algorithmus eine Auswahl mdglicher Fehlerursachen getroffen, werden
diese zur Losungsfindung herangezogen. Die Lésungsfindung des Algorithmus fufdt auf der
Bereitstellung moglicher Handlungshilfen, welche je nach Fehlerursache variieren. Diese
Handlungshilfen enthalten eine unterschiedliche Anzahl an MalRnahmen, welche sich
wiederum in vier Kategorien, darunter substituierende (S), technische (T), organisatorische
(O) und personenbezogene (P), untergliedern. Wie die Bereitstellung von Handlungshilfen
durch den Algorithmus umgesetzt wird, ist exemplarisch am Beispiel einer
komponentenbedingten Fehlerursache in Anhang 32 dargelegt. Es ist ersichtlich, dass der
Algorithmus unterschiedliche organisatorische Maflnahmen vorschlagt. Diese Maflnahmen
werden dann je nach Einschatzung durch den Anwender ausgewahlt. Das Vorgehen hat den
entscheidenden Vorteil, dass die MaRnahmen nicht einzig und allein durch den Anwender
erhoben werden missen und dadurch Zeit eingespart werden kann. Anzumerken ist an dieser
Stelle, dass bei jeder Reklamation zunachst die personenbezogenen, darauffolgend die
organisatorischen und letztlich erst die technischen Malinahmen realisiert werden sollten
[Sauer 2017]. Dies verringert den Aufwand und die zur Realisierung benétigten Ressourcen.
Hat der Anwender eine Auswabhl getroffen und diese im daftrr vorgesehenen Feld ausreichend
begrindet, kann er die Abwicklung der Reklamation durch das Speichern der Malihahmen
abschliel3en.

Damit die Ruckverfolgbarkeit und Transparenz aller Schritte bei der Abwicklung der Reklama-
tion gewahrleistet werden kann, werden alle relevanten Informationen abschlieBend einheitlich
dokumentiert. Dadurch ist es nicht nur moglich, auf alte Reklamationen zuzugreifen und diese
zu bearbeiten, sondern es kann dadurch auch die Aufbewahrungsfrist von Geschéftsunterla-
gen gemal § 147 Abs. 3i. V. m. Abs. 1 Nr. 1, 4 und 4a AO, § 14b Abs. 1 UStG gewahrleistet
werden. Anhand der dargelegten Hauptprozesse der Informationssondierung, Priorisierung,
Fehlerursachenlokalisierung und Lésungsfindung ist ersichtlich, dass die Qualitéat des Modells
des Produktionssystems entscheidend fiir die zielorientierte Fehlerursachensuche und L6-
sungsfindung ist. Aus diesem Grund, wurde dem Algorithmus eine Funktion beigefligt, welche
eine Uberpriifung der Systemelemente des Produktionssystems und deren Wechselbeziehun-
gen moglich macht. Diese Funktion wird nachfolgend veranschaulicht.

5.2.5 Uberprifung des Produktionssystemmodells

Die Oberflache zur Uberpriifung des Produktionssystemmodells wird tiber die Startseite des
Algorithmus erreicht. Diese ist in Anhang 33 dargestellt und orientiert sich an der Struktur des
eDeCoDe-Ansatzes, da das Produktionssystemmodell auf diesem ful3t.

Um die Uberprifung bestimmter Systemelemente und deren Wechselbeziehungen moglich zu
machen, hat der Anwender die Mdglichkeit, auf die entsprechende Matrix zu klicken. Durch
diesen Vorgang wird eine Schleife initiiert, welche den Anwender hinsichtlich der Relationen
befragt. D.h. der Algorithmus geht jedes Systemelement und jede Wechselbeziehung
innerhalb der ausgewahlten Matrix durch und prift die Vollstandigkeit des
Produktionssystemmodells. Der Anwender hat bei diesem Vorgang die Maoglichkeit,
bestehende Relationen in Frage zu stellen und diese zu &ndern. Ebenso kann er
Bezeichnungen der einzelnen  Systemelemente  &ndern und  damit das
Produktionssystemmaodell fiir die Anwendung des FusLa verbessern sowie auf dem aktuellen
Stand halten. Diese Funktion minimiert den Anpassungsaufwand, welcher bei manueller
Eingabe enorm ware. Ebenso wird durch diese Funktion vermieden, dass der Anwender in
einer Zeile bzw. Spalte verrutscht und damit die Wechselbeziehungen falsch definiert. Eine
weitere Funktionalitat, welche sich dem Anwender durch die Oberflache der UberprUfung des
Produktionssystemmodells bietet, ist das Anlegen neuer Systemelemente. Durch die
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Betatigung der Schaltflachen, darunter bspw. ,A“, ,F“ oder ,P-I, wird eine Abfrage initiiert,
welche den Anwender hinsichtlich aller relevanten Informationen des Systemelements befragt.
Dadurch kann nicht nur das Produktionssystemmodell aufgebaut werden, sondern dieses
gleichzeitig, bspw. aufgrund der Auswertung der Reklamation, optimiert werden. Doch nicht
nur die Systemelemente der entsprechenden eDeCoDe-Sichten werden durch diese
Funktionalitat abgefragt. Auch eine Zuweisung des Inputs zum entsprechenden Prozess ist
mdglich. Dem Anwender ermdglicht dies, eine direkte Verknlpfung zwischen dem Prozess
und dem jeweiligen Input durchzufihren. Der Vorteil dessen ist, dass so auch eine
Uberprifung des Inputs erfolgen kann, welcher durchaus auch zur Nichterfullung einer
Anforderung gefuihrt haben kann. Ist das Produktionssystem vollstandig modelliert, kann der
Anwender die Fehlerursachensuche und Losungsfindung beginnen.

5.2.6 Hilfefenster zur Vermittlung eines einheitlichen Verstandnisses

Bereits im Kapitel 2 wurde darauf hingewiesen, wie essentiell ein einheitliches Verstandnis
der Begrifflichkeiten ist. Nur so kann gewahrleistet werden, dass das Verstandnis des Kunden
und das des Unternehmens identisch ist und Missverstéandnisse bei der Reklamationsbearbei-
tung ausgeschlossen werden. Damit der Algorithmus zur Gewébhrleistung eines einheitlichen
Verstandnisses beitragen kann, bietet er ein Hilfefenster, welches dem Anwender, wie in An-
hang 34 dargestellt, unterschiedliche Fragestellungen mit hilfreichen Informationen zur Verfi-
gung stellt. Dadurch kann der Anwender nachvollziehen, wie fiir die Nutzung des Algorithmus
notwendige Informationen verstanden werden. Ebenso werden alle Funktionen des Algorith-
mus ausfuhrlich erlautert.

5.2.7 Bearbeitungsfenster zur Nutzung bestehenden Wissens

Ein weiteres Fenster, welches dem Algorithmus zusatzlich hinzugefiigt wurde, ist das soge-
nannte Bearbeitungsfenster. Dies ist zwingend notwendig, um zum einen auf bestehendes
Wissen von Reklamationsféllen zugreifen und zum anderen mit der Bearbeitung fortfahren zu
konnen. Die Sinnhaftigkeit einer solchen Funktionalitat wurde bereits in Kapitel 3.1.4 im Hin-
blick auf die Nutzung von Lessons Learned Datenbanken angesprochen. Nattrlich ist an die-
ser Stelle nicht von einer Lessons Learned Datenbank zu sprechen, dennoch kénnen dadurch
Erkenntnisse aus alten Reklamationen flr aktuelle Reklamationen herangezogen und nutzbar
gemacht werden. Wie sich das Fenster darstellen lasst, zeigt Anhang 35. Es ist ersichtlich,
dass mit Hilfe eines Auswahlments oder der Eingabe der Reklamationsidentifikationsnummer
der Zugriff auf dokumentierte Reklamationen mdglich ist. Demnach kann der Anwender, un-
abhangig davon ob er die alten Reklamationen bearbeitet hat oder nicht, darauf zurlickgreifen
und fiir den entsprechenden Anwendungsfall sinnvoll nutzen.

Da es nicht ausreicht, einen Algorithmus ausschlieZlich auf Grundlage eines theoretischen
Konzeptes aufzubauen, bedarf es zwingend einer Validierung des Algorithmus in der Industrie.
Diese wurde anhand zweier Industriebeispiele durchgefiihrt und die Ergebnisse im nachfol-
genden Kapitel aufbereitet.
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6 Validierung und Erprobung

Mit der Entwicklung des theoretischen Kon-
zepts des Algorithmus und der darauf aufge-
bauten praktischen Umsetzung gilt es im
nachsten Schritt, Verbesserungspotentiale
und Schwachstellen, des aktuellen Prototyps
des zielgerichteten FusLa, herauszuarbeiten.
Dies wird durch die Uberprifung anhand un-
terschiedlicher Industriebeispiele und unter
Heranziehen der abgeleiteten Anforderun-
gen aus Kapitel 4 erreicht. Zur Gewabhrleis-
tung der Transparenz der Ergebnisse wer-
den die einzelnen Auswertungen seriell dar-
gelegt. Beginnend mit einer Vorstellung des
jeweiligen Industriebeispiels werden darauf-
= folgend alle notwendigen Informationen er-
hoben, danach der FusLa mit unterschiedli-
chen Zielen durchlaufen und letztlich die Er-
gebnisse hinterfragt.

Vorbereiung
‘ Begrifflichkeiten und theoretische Grundlagen ‘ ‘ Stand der Technik ‘
Durchiuhrung

Algorithmus

Betrachtungs-
gegenstand.

ssssssssss

Wie bereits angesprochen, verfolgt die Validierung unterschiedliche Ziele, welche spezifisch
zum jeweiligen Industriebeispiel festgelegt wurden:

1. Mit der ersten Validierung gilt es zu untersuchen, ob der Algorithmus sinnvolle In-
formationen und Auswertungen liefert. Dies ermoglicht das Aufzeigen von Verbes-
serungspotentialen des Algorithmus hinsichtlich qualitativ hochwertiger Ergebnisse.

2. Mit der zweiten Validierung wird herausgearbeitet, wie sich die unterschiedliche Qua-
litat von Reklamationsinformationen auf die Auswertung auswirkt. Diese Unter-
suchung soll herausstellen, wie das volle Potential des Algorithmus genutzt werden
kann und ob es einer Normierung von Reklamationstexten oder eines geeigneten kun-
denspezifischen Template mit Schnittstelle zu den verfligbaren Informationssystemen
bedarf.

Zur Wahrung der Anonymitat der einzelnen Organisationen, welche die Industriebeispiele zur
Verfiigung stellen und zum Schutz des internen Knowhows wurden alle unternehmensbezo-
genen Informationen ?’bewusst unkenntlich gemacht. Die vorliegende Dissertation zeigt
daher lediglich die Auswertungen der Validierung des Algorithmus, (Durchlauf aller vier Pro-
zesse) und ob dieser zum jetzigen Zeitpunkt in der Industrie einsetzbar ist. Beginnend mit der
ersten Validierung wird nun zunédchst die Organisation des ersten Industriebeispiels vorge-
stellt.

27 Fur den Zugriff auf die unternehmensbezogenen Informationen sind die jeweiligen Organisationen
hinsichtlich ihrer Freigabe und Einwilligung der Weitergabe zu kontaktieren.
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6.1 Validierung 1: Industriebeispiel im Bereich der Stanz- und Umformtechnik

Die erste Validierung erfolgte an einem Industriebeispiel im Bereich der Stanz- und Umform-
technik. In diesem Bereich werden unter anderem Stanzteile aber auch Biege- und Tiefzieh-
teile sowie Mobelgleiter oder Spiegelschrauben, fir eine sehr mannigfaltige Branchenauswabhl,
darunter die Automobil- aber auch Mdébelindustrie, hergestellt. Dies ist insofern sehr interes-
sant, als dass auch die Reklamationen je nach Branche sehr unterschiedlich ausfallen kénnen
und dadurch die Moglichkeit der branchentbergreifenden Validierung des Algorithmus bietet.

Mit dem Start der Validierung zeichnete sich bereits die erste Problematik des theoretischen
Konzeptes ab. Damit eine Auswertung durch den Algorithmus Uberhaupt erfolgen kann, galt
es zunachst, die dafir notwendige Informationsgrundlage zu schaffen. Das bedeutet, dass
zunéachst alle notwendigen Kundeninformationen, Produktinformationen oder gar Auftragsin-
formationen lokalisiert, ein Modell des Produktionssystems erstellt und fiir einen Zugriff im
Verlauf der Auswertung vorbereitet werden musste. Dieser Vorgang wird im Rahmen des Dis-
sertationsvorhabens als sogenannte ,Vorbereitung der Validierung“ betitelt. Dieser ist drin-
gend notwendig, da nicht davon ausgegangen werden kann, dass ein Unternehmen alle In-
formationen im bendtigten Format vorliegen hat. Aufgrund dessen, dass dieser jedoch vor der
Validierung nicht im theoretischen Konzept vorlag, ist dieser Vorgang nachtraglich in das Kon-
zept einzupflegen.

6.1.1 Vorbereitung der Validierung

Die Vorbereitung der Validierung gliederte sich in insgesamt drei Schritte. Im ersten Schritt
wurden alle Informationssysteme des Unternehmens, hinsichtlich zur Verfligung stehender In-
formationen zu Kunden, Produkten und Auftrdgen, untersucht. Da die Organisation sehr un-
terschiedliche Systeme fir die jeweiligen Informationen nutzt, wurden die benétigten Informa-
tionen aufbereitet und fur die Auswertung durch den Algorithmus in Tabellenblattern zusam-
mengestellt. Dies ermdglichte, dass eine Programmierung von Schnittstellen fur jedes spezifi-
sche Informationssystem vermieden werden konnte. Im Ergebnis standen drei nachgebildete
Informationssysteme, welche alle unternehmensspezifischen Informationen zu Kunden (An-
hang 45), Produkten (Anhang 46) und Auftragen (Anhang 47) enthielten. Um eine Verkniip-
fung dieser drei Informationssysteme zu schaffen, wurden die Informationen ,,Produktnum-
mer*, ,,Kundenname‘ und ,,Kundennummer* als Schliisselinformationen deklariert. An-
zumerken ist an dieser Stelle, dass zur praktischen Umsetzung des Algorithmus in der Indust-
rie, Schnittstellen zu den bestehenden Informationssystemen des jeweiligen Unternehmens
durch Softwareentwickler hergestellt und entsprechende Schllisselinformationen definiert wer-
den mussten [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019¢].
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Wie bspw. das Produktportfoliosystem aussieht, wird in Tabelle 27 exemplarisch aufgezeigt.

Tabelle 27: Exemplarische Darstellung des Produktportfoliosystems des Industriebeispiels fur die
erste Validierung im Bereich der Stanz- und Umformtechnik (Anhang 46)
Produktportfoliosystem
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Nach erfolgter Abbildung der Informationssysteme wurde im zweiten Schritt ein Modell des
soziotechnischen Produktionssystems mit dem in Kapitel 2.3.3 vorgestellten eDeCoDe-An-
satz, ausgearbeitet. Die notwendigen Informationen zur Modellierung wurden durch Begehun-
gen, Sichtung von Dokumenten (z.B. technische Zeichnungen, Priifplane) und im Gesprach
mit dem jeweiligen Prozessverantwortlichen zusammengestellt. Ebenso wurde die Ober-
flache zur Uberprufung des Produktionssystemmodells des Algorithmus genutzt, um nicht nur
die einzelnen Systemelemente der insgesamt finf Sichten anzulegen, sondern auch deren
Wechselbeziehungen uber die automatisierte Abfrage zu erfassen. Doch nicht nur die einzel-
nen Systemelemente selbst, auch notwendige Informationen, unter anderem Uber Wartungs-
intervalle der Komponenten oder Kompetenzen der Personen, sind erhoben worden. Im Er-
gebnis standen bei diesem Schritt insgesamt 74 Anforderungen (Anhang 48) an zwei nach-
folgend vorgestellte, reklamierte Produkte, 8 Funktionen (Anhang 49), 29 Prozesse (Anhang
50/ 22 Inputs (Anhang 67) / 11 Outputs (Anhang 68) sowie 9 Komponenten (Anhang 51)
und 10 beteiligte Personen (Anhang 52). Diese einzelnen Systemelemente wurden in Design
Structure und Domain Mapping Matrizen (Anhang 53 bis Anhang 69) in Relation zueinander
gesetzt und bilden das Produktionssystem der Organisation ab.
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Exemplarisch wird der Vorgang der Herstellung von Relationen in Tabelle 28 ersichtlich [Hein-
richsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019q].

Tabelle 28: Exemplarische Darstellung der A-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebei-
spiels fur die erste Validierung im Bereich der Stanz- und Umformtechnik (Anhang 57)

Personen (Pe)

Anforderungen (A)

Pe8 (KSGD): Mr '100% Ke

Pel (SHD): Br 'Sn
Pe2 (SHD): Br 'En
Pe3 (SHD): Br 'Vn
Pe4 (SHD): Mr 'Vn
Pe5 (KSGD): Br 'Sn
Pe6 (KSGD): Br 'Gn
Pe7 (KSGD): Br 'En
Pe9 (KSGD): Mr 'Vn

Pel0: Mr 'Ef

A3.1 (KSGD): @ 32 +0,15 mm
A7.3 (KSGD): Frei von Schnittkante
A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35
Al.2 (SHD): 533,4 +0,15 mm

o| O o ©
o| O o ©
o| O o ©

Mit der Erfassung des Produktionssystems und den dazugehdrigen Systemelementen konnte
der dritte Schritt der Vorbereitung der Validierung erfolgen. Dieser diente der eindeutigen De-
finition von Zusammenhangen zwischen der Fehlerart sowie Fehlerbedeutung und den
zuvor erfassten Anforderungen. Dieser Schritt ist zwingend notwendig, um fur den Algorith-
mus festzulegen, um welche Art von Fehler es sich bei der nichterfiliten Anforderung handelt
bzw. welche Bedeutung diese Nichterfillung hat. Um das Ergebnis des Algorithmus hinsicht-
lich der Auswertung einer nichterfilliten Anforderung nicht zu verfalschen, wurde die Definition
der Zusammenhange unter Nutzung von Dokumenten (z.B. FMEA) und im Gesprach mit den
Experten des Unternehmens (z.B. Produktion / Reklamationsmanagement) besprochen. Das
Ergebnis dieser Ausarbeitung sind zwei Matrizen fur die Zusammenhéange zwischen den zu
erfillenden Anforderungen und der Fehlerart (Anhang 70) sowie Fehlerbedeutung (Anhang
71). Wie die Zusammenhéange abgebildet sind, kann exemplarisch der nachfolgenden Tabelle
29 entnommen werden [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019q].

Tabelle 29: Exemplarische Darstellung der A-Fehlerart Matrix des Produktionssystems des Industrie-
beispiels fiir die erste Validierung im Bereich der Stanz- und Umformtechnik (Anhang 70)
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A4.1 (KSGD): Rz 32
A5.2 (KSGD): EN AW-5753
A8.1 (KSGD): KLT
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Nachdem die drei Schritte zur Vorbereitung der Validierung vollstindig abgeschlossen waren,
konnte die eigentliche Validierung des FusLa erfolgen. An diesem Punkt zeigte sich bereits,
dass die Vorbereitung der Validierung enorm aufwendig ist, sofern keine direkte Schnittstelle
zu bestehenden Informationssystemen hergestellt ist. Besteht jedoch eine solche Schnittstelle,
kann die Zeitersparnis sehr groR und der Uberblick Uiber das Produktionssystem transparenter
sein. Die Reklamationen, welche zur ersten Validierung ausgewertet wurden, beriefen sich auf
die Produkte ,SHD“ und ,KSGD*. Das Produkt SHD wird unter anderem in Pumpanlagen ver-
baut, um dort die Dichtheit zu garantieren. Das Produkt KSGD hingegen, kann sowohl in Ket-
tenségen als auch im Personenkraftfahrzeug Verwendung finden. Aus der nachfolgenden Ab-
bildung 17 ist ersichtlich, wie die Reklamationen an die Organisation Ubermittelt wurden. Bei
beiden Reklamationen handelte es sich um eine digitale Zusendung per E-Mail, sodass ein
Mehraufwand durch das Ubertragen in den Algorithmus nicht gegeben war [Heinrichsmeyer
et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019g].

Reklamationstext Hilfe Reklamationstext Hilfe

Bitte fiigen Sie in dem dafiir vorgesehenen Feld den Reklamationstext des Kunden ein und
driicken Sie daran anschlieBend auf “Informationssondierung”. Der Algorithmus wird dann,
entsprechend des Reklamationstextes, alle zur Bearbeitung notwendigen Informationen aus
den zur Verfiigung stehenden Informationssystemen zur Verfligung stellen.

Bitte hier den Reklamationstext einfiigen:

Bitte fiigen Sie in dem dafiir vorgesehenen Feld den Reklamationstext des Kunden ein und
driicken Sie daran anschlieBend auf “Informationssondierung”. Der Algorithmus wird dann,
entsprechend des Reklamationstextes, alle zur Bearbeitung notwendigen Informationen aus
den zur Verfiigung stehenden Informationssystemen zur Verfiigung stellen.

Bitte hier den Reklamationstext einfiigen:

Guten Tage Herr Bn,

erneut eine Info unseres Lieferanten, der die KSGD montiert.
Lt. Fa. Se handelt es sich hierbei um einen wiederkehrenden Fehler.

Sehr geehrter Herr Bn,

wir haben eine Reklamation (SHD),
Konnen Sie uns in 10 Tagen MaRBnahmen schicken?

Mit freundlichen GriRen,

Mit freundlichen GriiRen, i.A. Jan Kpe
Firma Hann
i.A. Jes Bah WE
es.bch@ha.com

M: 1114
Anhang:
An Firma: Hann Mail: jee@o.com
z.Hd: Jes Bah

Beanstandungsgrund: Ebenheit KSGD n.i.O.

Fehlerbeschreibung:
Es handelt sichum 1-2 Teile je 500 Stiick.

Wir bitten Sie, Ihre Bestande und lhren Prozess zu uberpriifen.
Wir erwarten lhre Ruckmeldung und die Abstellung des Fehlers bis zur nachsten Lieferung.
Bei wiederholtem Auftreten des Fehlers wird ein Priifbericht erstellt.

Zurtick Informationssondierung Zurtick Informationssondierung

Abbildung 17: Reklamationstexte der Produkte KSGD (links) und SHD (rechts) in Anlehnung an [Hein-

richsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019¢]

Aus den beiden Abbildungen ist ersichtlich, dass diese sehr unterschiedlich sind. Wahrend die
Reklamation des KSGD etwas detaillierter ist und auf eine nichterfullte Anforderung im Hinblick
auf die Ebenheit schliel3en lasst, hat die Reklamation des SHD, neben den Angaben zu vor-
gegebenen Fristen, kaum Informationen. Ob der FusLa dennoch sinnvolle Informationen fur
die angestrebte Auswertung liefern kann, wird nachfolgend tber das Durchlaufen aller vier
Prozesse des Algorithmus fur beide Reklamationen dargestellt [Heinrichsmeyer et al. 2019f;
Heinrichsmeyer et al. 2019q].
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6.1.2 Informationssondierung der Reklamationen der Produkte SHD und KSGD

Beginnend mit dem ersten Prozess des Algorithmus, der Informationssondie-
777> rung, wurde zunachst untersucht, ob der Algorithmus alle Informationen des
Kunden im Hinblick auf den Ansprechpartner und die Organisation sondieren
kann.

Reklamation des Produktes KSGD:

Unter Betrachtung der Reklamation des Produktes KSGD zeigte sich, dass der Algorithmus
trotz vereinzelter Informationen, bspw. zum Namen der Organisation des Kunden oder dem
Namen des Ansprechpartners, in der Lage war, auch weitere relevante Reklamationsinforma-
tionen aus den zur Verfugung stehenden Informationssystemen zu sondieren. Uber die pro-
grammierten Schleifen erkennt der Algorithmus, um welchen Kunden es sich bei der vorlie-
genden Reklamation handelt und welchen Ansprechpartner es bei Riickfragen zu kontaktieren
gilt. Ebenso zeigt das Ergebnis, dass der Algorithmus auch die korrekten Informationen fir
eine weitere Auswertung zur Verfligung stellt und nicht einen falschen Kunden oder gar fal-
schen Ansprechpartner in die Oberflache einpflegt. Wie der Vorgang der Informationssondie-
rung_1 erfolgt, ist in Abbildung 18 dargestellt [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et
al. 2019q].

Reklamationstext Hilfe Informationssondierung Io: Hilfe

Bitte fligen Sie in dem dafiir vorgesehenen Feld den Reklamationstext des Kunden ein und
driicken Sie daran anschlieBend auf “Informationssondierung”. Der Algorithmus wird dann,
entsprechend des Reklamationstextes, alle zur Bearbeitung notwendigen Informationen aus den Datenbanken verandert werden!

den zur Verfiigung stehenden Informatic " Hinweis: Sollte der Algorithmus mehrere Informationen zu einem Reiter gefunden haben, wird
Bitte hier den Reklamationstext einfigen: Ih_nen dies wie fo_lgt angezgigt: I:l Wéhlen_ Sie dann die entsprechende Information aus.
Findet der Algorithmus keine Informationen, zeigt er es so an [l und, es muss eine
manuelle Eingabe erfolgen.

Bitte Uberpriifen Sie nochmalig alle Informationen bearbei Sie diese falls.
Bedenken Sie, dass wenn Sie eine Anderung an den Informationen vornehmen, diese auch in

Guten Tage Herr Bn,

erneut eine Info unseres Lieferanten, der die KSGD montiert. Informationen zum Ansprechpartner des externen Kunden:

Lt. Fa. Se handelt es sich hierbei um einen wiederkehrenden Fehler. | Bah

NaChame: ] Ba

|

Mit freundlichen_GriiBen, vorreame™ | Jes I
Firma Hann
TA Jes Bah Telefonnummer: | 1581 ]
es.bch@ha.com I

Eetvtert=relr : | es.bch@ha.com |
% Informationen zur Organisation des externen Kunden:

Nerrrre : Hann |
Beanstandungsgrund: Ebenheit KSGD n.i.O.

Nummer: l 18 l
Fehlerbeschreibung:
Es handelt sich um 1-2 Teile je 500 Stiick. StraRe: l Arann-Se 21 l
Wir bitten Sie, Ihre Bestande und lhren Prozess zu Uberprifen. Postleitzahl: l 13358 l
Wir erwarten lhre Riickmeldung und die Abstellung des Fehlers bis zur nachsten Lieferung.
Bei wiederholtem Auftreten des Fehlers wird ein Prifbericht erstellt. Ort: l Bih l

Land: l Dland l

ABC-Einstufung: [ A ]

Zuriick Informationssondierung Zuriick Weiter

Abbildung 18: Informationssondierung_1 der Reklamationen des Produktes KSGD in Anlehnung an
[Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 20199]

Aufbauend auf der Sondierung aller relevanten Informationen zum Kunden erfolgte die Son-
dierung im Hinblick auf relevante Rahmen- und Auftragsinformationen. D.h., dass der Algorith-
mus in diesem Schritt alle Informationen, bspw. zum Eingang der Reklamation oder zur Pro-
duktbezeichnung, erfassen sollte. Bei der Durchfiihrung dieses Schrittes am Produkt KSGD
zeigten sich die ersten Schwachstellen des Algorithmus. Beginnend mit den Rahmeninforma-
tionen, konnte der Algorithmus aufgrund einer fehlenden Datumsangabe im Reklamationstext
keine Aussage zum Falligkeitsdatum ableiten. Trotz einer Information zur vertraglichen Frist
des Kunden zur Abwicklung einer Reklamation Ubersetzte der Algorithmus diese Erkenntnis
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nicht in ein verwertbares Falligkeitsdatum. Hilfreich wére es, wenn der Algorithmus die ver-
tragliche Frist auch auf das aktuelle Datum anwenden kénnte, sodass bei einer fehlenden
Datumsangabe automatisch ein vertragsspezifisches Falligkeitsdatum berechnet wiirde [Hein-
richsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019¢]. Eine weitere Schwachstelle des Algo-
rithmus zeigte sich im Hinblick auf die zu sondierenden Produktinformationen. An dieser Stelle
liegt die Problematik in der unzureichenden Prazision des Reklamationstextes. In diesem wird
keine Information hinsichtlich einer Auftragsnummer oder gar Charge gegeben, welche die
geforderte Anforderung des Kunden nicht erfullen konnte. Aufgrund dessen kann der Algorith-
mus nicht nachvollziehen, um welches Produkt es sich exakt handelt und welche Lieferung
betroffen ist. Notwendig ware eine Erweiterung der Schleifen, um eine Sondierung hinsichtlich
des Produktnamens oder der Produkthummer zu ermdéglichen. In diesem Fall hatte der Algo-
rithmus das Produkt KSGD erkennen [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al.
2019g]. Dennoch hat der Algorithmus auch in diesem Fall sinnvolle Ergebnisse geliefert. Bei
einer ausbleibenden Sondierung hat er die fehlenden Informationen gekennzeichnet und Aus-
wahlmadglichkeiten zur Verfigung gestellt, welche plausibel sind. So wie auch in Abbildung 19
dargestellt, konnten, durch die Auswahl der entsprechenden Auftragsnummer, alle relevanten
Produktinformationen korrekt erfasst werden [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et
al. 2019q].

Informationssondierung ID: Hilfe Informationssondierung ID: Hilfe

Bitte priifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen: Bitte priifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen:

Rahmeninformationen: Rahmeninformationen:

Eingang: l 09.05.2019 ] Eingang: l 09.05.2019 l

Art: l Extern l Art: l Extern l

Falligkeitsdatum: ittt ] 14.05.2019 ]

Auftragsinformationen: Auftragsinformationen:

Bezeichnung: Bezeichnung: [kseo |

Zeichnungsnummer: Zeichnungsnummer: | 290 |

Zeichnungsindex: Zeichnungsindex: | 000 |

Gelieferte Menge: Gelieferte Menge: | 5332 |
Zurick Weiter Zurtick Weiter

Abbildung 19: Informationssondierung_2 der Reklamationen des Produktes KSGD in Anlehnung an
[Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Im letzten Schritt der Informationssondierung wurden die Fehler- und Fehlerumfangsinforma-
tionen fur die vorliegende Reklamation erfasst. Dabei war von entscheidender Bedeutung,
dass der Algorithmus die korrekte nichterfillte Anforderung aus dem Reklamationstext ablei-
tet, da auf Basis dieser Anforderung die darauf folgende Fehlerursachenlokalisierung fuf3t. Aus
der Validierung ging hervor, dass der Algorithmus auch an dieser Stelle Probleme hatte, die
korrekte Anforderung auszuwahlen. Zwar erkannte er, welche Anforderungen zum reklamier-
ten Produkt gehoren und erkannte auch, dass die Ebenheit betroffen ist, jedoch blieb eine
explizite Auswahl der nichterfillten Anforderung aus. Demnach fiihrte der Algorithmus alle An-
forderungen aus dem Pflichtenheft des reklamierten Produktes als Auswahlméglichkeiten an,
bei denen auch die Anforderung hinsichtlich der Ebenheit angezeigt wurde. Dies bedeutet,



Validierung und Erprobung 100

dass der Algorithmus zwar das richtige Ergebnis liefern kann, jedoch zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht in der Lage ist, eigenstandig zu denken. Hilfreich ware hier der Einsatz von KiI,
welche es dem Algorithmus ermdglichen wirde, sein Ergebnis selbst zu hinterfragen und die
Auswahlmadglichkeit auf die entsprechende nichterfiilite Anforderung einzugrenzen [Heinrichs-
meyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019q]. Weiterfihrend zeigte die Validierung, dass
der Algorithmus durchaus in der Lage ist, die korrekte Fehlerart und Fehlerbedeutung zuzu-
weisen. Je nach nichterfllliter Anforderung ist diese jedoch, wie in Abbildung 20 exemplarisch
zu sehen, unterschiedlich.

Informationssondierung 1D: Hilfe Informationssondierung Io: Hilfe
Bitte prifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen: Bitte prifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen:
Fehlerinformationen: Fehlerinformationen:
Nichterfiillte Anforderung: I Al (KSGD): Dimensionen missen in Ordnung sein I A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35 I
Fehlerart: Dokumentenfehler Fefterart: MaRfehler
Fehlerbedeutung: T e s s e e g okt 2
Fehlerumfangsinformationen: Fehlerumfangsinformationen:
Reklamierte Menge: l 1-2 } 3 e : 2 |
Materialkosten: Bitte erkannte Kosten auswéhlen oder manuell eingeben € Materialkosten: l 0 l €
Ruckversandkosten: Bitte erkannte Kosten auswéhlen oder manuell eingeben € Ruckversandkosten: l 0 l €
Nachbearbeitungskosten: e T TS F P € Nachbearbeitungskosten: l 0 l €
Sonstige Kosten: Bitte erkannte Kosten auswahlen oder manuell eingeben € Sonstige Kosten: l 0 l €
Sollten alle sondierten Informationen entsprechend den worgegebenen Feldern durch den Sollten alle sondierten Informationen entsprechend den vorgegebenen Feldern durch den
Algorithmus eingetragen worden sein, kénnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung Algorithmus eingetragen worden sein, kénnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung
der Reklamation durchfiihren. Um eine Ubersicht iiber die Priorisierungsdimensionen und die der Reklamation durchfilhren. Um eine Ubersicht tiber die Priorisierungsdimensionen und die
entsprechenden Werte sowie Gewichtung fiir die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die entsprechenden Werte sowie Gewichtung fir die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die
Schaltflache ,Priorisierung* Schaltfiache ,Priorisierung”

Zuriick Priorisierung Zuriick Priorisierung

Abbildung 20: Informationssondierung_3 der Reklamationen des Produktes KSGD in Anlehnung an
[Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Als letzte Erkenntnis der Validierung dieses Schrittes zeigte sich eine enorme Schwachstelle
im Hinblick auf die reklamierte Menge und der dazugehdrigen Kosten. Auf Grund dessen, dass
im Reklamationstext keine Wahrungsangaben bzw. Angaben zu auftretenden Kosten vorla-
gen, erkannte der Algorithmus auch keine mdglichen Material-, Riickversand-, Nachbearbei-
tungs- oder sonstige Kosten. Im Gesprach mit den Experten der Organisation aus dem Bereich
Stanz- und Umformtechnik stellte sich heraus, dass diese Angaben auch auf3erst untblich
sind. Meist werden die Informationen nach Abschluss einer Reklamation erfasst, was wiede-
rum zu der Aussage fuhrt, in einer Weiterentwicklung des Algorithmus auf die Angaben von
Kosten zu verzichten. Dies ruft die Fragestellung hervor, ob es tiberhaupt sinnvoll ist, Kosten-
angaben zu erfassen, da sich diese im Laufe der Reklamationsabwicklung stets verandern
kénnen. Vorgeschlagen wird daher, auf eine Sondierung von Kostenangaben zu verzichten.
In Bezug auf die reklamierte Menge hingegen ist diese Information auf3erst relevant fur die
Organisation. Im vorliegenden Reklamationstext wurde die Angabe der reklamierten Menge
zwar erkannt, jedoch aufgrund der unprazisen Formulierung im Text mit ,1-2“ nicht ausrei-
chend genau definiert. Demnach musste der Wert von zwei reklamierten Produkten handisch
nachgetragen werden. Es empfiehlt sich, dass der Kunde eine eindeutige Angabe zu den Pro-
dukten macht, welcher er reklamieren mochte, da andernfalls eine Bewertung des Ausmalfles
der nichterfullten Anforderung kaum mdoglich ist [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer
et al. 2019g]. Ebenso ist kritisch zu hinterfragen, ob die definierten Strings in Anhang 43 aus-
reichend sind, um die Vielfalt von Reklamationstexten abzudecken oder ob ein alternativer
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Losungsweg zur Informationssondierung der reklamierten Menge ausgearbeitet werden muss.
Aufbauend auf die Auswertung der Reklamation des Produktes KSGD wurde auch eine Aus-
wertung des Produktes SHD durchgefiihrt.

Reklamation des Produktes SHD:

Die Auswertung der Reklamation des Produktes SHD erfolgte analog zur Auswertung des
Produktes KSGD. Im Vergleich zum Reklamationstext des Produktes KSGD lieferte der Re-
klamationstext des Produktes SHD kaum verwendbare Informationen. Dieser enthielt lediglich
eine Information, dass es um das Produkt SHD geht und eine Abwicklung der Reklamation
innerhalb von 10 Tagen zu erfolgen hat. Dennoch zeigte sich bereits beim ersten Schritt der
Informationssondierung eine Parallele zur ersten Reklamation [Heinrichsmeyer et al. 2019f;
Heinrichsmeyer et al. 2019¢].

Reklamationstext Hilfe Informationssondierung ID: |:| Hilfe
Bit_te f\']gen_ Sie in dem danr vurgeseh“enen Fe!d den R(leklam?tiunstext de_s Kunder_} ein und Bitte Uberprifen Sie nochmalig alle Informationen bearbeiten Sie diese gegebenenfalls.
AliEiEn S CEREm anschller_iend i Informatlonssom#erung , B Algornhmus V_"”d (I, Bedenken Sie, dass wenn Sie eine Anderung an den Informationen vornehmen, diese auch in
entspl d des R 1stextes, alle zur Bearben_ung notwendigen Informationen aus den Datenbanken verandert werden!
A 2 VELghing SiiE emetan v " Hinweis: Sollte der Algorithmus mehrere Informationen zu einem Reiter gefunden haben, wird
Bitte hier den Reklamationstext einfiigen: lhnen dies wie folgt angezeigt: [____]. Wahlen Sie dann die entsprechende Information aus.
Findet der Algorithmus keine Informationen, zeigt er es so an [l und, es muss eine
Sehr geehrter Herr Bn, manuelle Eingabe erfolgen.
wir haben eine Reklamation (SHD), Informationen zum Ansprechpartner des externen Kunden:
Kénnen Sie uns in 10 Tagen MaBnahmen schicken? | Ki
Nachname: | Kpe
Ren, T
i.A. Jan Kpe TrTETTTe | Jan I
| WE I T = 1114
| M: 1114 I E-Mail Adresse: jee@o.com
| Mail: jee@o.com = Informationen zur Organisation des externen Kunden:
|
hiererres | we I
Nummer: ‘ 172 ‘
StraBe: ‘ Noe 10 ‘
Postleitzahl: [ 52787 |
Ort: ‘ Dond ‘
Land: ‘ Dland ‘
ABC-Einstufung: ‘ A ‘
Zurtick Informationssondierung Zurtick Weiter

Abbildung 21: Informationssondierung_1 der Reklamationen des Produktes SHD in Anlehnung an
[Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 20199]

Auch in diesem Fall konnte der Algorithmus durch den Zugriff auf das Kundensystem alle re-
levanten Informationen, wie in Abbildung 21 verdeutlicht, aus dem Reklamationstext ziehen
und diese in die dafir vorgesehenen Felder einpflegen. Die sondierten Informationen waren
dabei vollstandig und auch korrekt. Demnach ermdglichte der Algorithmus auch an dieser
Stelle eine solide Sondierung. Dennoch zeigte sich bereits beim zweiten Schritt der Sondie-
rung ein ahnliches Bild wie bei der Reklamation des Produktes KSGD. Erneut erkannte der
Algorithmus keine Produktinformationen, sodass eine Sondierung ausblieb. Trotz der Angabe,
dass es sich um die Reklamation des Produktes SHD handelt, konnte der Algorithmus kein
Produkt erkennen. Erst nach Angabe der Auftragsnummer ermdglichte der Algorithmus auch
hier eine vollstandige und korrekte Erfassung aller relevanten Reklamationsinformationen. Es
zeigt sich erneut, dass es demnach notwendig ist, eine weitere Schleife zu programmieren,
welche auch die Produkthummer und den Produktnamen erkennt. Es ist jedoch an dieser
Stelle anzumerken, dass der Reklamationstext auch fur die Erstellung eines gewthnlichen 8D-
Reports unzureichend ist. Demnach misste, unabhéangig vom Einsatz eines Algorithmus, de-
finitiv eine Ricksprache mit dem Ansprechpartner des Kunden erfolgen [Heinrichsmeyer et al.
2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019g]. Mit dem zweiten Schritt der Informationssondierung
zeigte sich, wie in Abbildung 22 veranschaulicht, dass der Algorithmus das Félligkeitsdatum
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anders als bei der Reklamation des KSGD aufgrund der Anzahl der Bearbeitungstage berech-
nen konnte [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019¢].

Informationssondierung D: Informationssondierung Hilfe
Bitte prifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen: Bitte prifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen:

Rah informationen: Rah informationen:

Eingang: l 10.05.2019 ] Eingang: l 10.05.2019 l
Art: l Extern l Art: l Extern l

Falligkeitsdatum: l 20.05.2019 Falligkeitsdatum: l 20.05.2019 l

Auftragsinformationen: Auftragsinformationen:

Bezeichnung: Sondierung hat kein Ergebnis geliefert, bitte Auswahl treffen oder eingebent Bezeichnung: | SHD
Nummer: Sondierung hat kein Ergebnis geliefert, bitte Auswahl treffen oder eingebent NEE | 21

Gruppe: Sondierung hat kein Ergebnis geliefert, bitte Auswahl treffen oder eingebent Gruppe: | Ppe
Charge: Sondierung hat kein Ergebnis geliefert, bitte Auswahl treffen oder eingebent Charge: | 237

PATTITINTINS S Sondierung hat kein Ergebnis geliefert, bitte Auswal treffen oder eingeben! Zeichnungsnummer: |3go

Zeichnungsindex: Sondierung hat kein Ergebnis geliefert, bitte Auswahl treffen oder eingebent Zeichnungsindex: | 001
Auftragsnummer: Sondierung hat kein Ergebnis geliefert, bitte Auswahl treffen oder eingebent SU———— : 34
Gelieferte Menge: Sondierung hat kein Ergebnis geliefert, bitte Auswahl treffen oder eingebent Gelieferte Menge: | 251
Zuriick Weiter Zuriick Weiter

Abbildung 22: Informationssondierung_2 der Reklamationen des Produktes SHD in Anlehnung an

[Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 20199]

Im letzten Schritt der Informationssondierung, welche in Abbildung 23 dargelegt ist, zeigte der
Algorithmus ein gleiches Ergebnis zur Reklamation des Produktes KSGD. Es fehlten erneut
Angaben zu Kosten und eine eindeutige Zuweisung der nichterfullten Anforderung musste ma-
nuell erfolgen. Ebenso musste die reklamierte Menge durch den Anwender eingetragen wer-
den. Die Erkenntnisse, diese Probleme zu l6sen, wurden bereits in der vorangegangenen Re-
klamation angesprochen und werden daher nicht nochmal aufgefiihrt [Heinrichsmeyer et al.
2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019q].

Informationssondierung ID: Hilfe Informationssondierung

Bitte priifen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen: Bitte prifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen:

Fehlerinformationen:

NTCRTETTOTE AAToraeramg—*| A9-1 (SHD): KSR eingesetzt |

Fehlerinformationen:

Nichterfiillte Anforderung: I Al (KSGD): Dimensionen miissen in Ordnung sein

Fehlerart: Dokumentenfehler
. Hoch - Funkdonstahigket des Produktes bew. Austall von Funkionen, die zur Hoch - Procuktes bew. Ausfal von Funldonen, die zur
Fehlerbedeutung: Vernendung notwend sind. Sofortger Ausisch oder Reperalr des Prosces sind eroderich Fetrer Veruending notwendg sind. Soforiger Ausiasch oder Reperatr Ges Prociges sind eroreric.

Fehlerumfangsinformationen: Fehlerumfangsinformationen:

Reklamierte Menge: e : 2 I
Materialkosten: Materialkosten: l 0 l €
Rickversandkosten: Ruckversandkosten: l 0 l €
Nachbearbeitungskosten: Nachbearbeitungskosten: l 0 l €
Sonstige Kosten: € Sonstige Kosten: l 0 l €

Sollten alle sondierten Informationen er d den vor Feldern durch den Sollten alle sondierten Informationen entsprechend den worgegebenen Feldern durch den

Algorithmus eingetragen worden sein, konnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung
der Reklamation durchfilhren. Um eine Ubersicht iiber die Priorisierungsdimensionen und die
entsprechenden Werte sowie Gewichtung fiir die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die
Schaltfiéache ,Priorisierung*

Zuriick Priorisierung

Algorithmus eingetragen worden sein, kénnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung
der Reklamation durchfiihren. Um eine Ubersicht iiber die Priorisierungsdimensionen und die
entsprechenden Werte sowie Gewichtung fiir die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die
Schaltflache ,Priorisierung”

Zurick Priorisierung

Abbildung 23:

Informationssondierung_3 der Reklamationen des Produktes SHD in Anlehnung an

[Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 20199]
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Nachdem die Validierung der Informationssondierung anhand beider Reklamationen durchge-
fuhrt wurde, konnte der nachste Prozess des Algorithmus, die sogenannte Priorisierung hin-
sichtlich der Qualitat der berechneten Prioritat, erprobt werden [Heinrichsmeyer et al. 2019f;
Heinrichsmeyer et al. 2019¢].

6.1.3 Priorisierung der Reklamationen der Produkte SHD und KSGD

- Die Untersuchung hinsichtlich der Sinnhaftigkeit der Priorisierung wurde eben-

ég < falls anhand der zwei bereits vorgestellten Reklamationen durchgefiihrt. Diese
Ergebnisse sind nachfolgend dargelegt.

Dazu wurden die aus den Schritten der Informationssondierung generierten, relevanten Re-

klamationsinformationen als Grundlage fir die Priorisierung herangezogen. Welche Reklama-

tionsinformationen fur welche Dimensionen genutzt wurden, ist bereits in den Kapiteln 5.1.2

und 5.2.2 ausfuhrlich behandelt worden und wird nachfolgend nicht nochmalig ausgefuhrt.

Im Hinblick auf das Industriebeispiel und den zwei zur Verfiigung gestellten Reklamationen
der Produkte KSGD und SHD zeigte sich das in der Abbildung 24 veranschaulichte Ergebnis.

Priorisierung Io: Hilfe Priorisierung Io: Hilfe
Bitte prifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen: Bitte priifen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen:
Die Priorisierung lhrer Reklamation erfolgt auf Grundlage der zuvor sondierten Die Priorisierung lhrer Reklamation erfolgt auf Grundlage der zuvor sondierten
Reklamationsinformationen. Sie umfasst zum einen die Ableitung der Werte von neun Reklamationsinformationen. Sie umfasst zum einen die Ableitung der Werte von neun
verschiedenen Priorisierungsdimensionen und zum anderen die Berechnung der verschiedenen Priorisierungsdimensionen und zum anderen die Berechnung der
unternehmensspezifischen Gewichtung fiir jede einzelne Dimension. unternehmensspezifischen Gewichtung fiir jede einzelne Dimension.
Dimensionen: Werte: Gewichtungen: —] Dimensionen: Werte: Gewichtungen: —
D1: Einstufung des Kunden: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘ D1: Einstufung des Kunden: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘
D2: Datumsinformationen: ‘ 1,00 ‘ ‘ 5,50 ‘ D2: Datumsinformationen: ‘ 10,00 ‘ ‘ 5,50 ‘
D3: Anteil reklamierter Produkte: ‘ 1,00 ‘ ‘ 5,50 ‘ D3: Anteil reklamierter Produkte: ‘ 10,00 ‘ ‘ 5,50 ‘
D4: Wiederholung: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘ D4: Wiederholung: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘
D5: Fehlerart: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘ D5: Fehlerart: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘
D6: Fehlerbedeutung: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘ D6: Fehlerbedeutung: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘
D7: Produktumsatz: ‘ 10,00 ‘ ‘ 5,50 ‘ D7: Produktumsatz: ‘ 1,00 ‘ ‘ 5,50 ‘
D8: Fehlerhistorie: ‘ 10,00 ‘ ‘ 5,50 ‘ D8: Fehlerhistorie: ‘ 1,00 ‘ ‘ 5,50 ‘
D9: Kostenanteil: 10,00 ‘ 5,50 ‘ D9: Kostenanteil: 1,00 ‘ 5,50 ‘
Nachfolyend bekommen Sie den Priorisierungswert fir den won lhnen eingetragenen Nachfolgend bekommen Sie den Priorisierungswert fir den won Ihnen eingetragenen
Reklamationstext. Bedenken Sie, dass die Priorisierung wollsténdig objektiv, anhand der Reklamationstext. Bedenken Sie, dass die Priorisierung wollstandig objektiv, anhand der
sondierten Informationen erfolgt ist. Sollten Sie eine Anpassung der Werte vornehmen wollen, sondierten Informationen erfolgt ist. Sollten Sie eine Anpassung der Werte vornehmen wollen,
missen Sie individuell entweder den Wert oder die Gewichtung anpassen. Bedenken Sie, mussen Sie individuell entweder den Wert oder die Gewichtung anpassen. Bedenken Sie,
dass eine subiektive Anpassuna das Endergebnis massiv beeinflussen kann. dass eine subiektive Anpassuna das Endergebnis massiv beeinflussen kann.
Priorisierung von Reklamationen: Priorisierung von Reklamationen:
Prioritat: ‘ 297,0 H Hohe Prioritat ” l Prioritat: ‘ 247,5 H Geringe Prioritat ”
Zurtick Weiter Zuriick Weiter

Abbildung 24: Priorisierung der Reklamationen der Produkte KSGD (links) und SHD (rechts) in Anleh-
nung an [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Es ist ersichtlich, dass der Algorithmus fur beide Produkte eine Prioritdt berechnen konnte. Um
nun herausstellen zu kénnen, ob diese Prioritat auch der Einschatzung des Unternehmens
entspricht, wurde ein Gesprach mit den Mitarbeitern des Reklamationsmanagements Uber die
jeweilige Relevanz der Reklamationen gefiihrt. Dabei konnte herausgestellt werden, dass im
direkten Vergleich beider Reklamationen, die des KSGD mit einer ,hohen Prioritat* und die
der SHD mit einer ,geringen Prioritat* einzustufen ist. Somit konnte der Algorithmus auch diese
Einschatzung mit einem Ergebnis von 297,0 fir den KSGD und einem Ergebnis von 247,5 fir
die SHD korrekt einschatzen. Im néchsten Schritt galt es, manuell zu tGberprifen, ob die quan-
titativen Werte zum einen korrekt sind und zum anderen in die daftir vorgesehenen Felder
eingeflugt wurden. Dafir ist jeder einzelne Wert, anhand der zuvor sondierten Reklamationsin-
formationen, manuell berechnet worden. Es wurde festgestellt, dass die einzelnen Ergebnisse,
wie im theoretischen Konzept vorgesehen, berechnet wurden. Selbst bei gleichen Reklama-
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tionsinformationen unterschiedlicher Reklamationen bewertete der Algorithmus die beiden Re-
klamationen im Hinblick auf deren Prioritat identisch. Insgesamt veranschaulichte die Validie-
rung der Priorisierung somit, dass der Algorithmus durchaus in der Lage dazu ist, Reklamati-
onen unternehmensspezifisch zu priorisieren und auch die Sichtweise des Unternehmens, zu-
mindest fur dieses Industriebeispiel, widerzuspiegeln [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichs-
meyer et al. 2019g]. Dennoch stellten sich auch Verbesserungspotentiale durch die Zusam-
menarbeit mit dem Unternehmen heraus. Zum einen wiesen diese daraufhin, dass bei der
ersten Dimension ,Einstufung des Kunden® nicht nur die Kunden, welche den grofiten Umsatz
fur die Organisation liefern, Berlicksichtigung finden sollten. Vielmehr sollte auch die Haufigkeit
und Bestandigkeit des Einkaufs durch den Kunden in die Priorisierung implementiert werden.
Erganzend dazu wurde bei der dritten Dimension ,Anteil reklamierter Produkte® darauf hinge-
wiesen, dass nicht nur Produkte, sondern auch Meterware reklamiert werden kann. Demnach
scheint es sinnvoll, nicht nur den Anteil fehlerhafter Produkte zu berechnen, sondern auch den
allgemeinen fehlerbehafteten Anteil zu berticksichtigen. Ein letztes Verbesserungspotential
wurde bei der zweiten Dimension ,Datumsinformationen” erkannt. Es wurde angesprochen,
dass der Algorithmus bei der Berechnung eines negativen Wertes fir die zweite Dimension,
bspw. wenn das Falligkeitsdatum in der Vergangenheit liegt und die Reklamation noch nicht
fertig bearbeitet wurde, stets von einer hohen Prioritét und somit von einem maximalen nor-
mierten Dimensionswert von 10 ausgehen soll. Nachdem die Validierung der Priorisierung an-
hand beider Reklamationen durchgefiihrt wurde, konnte der nachste Prozess des Algorithmus,
die sogenannte Fehlerursachenlokalisierung in der Produktion, erprobt werden.
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6.1.4 Fehlerursachenlokalisierung der Reklamationen der Produkte SHD und KSGD

. Zur Feststellung, ob die angedachte Fehlerursachenlokalisierung in der Produk-

L ' <~ tion auf Grundlage von Reklamationen auch sinnvoll und vor allem zielorientiert

4 ist, wurde diese ebenfalls fir beide Reklamationen durchgefiihrt.

Reklamation des Produktes KSGD:

Bei der Reklamation des Produktes KSGD, wurde die Anforderung A9.2 (KSGD): Ebenheit
0,35 als nichterfillte Anforderung erkannt. Mit diesem Wissen untersuchte der Algorithmus
das Produktionssystem des KSGD und fiihrte sehr unterschiedliche, aber mégliche Fehlerur-
sachen in der Anordnung des eDeCoDe-Ansatzes auf.

Fehlerursachenlokalisierung o — Diese Fehlerursachen werden in Abbildung 25
Nachiogend wid die Fehlenursache i Procuktionssystem lokalier, sodass. daraut aufgelistet. Es ist dargestellt, dass der Algorith-
ggﬁ;;{g}ggg;ﬁ:ﬁgg?i?fﬁi?ﬁﬁiﬁoii?ovféfn"gkaaﬂc"h?:‘ea?:ermfﬁz eforteriy s mus die Fehlerursache unter anderem bei vier

' Komponenten, darunter K1: Ef (Maschine), K2:
Ef St (Maschine), K4: Ea Ee (Maschine) oder
K5: Wg KSGD (Werkzeug), vermutet. Ebenso
listet er zwei Prozesse, P5.1 (KSGD): Fr In +
Vn (Herstellung) und P5.2: 100 % Ke (Prifung)
auf, in denen die Anforderung hatte erfillt wer-
den sollen. Weitere Fehlerursachen vermutet
der Algorithmus bei zwei Personen, sowohl der
Pe5: Br ‘Sn (Bediener) als auch der Pe8: Mr
“100% Ke (Prifer). Im Hinblick auf die Anforde-
rungen zeigt der Algorithmus lediglich die An-
forderungen auf, welche der Ebenheit Giberge-
aurtck weiter ordnet sind. Demnach kann diese nicht als
Abbildung 25: Fehlerursachenlokalisierung der  Fehlerursache identifiziert werden [Heinrichs-

Reklamation des Produktes KSGD \hayer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al.
in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et
al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 20199]-

20199]

Nichterfullte Anforderung: A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35

Anforderungen: A9 (KSGD): Lagetoleranz muss in Ordnung sein

Komponenten: K4:EaEe
K1: Ef

K2: Ef St

K5: Wg KSGD

Prozesse: P5.1 (KSGD): Frin +Vn
P7 (KSGD): 100 % Ke

Personen: Pe5 (KSGD): Br ‘Sn
Pe8 (KSGD): Mr ‘100 % Ke

Enhanced Demand Compliant Design (eDeCoDe)

Um darlegen zu kénnen, ob der Algorithmus sinnvolle Ergebnisse im Rahmen der Fehlerursa-
chenlokalisierung liefert, wurden sowohl Mitarbeiter des Reklamationsmanagements als auch
Verantwortliche der Produktion zu Rate gezogen. Bei diesem Gesprach konnte herausgear-
beitet werden, dass die angezeigten Fehlerursachen zwar durchaus zur Nichterfullung der An-
forderung der Ebenheit gefiihrt haben kdnnten, diese jedoch nicht die tatsachliche Fehlerur-
sache abbilden. Hintergrund dessen ist, dass der Algorithmus zu diesem Zeitpunkt nur Fehler-
ursachen identifiziert, welche zur Realisierung einer Anforderung beitragen. Dies ist jedoch
dann problematisch, wenn es sich um sehr fallspezifische Fehlerursachen handelt, welche
nicht in direkter Wechselbeziehung zur Anforderung stehen. Um dieser Problematik entgegen-
zuwirken, schlugen die Mitarbeiter des Unternehmens vor, auch die Systemelemente in Be-
tracht zu ziehen, welche eine Veranderung der Anforderung verursachen kdnnen. Diese
Veranderung konnte sowohl prospektiv (z.B. durch den Prozess der Warmebehandlung) als
auch retrospektiv (z.B. durch den Prozess der Nachbearbeitung) Einfluss auf die Anforderun-
gen nehmen. Hilfreich ware ebenso eine Kopplungsmadglichkeit des Algorithmus mit bestehen-
den Erkenntnissen, bspw. aus Risikoabschatzungen oder bereits durchgefiihrten FMEAs.
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Diese Erkenntnisse sollte der Algorithmus dazu nutzen, die bestehenden Wechselbeziehun-
gen innerhalb des Produktionssystems zu hinterfragen und hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit zu
untersuchen. Dennoch zeigte die Auswertung, dass der Algorithmus bereits jetzt groRes Po-
tential besitzt, die Komplexitat eines Produktionssystems zu beherrschen. Unter Annahme,
dass der Algorithmus Uber diese Mdglichkeit bereits bei der Durchfiihrung der Validierung ver-
fugt hatte, ware der Algorithmus durchaus in der Lage gewesen, die korrekte Fehlerursache
zu identifizieren und dem Anwender mitzuteilen. Diese Vermutung wurde durch eine erneute
Durchfiihrung der Fehlerursachenlokalisierung nach Anpassung der Wechselbeziehungen mit
der Erfassung der Fehlerursache P6 (KSGD): Gn (Nachbearbeitung) und Pe6 (KSGD): Br
‘Gn (Bediener) bestatigt [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019g].

Reklamation des Produktes SHD:

Analog zur Reklamation des Produktes KSGD, wurde auch das Produktionssystem des Pro-
duktes SHD durch den Algorithmus ausgewertet. In diesem Fall erkannte der Algorithmus, auf
Grundlage der nichterfillten Anforderung A9.1 (SHD): KSR eingesetzt, dass der Fehler
auf lediglich zwei Fehlerursachen, wie in Abbildung 26 dargestellt, zurtickgefiihrt werden kann.

Fehlerursachenlokalisierung o — Bei der ersten Fehlerursache erkannte der Al-
Nechidgend wid de Fetleursache im Produkionssysten lokaiser, sodess et | JOMthMUs den Prozess P2.1 (SHD): En (Einle-
ggﬁ:{{%?gg:b:g%iiﬁ?f&g?ﬁﬁﬁiznoii?omeer?fnngk:ﬂsr} U die nicherflte Anfordensng aus gen). Daruber hinaus schlief3t er auf die Person

Pe3 (SHD): Br ‘Vn (Bediener), welche ebenfalls
als Fehlerursache zu identifizieren war. Im Hin-
blick auf die erkannte Anforderung zeigte der
Algorithmus erneut nur die Anforderung auf,
welche der nichterflllten Anforderung tberge-
ordnet ist. Auch diese ist nicht als Fehlerursa-
che zu verstehen. Gleich dem Gesprach hin-
sichtlich der Reklamation des KSGD wurde
auch die der SHD mit den Mitarbeitern des Re-
klamationsmanagements und den Verantwort-
lichen der Produktion gemeinsam abgestimmt.
In diesem Gesprach konnte festgehalten wer-
aurtek weiter den, dass der Algorithmus exakt die Fehlerur-
Abbildung 26: Fehlerursachenlokalisierung der ~ sachen lokalisierte, welche zur Nichterfillung
iﬁ:‘;ﬁ?ﬁ;‘gggﬁ;{}?i‘#ﬁﬁ; 5;2;” der Anforderung gefiihrt hatten [Heinrichs-
al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. meyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al.
2019g] 2019q].

Nichterfillte Anforderung: A9.1 (SHD): KSR eingesetzt

Anforderungen: A9 (SHD): Verpressung muss in Ordnung sein

Komponenten:

Prozesse: P2.1 (SHD): En

Personen: Pe3 (SHD): Br ‘Vn

Enhanced Demand Compliant Design (eDeCoDe)

Innerhalb weniger Sekunden wies der Algorithmus auf die entsprechenden Fehlerursachen
hin und sparte dadurch, im Vergleich zu einer manuellen Fehlerursachenlokalisierung wichtige
Ressourcen, wie unter anderem Zeit und Personal, ein. D.h., es konnte mit der Validierung
des Algorithmus auf Grundlage der zweiten Reklamation erneut gezeigt werden, welches Po-
tential dieser hat.

Nachdem die Validierung der Fehlerursachenlokalisierung anhand beider Reklamationen
durchgefuhrt wurde, konnte der letzte Prozess des Algorithmus, die sogenannte Lésungsfin-
dung, erprobt werden.
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6.1.5 Ldsungsfindung der Reklamationen der Produkte SHD und KSGD

Im letzten Prozess des Algorithmus erfolgte die Uberprifung der Losungsfin-
dung auf Grundlage der aus der Fehlerursachenlokalisierung identifizierten
Fehlerursachen innerhalb der Produktionssysteme.

Reklamation des Produktes KSGD:

Bezugnehmend auf die Reklamation des Produktes KSGD wurden, wie bereits angesprochen,
die Fehlerursachen P6 (KSGD): Gn (Nachbearbeitung) und Pe6 (KSGD): Br ‘Gn (Bediener)
durch den Algorithmus erkannt. Um nun zu untersuchen, wie plausibel diese Aussagen des
Algorithmus sind, wurden fir diese Fehlerursachen die in Kapitel 5.1.4 und 5.2.4 aufgezeigten
Fehlerursacheninformationen erhoben. Diese Fehlerursacheninformationen werden in der
nachfolgenden Abbildung 27 aufgezeigt [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al.
2019q].

Fehlerursacheninformationen Hilfe Fehlerursacheninformationen Hilfe
Person: I Pe6 (KSGD): Br ‘Gn l Prozess: I P6 (KSGD): Gn l
Beschreibung: I l & Beschreibung: n I E
Prozess: I P6 (KSGD): Gn l
IST SOLL
BT | oo || sunsmoserr [xJse [
Methodisch: | 200 | | 200 || X l In Ordnung Freigegeben? Ja I:]Nein 15.08.2016 In Ordnung
B | oo || s, (e [
beherrscht?
IST SOLL
Abbrechen Handlungshilfen Input Korrekt? I:]Ja Nein -I:] In Ordnung
IST SOLL
coover [ | o
Abbrechen Handlungshilfen

Abbildung 27: Fehlerursacheninformationen der Fehlerursachen Pe6 (KSGD): Br ‘Gn (links) und P6
(KSGD): Gn (rechts) der Reklamation des Produktes KSGD in Anlehnung an [Heinrichs-
meyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Anhand der Abbildungen ist ersichtlich, dass einige der Fehlerursacheninformationen als ,,in
Ordnung“ und wiederum andere als ,nicht in Ordnung“ gekennzeichnet sind. Beginnend mit
den Informationen im Hinblick auf die Fehlerursacheninformationen zu Pe6 (KSGD): Br ‘Gn
(Bediener) aus Abbildung 27 zeigt sich, dass vor allem die fachlichen und persénlichen Kom-
petenzen zur Auslibung der Tatigkeit unterschritten sind. Demnach kann es wahrscheinlich
sein, dass die Nichterfiullung der Anforderung auf diese Fehlerursache zuriickzufihren ist. Un-
ter Betrachtung der Fehlerursacheninformationen zu P6 (KSGD): Gn (Nachbearbeitung) zeigt
sich, dass vor allem der Input als ,nicht in Ordnung“ gekennzeichnet ist. Dies ist jedoch
dadurch zu erklaren, dass keine SOLL-Vorgaben fur den Input vorlagen und somit auch keine
aussagekraftige Auswertung durch den Algorithmus méglich war. Zu hinterfragen ist, ob das
Prinzip des Inputabgleichs in dieser Form weiterhin umgesetzt werden sollte oder ob es alter-
native Uberprifungsmethoden fiir den jeweiligen Input gibt. Hilfreich ware die Erzeugung einer
Schnittstelle zu verfigbaren Maschinendaten. Diese konnten Hinweise darauf geben, welcher
Input angewendet und gefordert wurde. Im Hinblick auf Prozesse, welche durch Personen
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ausgefihrt werden, ware eine direkte Abfrage am Arbeitsplatz, bspw. Gber geeignete Compu-
ter-Aided Quality (CAQ) Systeme, ideal. Dies sind jedoch Uberlegungen, welche in weiteren
Forschungsvorhaben vertieft werden sollten. Neben der fehlenden Angabe zum Input ist auch
ersichtlich, dass keine Prozessfahigkeitsindex Werte (cpk) in der Oberflache hinterlegt sind.
Dies ist damit zu begriinden, dass die cpk-Werte lediglich anforderungsspezifisch durch das
Unternehmen erhoben wurden. Eine Zuweisung des cpk-Werts zum jeweiligen Prozess erfolgt
nicht. FUr die Zukunft ware auch hier eine Schnittstelle zu geeigneten CAQ-Systemen auf3erst
hilfreich, um stets die aktuellsten cpk-Werte in die Bewertung mit einzubeziehen. Bezogen auf
die Fehlerursacheninformationen der Personensicht konnte dariiber hinaus ein weiteres An-
passungspotential durch die Validierung erkannt werden. Aktuell werden die vorhandenen
Kompetenzen nur mit dem Maximalwert der bendtigten Kompetenzen verglichen. Hat dem-
nach eine Person nicht die maximale Kompetenz, so wird diese als wahrscheinliche Fehlerur-
sache angesehen. Notwendig ware es, die Kompetenzen zu staffeln, sodass bspw. eine Per-
son in einem Bereich von 90-100% der bendtigten Kompetenzen dennoch als in Ordnung an-
gesehen wird [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019g]. Anhand der aufge-
zeigten Fehlerursacheninformationen kann davon ausgegangen werden, dass sowohl der Pro-
zess selbst als auch die Person als Fehlerursache in Frage kommen. Das bedeutet, dass zum
einen die Person auf Grundlage der derzeitigen Kompetenzen Schwierigkeiten mit dem ent-
sprechenden Prozess hatte oder der Prozess nicht korrekt ausgefihrt wurde. Um jedoch nach-
folgende Reklamationen durch das erneute Nichterfiillen der Anforderung zu vermeiden, gilt
es im nachsten Schritt, geeignete Handlungshilfen zur Losungsfindung abzuleiten. Die im Rah-
men der Validierung abgeleiteten Handlungshilfen werden in der nachfolgenden Abbildung 28
dargestellt [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019q].

Handlungshilfen Hilfe Handlungshilfen Hilfe
| Personenbezogene MaRnahmen | | Organisatorische MaRnahmen (O)
ACHTUNG: Bitte SpeichernSie Ihre MaRnahmenbevor Sie die Kategorie w echseln! ACHTUNG: Bitte Speichern Sie Ihre MaRnahmen bevor Sie die Kategoriew echseln!
RegelmaRige Sensibilisierung der Personen \:’ Aus- und Weiterbildungsangebote verbessern

Unterweisung und Beratung der Personen

\:| Betreuung der Personen durch Vorgesetzte

Standardisierte Verfahrensanweisungen fiir Prozesse ausarbeiten

Einarbeitung bei neu eingestellten Personen, Personen, welche
Vertretung ausiiben oder bei Personen in Teilzeit verbessern

Kompetenzen ins Qualitdtsmanagementsystem integrieren

Personengesprache und Coachings planen und durchfiihren

Arbeitsklima fur die Mitarbeiter durch Zusatzangebote férdern

Personelle Foérderung starker in der Unternehmensphilosophie
verankern

Auswahl geeigneter Personen fir die Ausfilhrung des Prozesses

HENRERERERNEE

Begriindung der Auswahl / Alternative Lésung Begriindung der Auswahl / Alternative Lésung
Begriindung Begriindung
Zuriuick Speichern Zuriick Speichern

Abbildung 28: Handlungshilfen fiir die Fehlerursache Pe6 (KSGD): Br ‘Gn (links) und P6 (KSGD): Gn
(rechts) der Reklamation des Produktes KSGD in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al.
2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019¢]
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Anhand der Abbildungen ist zu sehen, dass fur die Fehlerursache des Prozesses zum einen
die Ausarbeitung einer standardisierten Verfahrensanweisung vorgeschlagen wird. Doch auch
im Hinblick auf die Erweiterung der Kompetenzen der Person sind Ma3nahmen, wie die In-
tegration der Kompetenzen ins QMS oder Durchfiihrung von Personalgesprachen, vorgese-
hen. Neben den MaRnahmen fiir Prozesse sollen auch die MalRnahmen fur Personen, darunter
die regelmallige Sensibilisierung oder Unterweisung der Mitarbeiter, zur Vermeidung der er-
kannten Fehlerursache fihren. Ob diese MaRnahmen ihren Zweck erfiillen, kann jedoch erst
nach dem nicht erneuten Auftreten der Reklamation bestéatigt werden. Fakt ist jedoch, dass
der Algorithmus geeignete Handlungshilfen in Form von Ma3nahmen zur Verfigung stellt und
diese tatsachlich auf die meist sehr spezifischen Fehlerursachen, zumindest fir diese Rekla-
mation, angewendet werden kénnen [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al.
2019q].

Reklamation des Produktes SHD:

Gleich dem Vorgehen bei der Reklamation wurde auch die Lésungsfindung fir die Reklama-
tion des Produktes SHD umgesetzt. Riickblickend auf die Fehlerursachenlokalisierung konnte
festgehalten werden, dass die Fehlerursachen Pe3 (SHD): Br ‘Vn (Bediener) und P2.1
(SHD): En (Einlegen) sind. Auch fir diese Fehlerursachen wurden erneut alle notwendigen
Fehlerursacheninformationen, wie in der nachfolgenden Abbildung 29 dargestellt, durch den
Algorithmus erhoben [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019q].

Fehlerursacheninformationen Hilfe Fehlerursacheninformationen Hilfe

Person: I Pe3 (SHD): Br‘vn l Prozess: I P2.1 (SHD): En l
Beschreibung: I l & Beschreibung: n I E
Prozess: l P2.1 (SHD): En I

SOLL

IST
o [ I o || s [xJon [

Methodisch: | 200 | | 200 || X l In Ordnung Freigegeben? Ja I:]Nein 08.01.2018 In Ordnung
BT oo || o, (e [
beherrscht?
IST SOLL
Abbrechen Handlungshilfen Input Korrekt? I:]Ja Nein 122,.. -I:] In Ordnung

SOLL

IST
e [ ] o

Abbrechen Handlungshilfen

Abbildung 29: Fehlerursacheninformationen der Fehlerursache Pe3 (SHD): Br ‘Vn (links) und P2.1
(SHD): En (rechts) der Reklamation des Produktes SHD in Anlehnung an [Heinrichsmeyer
et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019¢]

Die Ergebnisse zeigen ein nahezu identisches Abbild dessen, was auch bereits in der vorhe-
rigen Reklamation identifiziert werden konnte, demnach wird nicht noch einmal im Detail auf
jede Erkenntnis eingegangen. Auch in diesem Fall werden Kompetenzen fir den jeweiligen
Prozess nicht durch die Person erflllt. Demnach ist auch diese, sehr wahrscheinlich, fur die
Nichterfullung der Anforderung verantwortlich. Ebenso ist dargestellt, dass erneut keine Erfas-
sung der SOLL-Inputs und cpk-Werte erfolgte. Dies ist auf die fehlenden Informationen, wie
es bereits bei der Reklamation des KSGD der Fall war, zurickzufihren [Heinrichsmeyer et al.
2019f; Heinrichsmeyer et al. 2019q].
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Um ein erneutes Auftreten des Fehlers zu verhindern, gilt es, nun die entsprechenden Hand-
lungshilfen zur Lésungsfindung abzuleiten. Im Hinblick auf die Fehlerursache Pe3 (SHD): Br
‘Vn scheint es sinnvoll, zunachst personenbezogene Malinahmen einzuleiten, darunter unter
anderem die ,regelmafige Sensibilisierung der Personen®. Fir die Fehlerursache P2.1 (SHD):
En hingegen sollten organisatorische MaRhahmen in Betracht gezogen werden. Unter ande-
rem sind hier erneut ,standardisierte Verfahrensanweisungen® aber auch die ,erneute Einar-
beitung des Personals“ umzusetzen. An dieser Stelle kann ebenfalls nicht vorhergesagt wer-
den, ob diese MalRnahmen tatsachlich ausreichend sind, um die erkannten Fehlerursachen
vollstéandig abzustellen. Dennoch zeigte sich ein weiteres Mal, dass der Algorithmus durchaus
in der Lage ist, dem Anwender eine Vielzahl von MalRBnahmen zur Verfiigung zu stellen, um
die erkannten Fehlerursachen zu minimieren oder gar zu eliminieren. Welche Maf3nahmen fur
die erkannten Fehlerursachen ausgewahlt wurden, wird in der nachfolgenden Abbildung 30
noch einmal zusammenfassend dargestellt [Heinrichsmeyer et al. 2019f; Heinrichsmeyer et al.
2019q].

Handlungshilfen Hilfe Handlungshilfen Hilfe
| Personenbezogene MaRnahmen | | Organisatorische MaRnahmen (O)
ACHTUNG: Bitte SpeichernSie Inre MaBnahmen bevor Sie die Kategorie w echseln! ACHTUNG: Bitte Speichern Sie Ihre MaRnahmenbevor Sie die Kategorie w echseln!

\:| Personen bei nicht standardisierten Prozessen bspw. iiber das Vier-
Augen-Prinzip tiberwachen

Regelméafige Sensibilisierung der Personen

\:| Unterweisung der Personen hinsichtlich der Durchfiihrung von
Prozessen

\:’ Aus- und Weiterbildungsangebote verbessern

Standardisierte Verfahrensanweisungen fiir Prozesse ausarbeiten

Einarbeitung bei neu eingestellten Personen, Personen, welche
Vertretung ausiiben oder bei Personen in Teilzeit verbessern

Kompetenzen ins Qualitdtsmanagementsystem integrieren
Personengesprache und Coachings planen und durchfiihren

Arbeitsklima fur die Mitarbeiter durch Zusatzangebote férdern

Personelle Forderung starker in der Unternehmensphilosophie
verankern

Auswahl geeigneter Personen fir die Ausfiinrung des Prozesses

NN NENEENE

Begriindung der Auswahl / Alternative L6sung Begriindung der Auswahl / Alternative L6sung
Begriindung Begriindung
Zuriick Speichern Zuriick Speichern

Abbildung 30: Handlungshilfen fiir die Fehlerursache Pe3 (SHD): Br ‘Vn (links) und P2.1 (SHD): En
(rechts) der Reklamation des Produktes SHD in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al.
2019g; Heinrichsmeyer et al. 2019h]

6.1.6 Zusammenfassung der Erkenntnisse der ersten Validierung

Damit die Ergebnisse der ersten Validierung so transparent wie mdglich sind, werden diese
noch einmal kurz in Anhang 99 bis Anhang 103 zusammengefasst. Dies bietet einen gesamten
Uberblick, welcher fur die Ableitung von Verbesserungspotentialen (VP) des Algorithmus ge-
nutzt werden kann. Bei dieser Auflistung werden die aktuellen Nachteile mit (-) und die aktuel-
len Vorteile mit (+) gekennzeichnet.
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Das zusammenfassende Ergebnis zeigt, dass der Algorithmus durchaus noch Verbesserungs-
potentiale hat. Dennoch zeigt es auch auf, dass bereits zum jetzigen Zeitpunkt ein enormes
Potential in der automatisierten Fehlerursachensuche und Lésungsfindung durch den Algorith-
mus liegt. Um nun auch die Auswirkung von Reklamationstexten unterschiedlicher Qualitat
bewerten zu kbénnen, wurde ein weiteres Unternehmen zur Validierung akquiriert. Die daraus
erzeugten Ergebnisse sind im n&chsten Abschnitt aufbereitet.
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6.2 Validierung 2: Industriebeispiel im Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltum-
formung

Die zweite Validierung erfolgte an einem Industriebeispiel im Bereich der Préazisionszer-
spanung & Kaltumformung und zieht ebenfalls den ersten Prototypen des Algorithmus,
welcher in Kapitel 5 ausfuhrlich vorgestellt wurde, ohne die Verbesserungspotentiale aus Va-
lidierungsbeispiel 1 aus Kapitel 6.1.6, heran. Dadurch werden die Verbesserungspotentiale
aus der ersten Validierung nicht einfach direkt umgesetzt, sondern mit der zweiten Validierung
noch einmal hinterfragt, bestatigt oder verworfen. Der Bereich der Prazisionszerspanung &
Kaltumformung dient unter anderem der Herstellung von Zerspanungs- und Kaltumformungs-
teilen, darunter bspw. Wellen oder Spindeln, welche vorrangig fur die Automobilindustrie ge-
fertigt werden. Dieses Industriebeispiel ist insofern sehr interessant, als dass in diesem Fall
Reklamationen betrachtet werden kénnen, deren Abwicklung meist den hohen Standards der
Automobilhersteller entsprechen mussen. Dies zeigt, ob der Algorithmus diese Standards
ebenfalls erfullen kann. Analog zum ersten Validierungsbeispiel muss zur Auswertung durch
den Algorithmus zunachst eine solide Informationsgrundlage geschaffen werden. Auch in die-
sem Fall wird daher zunachst darauf eingegangen, welche Informationen fir die Auswertung
herangezogen wurden. Darauffolgend werden die Auswertungsergebnisse prasentiert.

6.2.1 Vorbereitung der Validierung

Gleich der Vorbereitung der Validierung fir das erste Industriebeispiel erfolgte die Vorberei-
tung der Validierung im Rahmen von drei Schritten. Da diese Schritte bereits in Kapitel 6.1.1
ausfuhrlich erlautert sind, wird nachfolgend nur kurz das Ergebnis dieser drei Schritte vor-
gestellt. Im Fall des zweiten Industriebeispiels wurden ebenfalls ein Kunden-, Produktportfolio-
und Auftragssystem angelegt. Der Hintergrund war, dass auch das zweite Unternehmen sehr
unterschiedliche Informationssysteme verwendete, wodurch eine Nachbildung der Systeme
Uber Tabellenblatter zur Vermeidung der Schnittstellenproblematik als sinnvoll angesehen
wurde. Das Ergebnis der Nachbildung wird in den Anhangen 44 (Kundensystem), 45 (Pro-
duktportfoliosystem) und 46 (Auftragssystem) fir die nachfolgend ausgewertete Reklama-
tion dargestellt. Erneut ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass zur praktischen Umset-
zung des Algorithmus in der Industrie genau solch eine Schnittstelle zu den bestehenden In-
formationssystemen des jeweiligen Unternehmens durch Softwareentwickler hergestellt wer-
den musste. Aufbauend auf die nachgebildeten Informationssysteme, galt es, ebenso das so-
ziotechnische Produktionssystem mit dem in Kapitel 2.3.3 vorgestellten eDeCoDe-Ansatz, zu
modellieren. Neben der Heranziehung vorliegender Dokumente (z.B. technische Zeichnun-
gen, Priifplane) und Durchfiihrung von Gespréachen mit den jeweiligen Prozessverantwort-
lichen sowie Begehungen bot sich bei diesem Industriebeispiel die Moglichkeit, mit dem Fer-
tigungsleiter alle Prozesse fiir das reklamierte Produkt Schritt fiir Schritt durchzugehen und
diese in enger Zusammenarbeit mit den jeweiligen Anforderungen, Komponenten, Funktionen
und Personen zu verknipfen. Dies trug nicht nur zum besseren Verstandnis hinsichtlich der
Wechselbeziehungen innerhalb des Unternehmens bei, sondern zeigte auch, dass seitens des
Unternehmens grof3es Interesse an der Durchfiihrung bestand. Die Wechselbeziehungen der
Elemente wurden erneut tber Design Structure und Domain Mapping Matrizen in Relation
zueinander gesetzt. Im Ergebnis der Zusammenarbeit stand ein Produktionssystem, welches
insgesamt 69 Anforderungen (Anhang 75) an ein nachfolgend vorgestelltes, reklamiertes
Produkt, 21 Funktionen (Anhang 76), 22 Prozesse (Anhang 77) / 25 Inputs (Anhang 94) / 11
Outputs (Anhang 95) sowie 11 Komponenten (Anhang 78) und 9 beteiligte Personen (An-
hang 79) umfasste. Alle weiteren Ergebnisse, im Hinblick auf die bestehenden Wechselbezie-
hungen zwischen den Systemelementen, sind ebenfalls in Anhang 80 bis Anhang 96 hinterlegt
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und werden an dieser Stelle nicht noch einmal aufgefihrt. Aufbauend auf der Ausarbeitung
des Produktionssystems wurden im letzten Schritt der Vorbereitung der Validierung noch die
Zusammenhange zwischen den erhobenen Anforderungen und den ausgearbeiteten Fehler-
arten sowie Fehlerbedeutungen, wie bereits in Kapitel 6.1.1 beschrieben, erfasst. Diese wur-
den ebenfalls unter Nutzung von Dokumenten (z.B. FMEA) und im Gesprach mit den Experten
des Unternehmens (z.B. Produktion / Reklamationsmanagement) hergestellt. Die erarbeiteten
Ergebnisse werden in Anhang 97 (Fehlerart) und Anhang 98 (Fehlerbedeutung) zur Verfu-
gung gestellt. Mit dem Abschluss der Vorbereitung der Validierung, konnte darauffolgend die
zweite Validierung des FusLa anhand des Industriebeispiels im Bereich der Prazisionszer-
spanung & Kaltumformung durchgefiihrt werden. Die Basis fur die Validierung bot eine sehr
umfangreiche Reklamation eines Kunden. Der Vorteil der sehr detaillierten Reklamation, ist
die Moglichkeit eines direkten Vergleichs mit den bereits ausgewerteten und weniger detail-
lierten Reklamationstexten aus der ersten Validierung. Hintergrund dessen ist, dass mit die-
sem direkten Vergleich untersucht werden kann, wie sich die unterschiedliche Qualitat von
Reklamationstexten auf die Ergebnisse des FusLa auswirkt. Damit die Auswertung transparent
dargestellt werden kann, ist nachfolgend zunachst die Reklamation des Kunden an das Unter-
nehmen veranschaulicht. Bei der Reklamation im Falle des Unternehmens fur Prazisionszer-
spanung & Kaltumformung stand eine nichterfillite Anforderung des Produktes SGW im Fokus.
Das Produkt SGW wird in der Regel in Personenkraftfahrzeugen verbaut und ist eine sicher-
heitskritische Komponente. Demnach ist die Erflillung aller Anforderungen umso wichtiger. Um
diese Reklamation durch den Kunden auswerten zu kdnnen, musste der vorliegende Rekla-
mationstext zunéachst in die daflr vorgesehene Oberflache tUberflhrt werden. Auch fir diesen
Fall lag der Reklamationstext in digitaler Form vor, sodass eine Uberfiihrung innerhalb weniger
Sekunden moglich war. Wie der Reklamationstext aufgebaut ist, kann der nachfolgenden Ab-
bildung 31 enthommen werden [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Es ist ersichtlich, dass der Reklamationstext
weitaus umfangreicher und qualitativ hoch-
wertiger ist, als die bislang ausgewerteten Re-
klamationstexte des ersten Industriebeispiels.
In dem Reklamationstext finden sich unter an-

Reklamationstext Hilfe

Bitte fiigen Sie in dem dafiir vc ) Feld den ionstext des Kunden ein und
driicken Sie daran anschlieBend auf “Informationssondierung”. Der Algorithmus wird dann,
entsprechend des Reklamationstextes, alle zur Bearbeitung notwendigen Informationen aus
den zur Verfiigung stehenden Informationssystemen zur Verfilgung stellen.

Bitte hier den Reklamationstext einfiigen:

ET: Mge 54 - incl. Anhang, Gdt, Sne, Gesendet 12.07.2018 14:36

Sehr geehrter Herr Ln, anbei erhalten Sie eine Mge zu unserem Bil 9108 — SGW Links. Die
betroffene Cge lasst sich nicht in unserer Anlage verarbeiten. Bei weiteren Fragen stehen wir
lhnen gern zur Verfligung. / In case of any further questions, please do not hesitate to contact

us. Mit freundlichen GriiRen / Best regards
i. A. Sne Gdt, phone: +45 22 - 41, e-mail: Sdt@et.com

Anhang: ET GH, Grd 4, 97 Tch-Drz

Lieferdaten:Material 9108, Bezeichn.: SGW, Fertigungsauftrag: S0431, Bestell - Nr.,
Liefermenge: 4.000 Stiick, Fehlermenge: 4.000, Lieferschein: 3437

Sehr geehrte Damen und Herren, vorstehend bezeichnete Ware ist bei uns eingegangen. Bei
der am 12.07.2018 durchgefiihrten Wareneingangsoder Fertigungskontrolle sind folgende
Méngel festgestellt worden: Fehlerbeschreibung: Fm- und Lang Fehlerort: Gde SGW lassen
sich in der Maschine nicht verarbeiten. Als SofortmaBnahmen erwarten wir unverziglich:
suspekte Charge wurde von der Maschine genommen, Charge wurde gesperrt S0431 - 3984
Stiick, 5 Stlick der 11 gepriiften Muttern senden wir lhnen mit der Post zu. Bitte um Angabe
Ihrer Paketdienstkundennummer.Bei Annahme unter Vorbehalt oder bei Nacharbeit durch ET
wird die Ware als nicht vertragsgemaR akzeptiert. Auch wenn wir die Ware vorlaufig nicht
zuriicksenden oder weiterverarbeiten gilt sie damit nicht als genehmigt, solche tatsachlichen
Handlungen sind nicht als Indiz fiir eine Unerhebli des zu
werten. Wir geben keine Erklarung zur Abnahme ab. Miindliche Erklarungen dieser Art durch
unsere Mitarbeiter sind nur dann verbindlich, wenn sie unverziiglich schriftlich bestéatigt
werden. Die Kosten in Héhe von ............... € fur SofortmaBnahmen haben Sie zu tragen.
Sofern Sie den geforderten SofortmaBnahmen nicht nachkommen, werden wir diese
MalRnahmen zu lhren Lasten selbst ausfilhren oder ausfiihren lassen.

Wir erwarten |hre Stellungnahme innerhalb von 1 Arbeitstag.

Zuriick Informationssondierung

derem Angaben dariiber, welches Produkt
betroffen ist, um welche Liefer- und Fehler-
menge es sich handelt und welche Mangel an
dem Produkt festgestellt wurden. Aul3erdem
werden Informationen im Hinblick auf die Auf-
tragsnummer oder gar Charge mitgeteilt. Wei-
terhin sind Informationen hinsichtlich einer
Frist fur eine Stellungnahme dokumentiert.
Lediglich eine Angabe zu Kosten, welche auf-
grund durchzufihrender Sofortmaflinahmen
anfallen kdnnen, werden nicht durch den Kun-

Abbildung 31: den an das Unternehmen Ubermittelt [Hein-

richsmeyer et al. 2020].

Reklamationstext des Produktes
SGW in Anlehnung an [Heinrichs-
meyer et al. 2020]

Ob die hohe Qualitat des Reklamationstextes einen entscheidenden Einfluss auf die Fehlerur-
sachensuche und Ldsungsfindung durch den Algorithmus hat, wird nachfolgend Uber das
Durchlaufen aller vier Prozesse des Algorithmus fir die vorliegende Reklamation des Produk-
tes SGW, dargestellt.
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6.2.2 Informationssondierung der Reklamation des Produktes SGW

‘—- Beginnend mit dem ersten Prozess des Algorithmus, der Informationssondie-
:::> rung, wurde zunachst untersucht, ob der Algorithmus alle Informationen im Hin-
blick auf den Ansprechpartner und Organisation des Kunden sondieren kann.
Bezugnehmend auf die Reklamation des Produktes SGW zeigt der erste Schritt der Informa-
tionssondierung, dass der Algorithmus durchaus in der Lage ist, alle notwendigen Ansprech-
partnerinformationen und Informationen zur Organisation des Kunden zu sondieren. Auf
Grundlage des zur Verfiigung stehenden Reklamationstextes erkannte der Algorithmus nicht
nur den Vor- und Nachnamen des Kunden und Uberfiihrte diese in die dafiir vorgesehenen
Felder der Oberflache Informationssondierung_1. Dem Algorithmus war es ebenso mdéglich,
auch die Organisation des Kunden anhand des Kundennamens und der Kundenadresse zu
identifizieren. Mit Hilfe dieser Informationen vervollstandigte der Algorithmus die weiteren Fel-
der innerhalb der Oberflache und trug somit bereits im ersten Schritt zur effektiven Erfassung
aller relevanten Reklamationsinformationen innerhalb des Reklamationstextes bei. Das Ergeb-
nis des ersten Schrittes der Informationssondierung kann der nachfolgenden Abbildung 32
entnommen werden [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Reklamationstext Hilfe Informationssondierung 1D: Hilfe
Bitte fugen Sie in dem dafiir v en Feld den R onstext des Kunden ein und Bitte tberprifen Sie nochmalig alle Informationen bearbeiten Sie diese gegebenenfalls.
driicken Sie daran anschlieBend auf “Informationssondierung”. Der Algorithmus wird dann, Bedenken Sie, dass wenn Sie eine Anderung an den Informationen vomehmen, diese auch in
entsprechend des Reklamationstextes, alle zur Bearbeltung nolwendlgen Informationen aus den Datenbanken verandert werden!
den zur Verfugung stehenden Informationssy 2 Hinweis: Sollte der Algorithmus mehrere Informationen zu einem Reiter gefunden haben, wird
Bitte hier den Reklamationstext einfigen: lhnen dies wie folgt angezeigt: [____]. Wahlen Sie dann die entsprechende Information aus.
Findet der Algorithmus keine Informationen, zeigt er es so an [ und, es muss eine
ET: Mge 54 - incl. Anhang,[Gdt, Sne} 420720155 manuelle Eingabe erfolgen.
Sehr geehrter Herr Ln, anbei erhalten Sie eine Mge zu unserem Bil 9108 — SGW Links. Die .
betroffene Cge lasst sich nicht in unserer Anlage verarbeiten. Bei weiteren Fragen stehen wir Informationen zum Ansprechpartner des externen Kunden:
lhnen gern zur Verfiilgung. / In case of any further questions, please do not hesitate to contact N| Gt
us. Mit freundlichen GriiRen / Best regards NaChmame: L
i. A. Sne Gdt, phone: [+45 22 - 41, e-mail: Sdt@et.com} p—
n
Anhang IET GH, Grd 4, 97 Tch-Drz | }
:Material 9108, Bezeichn.: SGW, Fertigungsauftrag: S0431, Bgstell - R * +4522 - 41
L|efermenge 4.000 Stiick, Fehlermenge: 4.000, Lieferschein: 3437 [
Sehr geehrte Damen und Herren, vorstehend bezeichnete Ware ist bei uns eingggangen. “Ber et g | Sdt@et.com |
der am 12.07.2018 durchgefiihrten Wareneingangsoder Fertigungskontrolle gind folgende
Maéngel festgestellt worden: Fehlerbeschreibung: Fm- und Lang Fehlerort: Gde [SGW lassen Informationen zur Organisation des externen Kunden:
sich in der Maschine nicht verarbeiten. Als SofortmaRnahmen erwarten wir inverziglich: I
suspekte Charge wurde von der Maschine genommen, Charge wurde gesperrt $o#St=—=398= - | ET GH |
Stiick, 5 Stuick der 11 gepriften Muttern senden wir Ihnen mit der Post zu. Bitt¢ um Angabe
Ihrer Paketdienstkundennummer.Bei Annahme unter Vorbehalt oder bei Nacharfjeit durch ET Nummer: 5370 l
wird die Ware als nicht vertragsgemaf akzeptiert. Auch wenn wir die Ware vpriaufig nicht
zuriicksenden oder weiterverarbeiten gilt sie damit nicht als genehmigt, solche tret tredfies { Grd 4 I
Handlungen sind nicht als Indiz fiir eine Unerheblichkeit des festgestellten Saghmangels zu
werten. Wir geben keine Erklarung zur Abnahme ab. Mindliche Erkl 1 di e f 4 e 97
unsere Mitarbeiter sind nur dann verbindlich, wenn sie unverziglich schriftfich bestatigt
werden. Die Kosten in Hohe von ............... € fur SofortmaBnahmen haben H o Tch-Drz
Sofern Sie den geforderten Sofortmafnahmen nicht nachkommen, werden wir diese
MaRRnahmen zu lhren Lasten selbst ausfilhren oder ausfiihren lassen. Land: l Dland l
Wir erwarten lhre Stellungnahme innerhalb von 1 Arbeitstag. ABC-Einstufung: l A l
Zuriick Informationssondierung Zuriick Weiter

Abbildung 32: Informationssondierung_1 der Reklamationen des Produktes SGW in Anlehnung an
[Heinrichsmeyer et al. 2020]
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Mit dem Abschluss des ersten Schrittes der Informationssondierung wurde der zweite Schritt
initiiert. In diesem Schritt zeigte sich, dass der Algorithmus, im direkten Vergleich zu den Re-
klamationen des ersten Industriebeispiels, durchaus in der Lage ist, alle notwendigen Rah-
men- und Auftragsinformationen, wie in Abbildung 33 veranschaulicht, zu sondieren [Hein-
richsmeyer et al. 2020].

Reklamationstext Hilfe Informationssondierung ID: Hilfe
Bitte fligen Sie in dem dafiir vorgesehenen Feld den Reklamationstext des Kunden ein und . . . o . .
driicken Sie daran anschlieBend auf “Informationssondierung”. Der Algorithmus wird dann, Bitte prufen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen:
p d dem ionstext, alle zur beitung not i Inf i aus den
zur Verfiigung stehenden Informatic y n i 1.

Rahmeninformationen:

Bitte hier den Reklamationstext einfiigen: I
= 12.07.2018

ET: Mge 54 - incl. Anhang, Gdt, Sne.J gy 1 |
Sehr geehrter Herr Ln, anbei erhalten Sie eine Mge zu unserem Bil 9108 — SGW Links. Die Art: l Extern l
betroffene Cge lasst sich nicht in unserer Anlage verarbeiten. Bei weiteren Fragen stehen wir
lhnen gern zur Verfugupg, 1 In case of any further questions, please do not hesitate to contact Anzahl der Wdh.:
us. Mit freundlichen GriiBen / Best regards
i. A. Sne Gdt, phone: +45 22 - 41, e-mail: Sdt@et.com el el l 17.07.2018 l
Anhang: ET GH, Grd 4, 97 Tch-Drz
Lieferdaten:Material 9108, Bezeichn.: EGW Fertigungsauftrag: S043 ', Auftragsinformationen:
ILiefermenée: 4.000 Stuu«: ge—4-000; =437 . | SGW links |
Sehr geehrte Damen und Herren, vorstehend bezeichnete Ware ist bei uns dingegangen. Bei 2P |
der am 12.07.2018 durchgefiihrten Wareneingangsoder Fertigungskontrolle sind folgende
Mangel festgestellt worden: Fehlerbeschreibung: Fm- und Lang Fehlerort: de SGW lassen Nummer: l 9108 l
sich in der Maschine nicht verarbeiten. Als Sofortmanahmen erwarten Wir unverziiglich:
suspekte Charge wurde von der Maschine genommen, Charge wurde gespefrt S0431 - 3984 Gruppe: l Mh. Mer l
Stiick, 5 Stiick der 11 gepriften Muttern senden wir lhnen mit der Post zu. Bitte um Angabe
lhrer Paketdienstkundennummer.Bei Annahme unter Vorbehalt oder bei Nacfarbeit durch ET Charge: l S0431 l
wird die Ware als nicht vertragsgemaRl akzeptiert. Auch wenn wir die Ware vorlaufig nicht
zuriicksenden oder weiterverarbeiten gilt sie damit nicht als genehmigt, soldhe tatséchlichen Zeichnungsnummer: l 685-05 l
Handlungen sind nicht als Indiz fiir eine Unerheblichkeit des festgestellten pachmangels zu
werten. Wir geben keine Erklarung zur Abnahme ab. Miindliche Erklarungen fdieser Art durch Zeichnungsindex: l 05 l
unsere Mitarbeiter sind nur dann verbindlich, wenn sie unverziglich scjriftlich bestatigt
werden. Die Kosten in Héhe von ............... € fur Sofortmanahmen habefi Sie zu tragen. uftrey - $0431
Sofern Sie den geforderten SofortmaRnahmen nicht nachkommen, wgrden wir diese
MaRRnahmen zu lhren Lasten selbst ausfilhren oder ausfiihren lassen. treferte-ierges 4000
Wir erwarten lhre Stellungnahme innerhalb von 1 Arbeitstag.

Zuriick Informationssondierung Zuriick Weiter

Abbildung 33: Informationssondierung_2 der Reklamationen des Produktes SGW in Anlehnung an
[Heinrichsmeyer et al. 2020]

Dies gelang dem Algorithmus, da im Reklamationstext exakt beschrieben war, wann der tat-
sachliche Eingang der Reklamation erfolgte. Mit dieser Information berechnete der Algorith-
mus das Falligkeitsdatum zur Abwicklung der vollstdndigen Reklamation auf Basis einer ver-
traglich festgelegten Frist. Neben der Erfassung der Datumsangaben ist es dem Algorithmus
ebenfalls mdglich gewesen, relevante Reklamationsinformationen im Hinblick auf das Produkt
zu erkennen. Nicht nur dessen Bezeichnung sondierte der Algorithmus korrekt, sondern auch
dessen Nummer, Gruppe oder Zeichnungsangaben. Durch die Schnittstelle zum Auftragssys-
tem konnte darliber hinaus die Anzahl der gelieferten Produkte festgestellt und in das dafir
vorgesehene Feld in der Oberflache Informationssondierung_2 eingetragen werden. Eine Op-
timierungsmoglichkeit der Informationssondierung zeigte die Validierung an dieser Stelle je-
doch im Hinblick auf die Anzahl der Wiederholungen. Aufgrund dessen, dass der Algorithmus
die Anzahl der Wiederholungen in Bezug zum Produkt und der nichterfullten Anforderung er-
mittelt, kann eine Sondierung der Wiederholungen erst dann erfolgen, wenn eine Anforderung
erkannt bzw. ausgewahlt wurde. Demnach wére es notwendig, das Feld zur Anzahl der Wie-
derholungen auf die dritte Oberflache Informationssondierung_3 zu uberfihren [Heinrichs-
meyer et al. 2020].
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Nachdem der zweite Schritt der Informationssondierung abgeschlossen und ausgewertet
wurde, konnte der letzte Schritt eingeleitet werden. In diesem Schritt zeigte sich, trotz der de-
taillierteren Fehlerbeschreibung innerhalb des Reklamationstextes, dass der Algorithmus nicht
exakt zuordnen kann, um welche nichterflillte Anforderung es sich tatsachlich handelt. Der
Algorithmus erkennt zwar das Produkt und weist dadurch dem Feld fir die nichterfiillite Anfor-
derung alle erfassten Produktanforderungen als Auswahlmdglichkeit zu, eine automatisierte
Vorgehensweise ist dies jedoch nicht. Weiterhin hat der Anwender, wie in Abbildung 34 dar-
gestellt, manuell auszuwahlen, welche Anforderung tatsachlich nicht erfillt wurde [Heinrichs-
meyer et al. 2020].

Informationssondierung 1D: Hilfe Informationssondierung Io: Hilfe

Bitte priifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen: Bitte priifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen:

Fehlerinformationen: Fehlerinformationen:

Nichterfiillte Anforderung: I Al (KSGD): Dimensionen missen in Ordnung sein : Nlcm'l AT7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) fir Ide I

Fehlerart: I Dokumentenfehler I : MaRfehler I

Fehlerbedeutung: | et s atan - | f o e B e |

Fehlerumfangsinformationen: Fehlerumfangsinformationen:

Reklamierte Menge: l 4000 l Reklamierte Menge: l 4000 l

Nachbearbeitungskosten: € Nachbearbeitungskosten: l 0 l €

Sollten alle sondierten Informationen entsprechend den vorgegebenen Feldern durch den Sollten alle sondierten Informationen entsprechend den worgegebenen Feldern durch den

Algorithmus eingetragen worden sein, konnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung Algorithmus eingetragen worden sein, kénnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung

der Reklamation durchfiihren. Um eine Ubersicht tiber die Priorisierungsdimensionen und die der Reklamation durchfiihren. Um eine Ubersicht tiber die Priorisierungsdimensionen und die

entsprechenden Werte sowie Gewichtung fiir die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die entsprechenden Werte sowie Gewichtung fiir die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die

Schaltfiache ,Priorisierung” Schaltfiache ,Priorisierung*

Zuriick Priorisierung Zuriick Priorisierung

Abbildung 34: Informationssondierung_3 der Reklamationen des Produktes SGW in Anlehnung an

[Heinrichsmeyer et al. 2020]

Der Hintergrund dieser Problematik Iasst sich auf die fehlende Vereinheitlichung von Anforde-
rungen zuriickfihren. Anforderungen werden zwar oftmals in technischen Zeichnungen oder
in Pflichtenheften einheitlich und standardisiert dokumentiert. Eine Berlcksichtigung dieser
standardisierten Anforderungen im Reklamationstext bleibt jedoch meist aus. Dadurch wird es
umso schwerer fir den Algorithmus, exakt die Anforderung auszuwahlen, welche tatsachlich
als Reklamationsgrund aufzufiihren ist. Demnach kristallisiert sich bereits jetzt der Bedarf einer
Standardisierung und Normierung von Reklamationstexten, heraus. Als Alternative zu einer
Normierung / Standardisierung von Reklamationstexten ware auch ein kundenspezifisches
Template inklusive einer Schnittstelle zu den in der Organisation verfigbaren Informationssys-
temen. So konnte der Kunde direkt die Informationen in einer Art und Weise auswahlen, wie
sie perfekt fur die Weiterverarbeitung zur Fehlerursachensuche und Lésungsfindung bendtigt
wirde. Um diese Notwendigkeit auch fur die Priorisierung darlegen zu kénnen, wird nachfol-
gend die Priorisierung der Reklamation des Produktes SGW durchgefihrt [Heinrichsmeyer et
al. 2020].
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6.2.3 Priorisierung der Reklamation des Produktes SGW

. Die Untersuchung hinsichtlich der Auswirkung unterschiedlicher Qualitaten des
%% —~ Reklamationstextes fiir die Priorisierung wird nachfolgend durch die Auswer-
tung der Reklamation des Produktes SGW durchgefuhrt.
Um prifen zu kénnen, wie beeinflusst die Priorisierung von der Qualitat des Reklamationstex-
tes ist, wurden zwei Priorisierungen auf Grundlage der zuvor sondierten Reklamationsinfor-
mationen durchgefuhrt. Bei der ersten Priorisierung wurden die sondierten Reklamationsinfor-
mationen unbearbeitet in die Priorisierung tberfuhrt. Bei der zweiten Priorisierung wurden hin-
gegen bewusst Informationen aus den Feldern der ,ABC-Einstufung®, ,Falligkeitsdatum®, ,Ge-
lieferte Menge* sowie ,Fehlerart® und ,Fehlerbedeutung“ zunachst veréndert und in einem
zweiten Schritt geléscht, um das Fehlen der Informationen innerhalb des Reklamationstextes
zu simulieren. Die Ergebnisse der beiden Auswertungen sind in der nachfolgenden Abbildung
35 dargestellt [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Priorisierung Priorisierung

ID: Hilfe
Bitte priifen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen:

Die Priorisierung lhrer Reklamation erfolgt auf Grundlage der zuvor sondierten
Reklamationsinformationen. Sie umfasst zum einen die Ableitung der Werte von neun
verschiedenen  Priorisierungsdimensionen und zum anderen die Berechnung der
unternehmensspezifischen Gewichtung fiir jede einzelne Dimension.

e
Bitte priifen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen:

Die Priorisierung lhrer Reklamation erfolgt auf Grundlage der zuvor sondierten
Reklamationsinformationen. Sie umfasst zum einen die Ableitung der Werte von neun
verschiedenen  Priorisierungsdimensionen und zum anderen die Berechnung der
unternehmensspezifischen Gewichtung fiir jede einzelne Dimension.

Dimensionen: Werte: Gewichtungen: ] Dimensionen: Werte: Gewichtungen:
D1: Einstufung des Kunden: 10,00 - Bl—biastad dosliuadens 5,50 5,50

D2: Datumsinformationen: 1,00 ‘ - ba-b. b i 5,50 5,50

D3: Anteil reklamierter Produkte: 1,00 ‘ = ‘ D3-Antellroldori Produl 5,50 5,50

D4: Wiederholung: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘ D4: Wiederholung: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘
D5: Fehlerart: | 10,00 : % % L5-Eahl l 5,50 I ‘ 5,50 ‘
D6: Fehlerbedeutung: | 10,00 : J‘ ‘\ Ds—Lobiorbadauiung: l 5,50 I ‘ 5,50 ‘
D7: Produktumsatz: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘ D7: Produktumsatz: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘
D8: Fehlerhistorie: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘ D8: Fehlerhistorie: ‘ 5,50 ‘ ‘ 5,50 ‘
D9: Kostenanteil: ‘ 5,50 ‘ 5,50 D9: Kostenanteil: ‘ 5,50 ‘ 5,50

Nachfolgend bekommen Sie den Priorisierungswert fir den wvon lhnen eingetragenen
Reklamationstext. Bedenken Sie, dass die Priorisierung wollstandig objektiv, anhand der
sondierten Informationen erfolgt ist. Sollten Sie eine Anpassung der Werte vornehmen wollen,
miissen Sie individuell entweder den Wert oder die Gewichtung anpassen. Bedenken Sie,

Nachfolgend bekommen Sie den Priorisierungswert fir den won lhnen eingetragenen
Reklamationstext. Bedenken Sie, dass die Priorisierung wollstandig objektiv, anhand der
sondierten Informationen erfolgt ist. Sollten Sie eine Anpassung der Werte vornehmen wollen,
miissen Sie individuell entweder den Wert oder die Gewichtung anpassen. Bedenken Sie,

dass eine subiektive Anpassuna das Er is massiv i 1 kann. dass eine subiektive Anpassuna das Endergebnis massiv beeinflussen kann.

Priorisierung von Rekl ionen: Priorisierung von Rekl ionen:
Prioritat: 2475 H Geringe Prioritat ” l Prioritat: 272,25 H Mittlere Prioritat ”
Zuriick Weiter Zuriick Weiter
Abbildung 35: Priorisierung der Reklamation des Produktes SGW — Unbearbeitet (links) / Bearbeitet

(rechts) in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2020]

Aus den Abbildungen ist ersichtlich, dass die Priorisierung der gleichen Reklamation eindeutig
durch das Fehlen der bewusst geldschten Informationen verfalscht wird. Wahrend die Rekla-
mation auf Grundlage der vollstdndigen Informationen einen Wert von 247,5 und damit eine
geringe Prioritat zugewiesen bekommen hat, zeigte die Auswertung der unvollstdndigen Re-
klamation ein Ergebnis von 272,25 mit einer mittleren Prioritat. Das Ergebnis lasst sich darauf
zurickzufuhren, dass der Algorithmus bei fehlenden Informationen den Referenzwert von 5,5
bildet und diesen einsetzt. Dadurch werden Dimensionswerte aber auch Gewichtungen, wie
bspw. die D2: Datumsinformationen, verandert. Dies hat sowohl Vorteile als auch Nachteile.
Zum einen ermoglicht es dem Algorithmus, dennoch einen Dimensionswert und eine Gewich-
tung zu erfassen. Kritisch wird dies, wenn der Einfluss fehlender Informationen so grof3 wird,
dass aus einer zunachst weniger relevanten Reklamation eine Reklamation mit hoher Prioritat
wird. Dies kdnnte im schlimmsten Fall dazu fiihren, dass Unternehmen falsche Entscheidun-
gen im Hinblick auf die Reihenfolge der Reklamationsbearbeitung treffen und somit Ressour-
cen, wie bspw. Zeit und Personal, nicht zielgerichtet und sinnvoll einsetzen. Doch was kann
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getan werden, um diesen Fall zu vermeiden? Die Antwort liegt in der Normierung und Stan-
dardisierung von Reklamationstexten. Durch ein durchgéangiges Format, welches alle notwen-
digen Informationen enthalt, kann letztlich eine aussagekraftige Einschatzung hinsichtlich der
Prioritat von Reklamationen durch den Algorithmus abgeleitet werden. Eine Alternative zu ei-
ner Normierung / Standardisierung von Reklamationstexten ware auch ein kundenspezifisches
Template inklusive einer Schnittstelle zu den in der Organisation verfiuigbaren Informationssys-
temen. So konnte der Kunde direkt die Informationen in einer Art und Weise auswahlen, wie
sie fur die Priorisierung bendtigt wirden [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Nachdem die Validierung der Priorisierung anhand beider Reklamationen durchgefuihrt wurde,
konnte der nachste Prozess des Algorithmus, die sogenannte Fehlerursachenlokalisierung in
der Produktion, erprobt werden.

6.2.4 Fehlerursachenlokalisierung der Reklamation des Produktes SGW

. Zur Feststellung, ob die Qualitat von Reklamationstexten ebenfalls Einfluss auf
L ' 3_ die Fehlerursachenlokalisierung innerhalb des Produktionssystem hat, wurde
o erneut die Reklamation des Produktes SGW herangezogen.

Da die Fehlerursachenlokalisierung, analog zur Priorisierung, auf Basis der sondierten, rele-
vanten Reklamationsinformationen erfolgt, wurde dieser Prozess anhand einer vollstandigen
und anhand einer unvollstandigen Informationsbasis Gberprift. In diesem Fall wurde vor allem
die nichterfillte Anforderung bewusst aus dem entsprechenden Feld geléscht. Das Ergebnis
der Fehlerursachenlokalisierung kann der nachfolgenden Abbildung 36 entnommen werden

[Heinrichsmeyer et al. 2020].

1D: Hilfe 1D: Hilfe

Fehlerursachenlokalisierung Fehlerursachenlokalisierung

Nachfolgend wird die Fehlerursache im Produktionssystem lokalisiert, sodass darauf
aufbauend eine Lésungsfindung vollizogen werden kann. Bitte tberpriifen Sie nochmalig, ob es
sich bei der sondierten, nichterfiillten Anforderung auch um die nichterfiillte Anforderung aus

Nachfolgend wird die Fehlerursache im Produktionssystem lokalisiert, sodass darauf
aufbauend eine Lésungsfindung vollzogen werden kann. Bitte tiberpriifen Sie nochmalig, ob es
sich bei der sondierten, nichterfiillten Anforderung auch um die nichterfiillite Anforderung aus

der Reklamation handelt. der Reklamation handelt.

Nichterfiillte Anforderung: A7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) fir Ide Nichterfillte Anforderung:

Anforderungen: AT (SGW): Lehrenpriifung muss in Ordnung sein Anforderungen:

Komponenten: K4 (SGW): UNhine 164

K11 (SGW): Soe CC-ne

Komponenten:

Prozesse: P4 (SGW): Gden Prozesse:

Personen: Pe2 (SGW): Beder (CC-Dre) Personen:

Enhanced Demand Compliant Design (eDeCoDe)
Enhanced Demand Compliant Design (eDeCoDe)

Zuriick Weiter Zuriick Weiter

Abbildung 36: Fehlerursachenlokalisierung der Reklamation des Produktes SGW — Unbearbeitet (links) /

Bearbeitet (rechts) in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2020]

Wie zu vermuten war, konnte der Algorithmus bei fehlender Information zur nichterfillten An-
forderung keine Aussage dartber treffen, welche Elemente des Produktionssystems in Wech-
selbeziehung zur Anforderung stehen. Das bedeutet, dass ohne eine Angabe der nichterfillten
Anforderung keine Fehlerursachenlokalisierung mdglich ist. Es stellt sich somit erneut heraus,
dass es notwendig ist, nichterfillte Anforderungen in Reklamationstexten so zu beschreiben,
wie diese bspw. in der technischen Zeichnung oder im Pflichtenheft hinterlegt sind. In diesem
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Fall kann der Algorithmus sehr wohl Fehlerursachen innerhalb des Produktionssystems aus-
findig machen. Belegt wird diese Aussage dadurch, dass bei der Auswertung der Reklamation
des Produktes SGW genau die Systemelemente erfasst wurden, welche zum Hervorrufen des
Fehlers gefiihrt haben. Auch durch die Aussagen des Unternehmens hinsichtlich der tatsach-
lichen Fehlerursache K4 (SGW): UNhine 164, P4 (SGW): Gden und Pe2 (SGW): Beder (CC-
Dre), konnte die Aussage, dass der Algorithmus tatsachlich eine zielorientierte Fehlerursa-
chenlokalisierung durchfiihren kann, bekréaftigt werden. An dieser Stelle ist anzumerken, dass
die Ergebnisse des Algorithmus nicht nur abhéngig von der Qualitéat des Reklamationstextes,
sondern auch von der Qualitat des Produktionssystems sind. Nur wenn die Systemelemente
und deren Wechselbeziehungen richtig erfasst sind, ist eine zielorientierte Fehlerursachenlo-
kalisierung méglich. Dennoch hat sich auch gezeigt, dass es durch die Anwendung der entwi-
ckelten Oberflache zur Uberpriifung des Produktionssystems maglich ist, das Produktionssys-
tem nicht nur aufzubauen und zu Uberprifen, sondern auch mit der Zeit weiterzuentwickeln.
Somit kann davon ausgegangen werden, dass der Einfluss des Produktionssystems bei kon-
tinuierlicher Uberpriifung gering ausfallt [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Nachdem die Validierung der Fehlerursachenlokalisierung anhand beider Reklamationen
durchgefuhrt wurde, konnte der letzte Prozess des Algorithmus, die sogenannte Losungsfin-
dung, erprobt werden.

6.2.5 LOsungsfindung der Reklamation des Produktes SGW

Im letzten Prozess des Algorithmus erfolgte die Uberpriifung der Losungsfin-
dung auf Grundlage qualitativ unterschiedlicher Reklamationstexte des Kunden
an das Unternehmen.

Dazu wurden, analog zur ersten Validierung, alle in Kapitel 5.1.4 definierten Fehlerursachen-
informationen fur die jeweilig lokalisierten Fehlerursachen durch den Algorithmus ausgewertet.
D.h., fur die Fehlerursache K4 (SHW): UNhine 164 wurde unter anderem die Ausfallrate oder
fur die Fehlerursache P4 (SGW): Gden der Input Uberprift. Zu sehen sind die Ergebnisse in
der aufgelisteten Abbildung 37 [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Fehlerursacheninformationen Hilfe Fehlerursacheninformationen Hilfe Fehlerursacheninformationen Hilfe

Komponente: K4 (SGW): UNhine 164 Prozess: P4 (SGW): Gden Person Pe2 (SGW): Beder (CC-Dre)

— {::‘_5 SR - - DRI — &

Prozess: P4 (SGW): Gden
IsT SOLL IST SoLL
Ausfallrate: |:| InOrdnung || Standardisiert? Ja |:|Nem inOrdnung || Fachlich: “ “D In Ordnung
Verfiigbarkeit: |:| InOrdnung || Freigegeben? Ja l:lNem 16.01.2017 inOrdnung || Methodisch: “ “D In Ordnung
: e [xJoa [ Jnein [ampremsaT][ < | IR B |
Warkung: [o205209 ] [29072009 [ x | inoranung R [ ]oa Nein | Temp. Verzbg... In Ordnung personlich [nlordnung
IST SOLL
Abbrechen Handlungshilfen Input Korrekt? l:‘Ja Nem -l:l In Ordnung Abbrechen Handlungshilfen
IST SOLL
T | =™
Abbrechen Handlungshilfen

Abbildung 37: Fehlerursacheninformationen der Fehlerursache K4 (SGW): UNhine 164 (links), der
Fehlerursache P4 (SGW): Gden (mittig) und der Fehlerursache Pe2 (SGW): Beder (CC-
Dre) (rechts) der Reklamation des Produktes SGW in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et
al. 2020]

Da die Fehlerursacheninformationen nicht auf Grundlage des Reklamationstextes selbst er-
mittelt werden konnten, konnte keine Auswertung dieses Schrittes im Hinblick auf die Qualitat
des Reklamationstextes erfolgen. Dennoch basiert die Auswertung auf den im Unternehmen
zur Verfiigung stehenden Informationen, sodass eine Auswertung hinsichtlich der Qualitat auf
Grundlage von Fehlerursacheninformationen durchgefihrt werden kann. Fir die Validierung,
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der Losungsfindung fiir die Reklamation des Produktes SGW, wird demnach nachfolgend der
Betrachtungsgegenstand verandert [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Beginnend mit der Untersuchung der Fehlerursacheninformationen der Fehlerursache K4
(SGW): UNhine 164 stellte sich heraus, dass viele der zur Wahrscheinlichkeitsbestimmung
bendtigten Informationen nicht im Unternehmen vorlagen. Darunter sind zum einen die Aus-
fallrate und zum anderen die Verflugbarkeit der Komponente zu zahlen. Ein ahnliches Bild
zeigte auch die Validierung des ersten Industriebeispiels. Lediglich eine Erfassung der War-
tungsintervalle konnte in die Wahrscheinlichkeitsbewertung mit einflieBen, wodurch sich die
Fragestellung ergibt, wie aussagekraftig das Ergebnis dieser Bewertung ist. Ohne quantitative
Maschinendaten ist es kaum mdglich, eine teil-objektive und gleichzeitig prazise Aussage zur
Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Fehlerursache zu treffen. Demnach ist es zwingend er-
forderlich zu hinterfragen, welche alternativen Bewertungsverfahren moglich sind. Eine Vari-
ante ware eine Kopplung des Algorithmus mit smarten Maschinen. Das bedeutet, dass der
Algorithmus dadurch stets auf aktuelle Maschinendaten zugreifen und diese zur Bewertung
heranziehen kdnnte. Dies wirde es ebenso ermdglichen, aktuelle Schwankungen in der Pro-
duktion direkt in die Bewertung mit einflieBen zu lassen. Zum jetzigen Zeitpunkt verflgt der
Algorithmus jedoch nicht Uber eine solche Mdglichkeit [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Bezugnehmend auf die Fehlerursacheninformationen der zweiten Fehlerursache P4 (SGW):
Gden ergab die Auswertung, dass der Algorithmus zu diesem Zeitpunkt vor allem Schwach-
stellen im Hinblick auf die Bewertung von Input und cpk-Werten hat. Diese Problematik zeigte
sich ebenfalls in der ersten Validierung und verdeutlicht die Dringlichkeit einer alternativen
Ldsung. Auch an dieser Stelle kann vorgeschlagen werden, dass der Algorithmus eine Schnitt-
stelle zu geeigneten CAQ-Systemen oder smarten Maschinen erhalt, um stets die aktuellsten
cpk-Werte bertcksichtigen zu kénnen. Ebenso ware es moglich, eine Inputtiberprifung durch-
zufiihren, welche eine gréRere Aussagekraft hat, als die bislang durchgefiihrte. Dennoch
zeigte die Auswertung auch, dass der Algorithmus im Hinblick auf die Standardisierung oder
den Freigabestatus durchaus in der Lage ist, diese in die Wahrscheinlichkeitsbewertung mit
einzubeziehen [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Im letzten Schritt wurden die Fehlerursacheninformationen der Fehlerursache Pe2 (SGW):
Beder (CC-Dre) untersucht. Hierbei verdeutlichte sich, dass eine unzureichende Qualitat der
Fehlerursacheninformationen massiven Einfluss auf die Auswertung durch den Algorithmus
hat. Das Problem entstand dadurch, dass das Unternehmen keine Form des Kompetenzma-
nagements anwendete. Demnach standen auch keine Kennzahlen in Bezug auf die fachliche,
methodische oder gar personenbezogene Eignung zur Verfligung. Der Algorithmus hatte so-
mit auch keine Informationsgrundlage, auf der eine sinnvolle Auswertung maoglich war. Auf-
grund dieses Ergebnisses, gilt es zu hinterfragen, ob es sinnvoll ist, die Kompetenzen von
Personen in solch einer Form weiterhin durch den Algorithmus zu bewerten oder das Erheben
von Kompetenzen eine Grundvoraussetzung fiur die Auswertung durch den Algorithmus dar-
stellt [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Das Ergebnis der Validierung im Hinblick auf die Fehlerursacheninformationen zeigte deutlich,
dass nicht nur die Qualitdt des Reklamationstextes, sondern auch die Qualitat der Informati-
onsgrundlage einen massiven Einfluss auf die Auswertung durch den Algorithmus hat. Ob sich
dieser Einfluss jedoch auch im Rahmen der Ableitung von Handlungshilfen wiederfinden lasst,
wird im n&chsten Schritt untersucht. Aufgrund dessen, dass die Wahrscheinlichkeitsbewertung
kein aussagekraftiges Ergebnis lieferte, wurde im Gesprach mit den Experten vor Ort ermittelt,
welche Fehlerursache tatsachlich zur Nichterfullung der Anforderung hatte. Dabei wurde fest-
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gestellt, dass sowohl die Person als auch die Komponente als Fehlerursache in Frage kom-
men. Aus diesem Grund wurden auch nur flr diese beiden Fehlerursachen Handlungshilfen
abgeleitet. Die Durchfiihrung der Losungsfindung zeigte dabei, dass dieser Prozess vollstan-
dig unabhangig von der Qualitat des Reklamationstextes oder gar der Qualitat der Informati-
onsgrundlage ist. Durch die vorgegebenen MalRhahmen in Form von Handlungshilfen kann
der Algorithmus auch bei einer schlechteren Qualitat der Informationen agieren. Fir die beiden
aufgezeigten Fehlerursachen konnten, die in der nachfolgenden Abbildung 38 dargestellten
MalRnahmen definiert werden [Heinrichsmeyer et al. 2020].

Handlungshilfen Hilfe Handlungshilfen Hilfe
| Personenbezogene Mafnahmen (P) | | Organisatorische MaBnahmen (O)
ACHTUNG: Bitte Speichern Sie Inre MaBnahmen, bevor Sie die Kategorie w echseln! ACHTUNG: Bitte Speichern Sie Ihre MaBnahmen, bevor Sie die Kategorie w echseln!
RegelméBige Sensibilisierung der Personen \:I Vm\!;r;lljggse:urch externe Organisation gemaR Wartungsvertrag

Wartungsintervalle verkirzen und Wartungsaufgaben eindeutig

\:’ Unterweisung und Beratung der Personen X
definieren

Hersteller der Komponente mit Problemlésung im Rahmen der

\:| Betreuung der Personen durch Vorgesetzte Vertragshaftung beauftragen

Uberpriifung  ob  Umgebungsbedingungen zum  Ausfall der
Komponente fiihren

Uberpriifung ob die Bediener die Komponente korrekt verwenden

Uberpriifung, ob die Komponente fiir den geplanten Prozess geeignet
istund die Anforderungen erfilllen kann

Uberpriifung der Korrektheit von getéatigten Veranderungen an der
Komponente durch externe Organisation

Verfahrensanweisung hinsichtlich der Meldung von Komponenten mit
hohen Ausfallzeiten oder geringer Verfligharkeit ausarbeiten

NN ERE RN

Begriindung der Auswahl / Alternative Lésung Begriindung der Auswahl / Alternative L6sung
Begriindung Begriindung
Zurtick Speichern Zurtick Speichern

Abbildung 38: Handlungshilfen der Fehlerursache Pe2 (SGW): Beder (CC-Dre) (links) und der Fehlerur-
sache K4 (SGW): UNhine 164 (rechts) der Reklamation des Produktes SGW in Anlehnung
an [Heinrichsmeyer et al. 2020]

Es ist ersichtlich, dass fir die Fehlerursache Pe2 (SGW): Beder (CC-Dre) eine erneute Sen-
sibilisierung im Hinblick auf die ,nichterflllite Anforderung“ veranlasst wurde. In Bezug auf die
Fehlerursache K4 (SGW): UNhine 164 sind hingegen vorrangig Malinahmen zur Kontrolle
abgeleitet worden. Das Ergebnis zeigte, dass mit Hilfe der Mal3nhahmen durchaus eine L6-
sungsfindung maoglich ist, unabh&ngig davon, welche Qualitat die Informationsgrundlage oder
der Reklamationstext vorweisen [Heinrichsmeyer et al. 2020].
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6.2.6 Zusammenfassung der Erkenntnisse der zweiten Validierung

Damit die Ergebnisse der zweiten Validierung so transparent wie mdglich sind, werden diese noch einmal
kurz in Anhang 104 bis

Anhang 107 zusammengefasst. Dies bietet einen gesamten Uberblick, welcher fiir die Ablei-
tung von Verbesserungspotentialen des Algorithmus genutzt werden kann. Bei dieser Auflis-
tung werden die aktuellen Nachteile mit (-) und die aktuellen Vorteile mit (+) gekennzeichnet.

Das Ergebnis der Validierung hat gezeigt, dass das Potential des FusLa stark auf die Qualitat
des Reklamationstextes und der Informationsgrundlage im Unternehmen limitiert ist. Es bedarf
dringend einer Standardisierung bzw. Normierung von Reklamationstexten oder eines kun-
denspezifischen Template mit einer Schnittstelle zu bestehenden Informationssystemen, um
das vollstandige Potential abrufen und den Mehraufwand bei der Fehlerursachensuche und
Losungsfindung vermeiden zu kdnnen. Um nun alle erkannten Verbesserungspotentiale auch
im zweiten Prototypen des Algorithmus berticksichtigen zu kénnen, wird deren Umsetzbarkeit
nachfolgend diskutiert.

6.3 Umsetzbarkeit der Verbesserungspotentiale im theoretischen Konzept

Anhand der Validierungen, welche ausfuhrlich in den Kapiteln 6.1 und 6.2 dargestellt sind,
konnten insgesamt 14 Verbesserungspotentiale abgeleitet werden. Da einige Verbesserungs-
potentiale den gleichen Inhalt haben, wurden diese nach Méglichkeit zusammengefasst. Um
die Umsetzbarkeit der Verbesserungspotentiale transparent diskutieren zu kénnen, wird
nachfolgend auf jedes Potential einzeln eingegangen und eine Bewertung nach der Klassifi-
zierung e = derzeit vollstandig umsetzbar, @ = derzeit teilweise umsetzbar und o = derzeit nicht
umsetzbar, durchgefinhrt.

1. Implementierung eines Vorbereitungsprozesses zur Erarbeitung einer Informations-
grundlage.

Bereits zu Beginn der Validierung konnte herausgestellt werden, dass es eines sogenannten
»vorbereitungsprozesses“ bedarf. Dieser ist zwingend erforderlich, um eine Informations-
grundlage zu schaffen, mit Hilfe derer der Algorithmus eine Fehlerursachensuche und L06-
sungsfindung durchfiihren kann. Dadurch, dass der Vorbereitungsprozess bereits in der Vali-
dierung beider Unternehmen durchgeftihrt und damit Uberpruft wurde, soll dieser lediglich noch
im theoretischen Konzept erganzt werden. Daher wird das Verbesserungspotential zum jetzi-
gen Zeitpunkt als vollstdndig umsetzbar (e) angesehen.

2. Automatisierung der Ausarbeitung der Informationsgrundlage, um wichtige Ressour-
cen (z.B. Zeit & Personal) fur Unternehmen einzusparen.

Die Automatisierung der Ausarbeitung der Informationsgrundlage konnte, vor allem im Hinblick
auf den vierten industriellen Wandel, ein erreichbares Ziel abbilden. Durch eine weiter anwach-
sende Verknipfung und vor allem intelligente Interaktion zwischen den Systemelementen ei-
nes Produktionssystems kdnnte es moglich sein, die Informationsfliisse innerhalb des Produk-
tionssystems uber Ansétze der kinstlichen Intelligenz auszuwerten und ein Produktionssys-
temmodell zu erschaffen. Daflr missten jedoch vor allem Ansétze kunstlicher Intelligenz so
vorangeschritten sein, dass diese nicht nur die Systemelemente in einem komplexen System
erkennen, sondern diese auch sinnvoll in Wechselbeziehung zueinander setzen. Fir den ex-
pliziten Fall der Nutzung des eDeCoDe-Ansatzes existieren solche Ansétze derzeit noch nicht,
wodurch auch zu diesem Zeitpunkt noch keine Minderung des Initialaufwandes abzusehen ist.
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Aus diesem Grund wird das Verbesserungspotential zum jetzigen Zeitpunkt als teilweise um-
setzbar (9) angesehen.

3. Erweiterung der Informationssondierung um die Einbeziehung von Produktnummer
und Produktnamen.

Die Einbeziehung der Produktnummer und des Produktnamens ist durch die Anpassung der
Schleifen aus Kapitel 5.2.1 durchaus realisierbar. Analog zu den bereits ausgearbeiteten
Schleifen wiirde der FusLa lediglich eine weitere Schnittstelle zum Produktportfoliosystem o-
der Auftragssystem Uberprifen, um alle notwendigen Informationen abzurufen. Demnach wird
das Potential als vollstindig umsetzbar (e¢) angesehen. Die Umsetzung dieser neuen
Schleife ist in Anhang 42 exemplarisch hinterlegt.

4. Standardisieren oder Normieren von Reklamationstexten oder die Entwicklung eines
kundenspezifischen Template mit Schnittstelle zu bestehenden Informationssystemen

Die Normierung und Standardisierung von Reklamationstexten oder die Entwicklung eines
kundenspezifischen Template mit Schnittstelle zu bestehenden Informationssystemen stellte
sich vor allem beim zweiten Validierungsbeispiel aus Kapitel 6.2 als Notwendigkeit heraus.
Um tats&chlich das vollstandige Potential des FusLa nutzen zu kdnnen, empfiehlt es sich, die
Informationen im Reklamationstext per Dropdown-Listen oder uber ein kundenspezifisches
Template, welche im Informationssondierungsfilter aus Abbildung 11 vorgeschlagen wurde,
abzufragen. Ebenfalls ist es notwendig, die Anforderungen so anzugeben, wie diese im Pflich-
tenheft bzw. in der technischen Zeichnung definiert worden sind. Dadurch kénnte der Algorith-
mus sofort alle Informationen vollstédndig und korrekt sondieren und hatte somit eine solide
Informationsgrundlage fiur die weiterfuhrende Fehlerursachensuche und Lésungsfindung. Ob
eine solche Umsetzung auch in einer internationalen Norm auf Zustimmung trifft, kann an die-
ser Stelle nicht festgehalten werden. Ebenso ist kritisch zu hinterfragen, ob die Entwicklung
eines solchen Template, aufgrund von Datenschutzbestimmungen des Bundesdatenschutz-
gesetzes oder der Datenschutz-Grundverordnung, realisierbar ist. Demnach kann das Poten-
tial als nur teilweise umsetzbar () definiert werden.

5. Ausklammerung der Sondierung von Kostenangaben, da diese nur in wenigen Féallen
durch den Kunden angegeben werden und wahrend der Reklamationsabwicklung va-
riieren.

Die Ausklammerung von Kostenangaben in der Sondierung zeigte sich sowohl beim ersten
als auch beim zweiten Validierungsbeispiel. Im Gesprach mit den Mitarbeitern des Reklamati-
onsmanagements im jeweiligen Unternehmen bestatigte sich, dass die Ausklammerung als
sinnvoll angesehen werden kann. Um dies realisieren zu kdnnen, bedarf es der Entfernung
der Kostenangaben aus der Oberflache Informationssondierung_3 und bei der Berechnung
uber die Oberflache Priorisierung. Diese Schritte bedirfen lediglich der Veranderung der Ober-
flachen und Veranderung des Quellcodes und werden demnach ebenfalls als vollstandig um-
setzbar (e) deklariert.
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Exemplarisch ist dieser Vorgang in Abbildung 39 dargestellt.

1D: Hilfe

Informationssondierung

Bitte priifen Sie sorgféltig die sondierten Informationen:

Fehlerinformationen:

Nichterftillte Anforderung:

Fehlerart:

Fehlerbedeutung:

Fehlerumfangsinformationen:

Schaltflache ,Priorisierung”

Priorisierung

Bitte prifen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen:

Die Priorisierung lhrer Reklamation erfolgt auf Grundlage der zuvor sondierten
Reklamationsinformationen. Sie umfasst zum einen die Ableitung der Werte von neun
verschiedenen Priorisierungsdimensionen und zum anderen die Berechnung der

unternehmensspezifischen Gewichtung fiir jede einzelne Dimension.
‘ Durchmesser @15 + 0,1 mm Dimensionen: Werte: Gewichtungen: —
[ Dokumentenenier | D1: Einstufung des Kunden: [ 100 | [ 654 |
‘ Sehr hoch ‘ D2: Datumsinformationen: ‘ 10,00 ‘ ‘ 5,20 ‘
D3: Anteil reklamierter Produkte: ‘ 1,72 ‘ ‘ 1,82 ‘
D4: Wiederholung: ‘ 5,50 ‘ ‘ 4,58 ‘
Reklamierte Menge: ‘ 50 ‘
DS: Fehlerart: ‘ 10,00 ‘ ‘ 9,31 ‘
Sollle_n alle spndienen Infurmationgn entsprecheqd den vorgegebenen‘Fel‘dern durch den D6: Fehlerbedeutung: ‘ 5.00 ‘ ‘ 5.00 ‘
Algorithmus eingetragen worden sein, konnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung
der Reklamation durchfiihren. Um eine Ubersicht dber die Priorisierungsdimensionen und die b . ‘ ‘ ‘ ‘
D7: Produktumsatz:
entsprechenden Werte sowie Gewichtung fiir die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die 10.00 447
D8: Fehlerhistorie: ‘ 6,01 ‘ ‘ 3,36 ‘

Nachfolyend bekommen Sie den Priorisierungswert fir den won Ihnen eingetragenen
Reklamationstext. Bedenken Sie, dass die Priorisierung wllstandig objektiv, anhand der
sondierten Informationen erfolgt ist. Sollten Sie eine Anpassung der Werte vornehmen wollen,
muissen Sie individuell entweder den Wert oder die Gewichtung anpassen. Bedenken Sie,
dass eine subjektive Anpassung das Endergebnis massiv beeinflussen kann.

Priorisierung von R ionen:
Prioritat: 325,154 H Hohe Prioritét ”
Zuriick Priorisierung Zuriick Weiter
Abbildung 39: Anpassung der Oberflachen Informationssondierung_3 und Priorisierung

6. Haufigkeit und Bestandigkeit des Kundeneinkaufs in die Kategorisierung der ersten
Dimension einbinden.

In Zusammenarbeit mit den Ansprechpartnern der zur Validierung herangezogenen Unterneh-
men zeigte sich, dass in der ersten Dimension auch eine Einbindung der Haufigkeit und Be-
standigkeit des Kunden, eine entscheidende Rolle bei der Erfassung des Dimensionswertes
spielen muss. Aus diesem Grund wurden beide Grof3en fir die Ableitung des Dimensionswer-
tes in der urspriinglichen Tabelle 11, wie in Tabelle 30 ersichtlich, erganzt.

Tabelle 30: Angepasste Dimensionswerte fur die Einstufung des Kunden in Anlehnung an [Hein-
richsmeyer et al. 2019d]
Qualitativ | Quantitativ Beschreibung

~Sehr wichtige Kunden, die den héchsten Anteil am Umsatz ha-

A 3 ben“ [Belsch 2017, S. 85] oder bestandig und héufig Produkte
bei der Organisation einkaufen.
~Wichtige Kunden, die einen durchschnittlichen Anteil am Um-

B 2 satz haben® [Belsch 2017, S. 85] und durchschnittlich bestandig

/ haufig bei der Organisation einkaufen.

~WVeniger wichtige Kunden, die einen unterdurchschnittlichen
Anteil am Umsatz haben® [Belsch 2017, S. 85] oder kaum be-
standig und weniger haufig Produkte bei der Organisation ein-
kaufen.

Das Potential kann demnach als vollstandig umsetzbar (o) angesehen werden.
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7. Kritische Prioritat fur die zweite Dimension zuweisen, wenn der Dimensionswert nega-
tiv ist.

Dieses Verbesserungspotential kann durch eine einfache Veranderung der Prioritatsberech-
nung umgesetzt werden. Demnach wird dem Algorithmus lediglich vorgeschrieben, dass die-
ser im Fall eines negativ berechneten Dimensionswerts von einem normierten Dimensionswert
von 10 ausgehen muss. Diese Anderung wurde sofort im Algorithmus implementiert und das
Potential als vollstandig umsetzbar (o) deklariert.

8. Fehlerhaften Anteil zur Erfassung von Meterware in die Priorisierung des Algorithmus
einpflegen.

Die Anpassung der dritten Priorisierungsdimension, hinsichtlich einer Betrachtung des fehler-
haften Anteils, kann durch eine Verénderung des Betrachtungsgegenstands der Formel 2 um-
gesetzt werden. Wahrend die urspriingliche Formel die reklamierte Menge in Relation zur ge-
lieferten Menge setzte, soll nun auch die Relation reklamierter Meter und gelieferter Meter eine
Berechnung der Dimensionswerte ermgglichen.

Reklamierte Menge oder Reklamierte Meter . 4)

: _ o
Fehlerbehafteter Anteil (FBA) Gelieferte Menge oder Gelieferte Meter in %

Das Potential kann demnach als vollstandig umsetzbar (o) angesehen werden.

9. Durch ein Verschieben des Feldes ,Wiederholungen®von Oberfldche Informationsson-
dierung_2 auf Oberflache Informationssondierung_3 kénnte die Problematik der An-
zeige beseitigt werden.

Auch in diesem Fall handelt es sich lediglich um eine Anpassung der Oberflachen sowie Ver-
anderung des Quellcodes, wodurch das Potential als vollstandig umsetzbar (e) angesehen
wird. Schematisch wird der Vorgang der Anpassung in Abbildung 40 dargestellt.

Informationssondierung ID: Hilfe Informationssondierung ID: Hilfe
Bitte prufen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen: Bitte prufen Sie sorgféltig die sondierten Informationen:
Rahmeninformationen: Fehlerinformationen:
Eingang: ‘ 01.10.2018 ‘ Nichterfiillte Anforderung: ‘ Durchmesser @15 £ 0,1 mm ‘
Art: ‘ Intern ‘ Fehlerart: ‘ Dokumentenfehler ‘
Anzahl der Wdh. I 3 l Tehiterbedautung: ‘ Sehr hoch ‘
Falligkeitsdatum: ‘ 02.10.2018 ‘

Fehlerumfangsinformationen:
Auftragsinformationen: .

te Menge: ‘ 50 ‘
Bezeichnung: ‘ Welle ‘
3

Nummer: ‘ wo43 ‘
Gruppe: ‘ Getriebe ‘ Sollten alle sondierten Informationen entsprechend den vorgegebenen Feldern durch den

Algorithmus eingetragen worden sein, konnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung
Charge: ‘ CH4145 ‘ der Reklamation durchfiihren. Um eine Ubersicht tiber die Priorisierungsdimensionen und die

entsprechenden Werte sowie Gewichtung fiir die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die
Zeichnungsnummer: ‘ ZN1566 ‘ Schaltflache ,Priorisierung*
Zeichnungsindex: ‘ A ‘
Auftragsnummer: ‘ A183 ‘
Gelieferte Menge: ‘ 1000 ‘

Zuriick Weiter Zuriick Priorisierung

Abbildung 40: Anpassung der Oberflachen Informationssondierung_2 und Informationssondierung_3
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10. Systemelemente, welche Anforderungen sowohl prospektiv als auch retrospektiv be-
einflussen, sollten Beriicksichtigung finden.

Im Rahmen des zweiten Validierungsbeispiels konnte festgestellt werden, dass Anforderun-
gen nicht nur durch die Systemelemente im Produktionssystem realisiert, sondern auch ver-
andert werden koénnen. Die fehlende Beriicksichtigung flhrte dazu, dass einige Fehlerursa-
chen nicht als solche deklariert werden konnten. Um diese Problematik in Zukunft auszuschal-
ten, empfiehlt es sich, die Zusammenhange der eDeCoDe-Sichten aus Abbildung 5 im Hinblick
auf die Anforderungen zu erweitern. Demnach werden nicht nur die Systemelemente in Wech-
selbeziehung gesetzt, welche zur Realisierung einer Anforderung beitragen, sondern auch de-
ren Veranderung hervorrufen kénnen. Die Sinnhaftigkeit aber auch Umsetzbarkeit dieses Vor-
gehens wurde bereits in Kapitel 6.1.4 nachgewiesen und kann daher ebenfalls als vollstandig
umsetzbar (o) erfasst werden. Exemplarisch wird die Umsetzung in Abbildung 41 dargelegt.

Erfiillt oder verandert
> Anforderung } Funktion

Existenz oder die Eigenschaft haben
einen Beitrag zu erfillen oder die
Anforderung zu veréndern

X
&S
@Q}\

realisiert

Person

nutzt als Ressource
Komponente Prozess

Abbildung 41: Berlcksichtigung von Systemelementen, welche Anforderungen verandern kénnen

11. Generierung einer Moglichkeit der Risikoabschatzung durch die Kopplung des Algo-
rithmus mit Informationen aus Daten bereits durchgefiihrter Analysen (z.B. FMEA).

Die Generierung einer Mdglichkeit der Risikoabschatzung durch die Kopplung mit bereits er-
fassten Daten und Informationen, bspw. von FMEAs, ist durchaus denkbar. Um dies jedoch
realisieren zu kénnen, bedarf es zunéachst einer Schnittstelle zum Algorithmus. Ebenso mus-
sen die bestehenden Daten und Informationen aus bereits durchgefiihrten Analysen in digitaler
Form vorliegen. Schriftiche Dokumente bedirfen eines Ubertragungsaufwandes und wéren
daher kaum geeignet. Um eine Risikoabschatzung heranziehen zu kénnen, wéare es hilfreich,
jedes Systemelement innerhalb des Produktionssystems mit den entsprechenden Risikoab-
schatzungen zu koppeln. Das bedeutet, dass der Anwender des Algorithmus stets angezeigt
bek&dme, von welchem Systemelement das gré3te Risiko ausgeht. Dadurch ware eine Ein-
schatzung hinsichtlich wahrscheinlicher Fehlerursachen umso praziser. Da eine solche
Schnittstelle aktuell nicht existiert, jedoch realisierbar ist, wird das Potential als teilweise um-
setzbar (9) angesehen.

12. Es bedarf einer Schnittstelle zu geeigneten CAQ-Systemen in der Produktion oder zu
smarten Maschinen.

Analog zur Schnittstelle zwischen dem Algorithmus und bestehenden Analysen, wie der
FMEA, ist auch eine Schnittstelle zu bestehenden CAQ-Systemen oder smarten Maschinen
durchaus denkbar. Dies ist auch zwingend erforderlich, um stets aktuelle Angaben zu cpk-
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Werten oder Inputs zu erhalten. Aktuelle Schwankungen kdnnten somit direkt in die Bewertung
mit einflieBen. So wird erreicht, dass der Anwender des FusLa die Wahrscheinlichkeit von
Fehlerursachen sinnvoll ableiten und eine zielorientierte Losungsfindung initiieren kann. Den-
noch ist auch eine solche Schnittstelle noch nicht realisiert. Da diese jedoch, aus theoretischer
Sicht, durchaus umsetzbar ist, wird das Potential als teilweise umsetzbar (o) deklariert.

13. Es sind sinnvolle Bereiche zu definieren, in denen Personen nicht direkt als Fehlerur-
sache zu identifizieren sind, wenn diese nicht den Maximalwert der benétigten Kompe-
tenzen erreichen.

Die Staffelung von benétigten Kompetenzen ist durch eine unternehmensspezifische Eintei-
lung durchaus moglich. Es bedarf lediglich der Abstimmung mit dem jeweiligen Unternehmen,
um herauszuarbeiten, ab wann eine Person ausreichende Kompetenzen fir einen gewissen
Prozess vorweist. Dabei ist jedoch auf die Expertise der im Unternehmen angestellten Pro-
zessverantwortlichen zu vertrauen. Moglich wéare, dass auch an dieser Stelle eine Kl eingreift,
welche anhand bestimmter Kennzahlen, z.B. Anzahl der Verletzungen, Anzahl der Fehler etc.,
untersucht, welcher Kompetenzgrad erforderlich ist und diesen im Laufe der Zeit optimiert. Da
jedoch erst einmal eine einfache Staffelung ausreicht, kann das Potential als vollstandig um-
setzbar (o) angesehen werden.

14. Es gilt zu hinterfragen, ob alternative Ansatze zur Wahrscheinlichkeitsbewertung ge-
eigneter sind.

In der Wissenschaft sowie in der Industrie konnten sich bereits einige Anséatze der Wahrschein-
lichkeitsbewertung etablieren. Zu nennen sind hierbei unter anderem Markow-Ketten oder
Fehlerbaumanalysen. Im Rahmen des Dissertationsvorhabens wurde die Wahrscheinlichkeit
lediglich semi-quantitativ Gber Fehlerursacheninformationen, welche explizit auf die eDeCoDe-
Sichten zugeschnitten waren, bewertet. Dies stellte sich im Rahmen der Validierung als nicht
optimal heraus. Demnach ist zu hinterfragen, wie eine Kopplung des Algorithmus, mit beste-
henden Ansatzen zur Wahrscheinlichkeitsbewertung, aussehen kann. Da eine solche Schnitt-
stelle jedoch nicht besteht, kann das Potential lediglich als teilweise umsetzbar (?) angese-
hen werden.

Um die Transparenz der Bewertung der Umsetzbarkeit der Verbesserungspotentiale des
FusLa zu gewahrleisten, wird diese zusammenfassend in Anhang 108 dargestellt. Es stellt
sich heraus, dass viele der Verbesserungspotentiale auch umsetzbar sind. Bei den Potentia-
len, welche keine vollstandige Umsetzbarkeit aufzeigen, empfiehlt es sich weitere Forschungs-
vorhaben zu fokussieren und Veranderungen des theoretischen Konzepts vorzunehmen.

1) Die erste Veranderung betrifft die Implementierung eines Vorbereitungsprozesses zur
Schaffung einer soliden Informationsgrundlage. Zur Schaffung dieser Informations-
grundlage werden Informationen sowohl aus der Nutzungsphase als auch aus der Pro-
duktionsphase herangezogen, wodurch dieser Prozess eine Schnittstelle zwischen
beiden Phasen abbildet.

2) Die zweite Verdnderung fokussiert den Prozess der Informationssondierung. Der
FusLa soll stets nur Reklamationen verarbeiten, welche einem normierten und stan-
dardisierten Format entsprechen. Das Format, welches vorgeschlagen wird, beruft sich
auf die Struktur des Informationssondierungsfilters aus Abbildung 11. Alternativ kbnnte
ein kundenspezifisches Template entwickelt werden, welches dem Kunden die Inhalte
der Informationssysteme als Dropdown-Menu zur Verfiigung stellt. Dadurch wéren die
Informationen stets in einem Zustand, wie sie von der Organisation bendtigt werden.
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3)

4)

Ob dies jedoch den Aufwand der manuellen Eingabe durch den Kunden rechtfertigt, ist
sehr kritisch zu hinterfragen.

Die dritte Veranderung sieht eine Risikoabschatzung bei der Fehlerursachenlokalisie-
rung auf Grundlage vorliegender Analysedaten /-informationen vor. Durch diese Risi-
koeinschéatzung soll es moglich sein, die Systemelemente zu erkennen, welche nicht
nur zu Realisierung einer Anforderung beitragen, sondern auch jene, welche eine An-
forderung im Laufe der Produktion prospektiv oder retrospektiv verandern kdnnen.
Die vierte Veranderung findet in der Fehlerursachenlokalisierung statt. Hier wird eine
Schnittstelle zwischen CAQ-Systemen und smarten Maschinen vorgeschlagen, um
eine Wahrscheinlichkeitsberechnung fir die identifizierten Fehlerursachen mdéglich zu
machen. Dadurch wird erreicht, dass selbst bei fehlenden Fehlerursacheninformatio-
nen eine stichhaltige Bewertung der Fehlerursachen, hinsichtlich ihrer Wahrscheinlich-
keit, erreichbar ist.

Wie sich das theoretische Konzept auf Grundlage der umzusetzenden Verbesserungspotenti-
ale darstellen lasst, wird in Abbildung 42 veranschaulicht.

Theoretisches Konzept (Zustand T2)

Fehlerursachensuch-und Losungsalgorithmus
Vorbereitung Informationssondierung Priorisierung Fehler L

. : \°J
A
” ™
Input: Informationen zu
Kunden, Informationen zu
Auftragen, u Input: normierte
Produkten Reklamationstexte

Nutzungsphase

Systeme des Unternehmens.

Nr. | Produkt | Bezeich.

1| w200 | welle |..

Output:
Produktportfoliosystem,

Output: Sondierte
Reklamationsinformationen
(2B. nichterfllte Anforderung, Fehlerart,
Fehlerbedeutung etc.)

Input: Systemelemente des s Sl [ (e i ] [ Input: n ]
Produktionssystems und
deren Relationen, (2B.
(R, LI, Fehlerart, Fehlerbedeutung etc.) Nehterite Anorderung | 3
Anforderungen
Handlungshien
ﬂ.ﬂ |
s T 3 e
"‘,/
—] .
K F Nicht erfulite Anforderung
[« ] o e
Gl Output: Relevanteste Reklamation Beseitigte Fehle
Produktionssystemmodell,

Kopplung von Anforderungen
und Fehlerarten, -be-
deutungen

[Wahrscheinlichste Fehlerursache

. Output: Wahrscheinlichkeitvon
Produktionsphase identifizierten Fehlerursachen

Abbildung 42: Umsetzung der Verbesserungspotentiale im theoretischen Konzept

Um letztlich ein abschlieRendes Fazit und einen weiterfilhrenden Ausblick fir das Dissertati-
onsvorhaben geben zu kdnnen, werden im nachfolgenden Kapitel die Anforderungen an den
FusLa bewertet.
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7 Ergebnisse des Dissertationsvorhabens

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse des
Dissertationsvorhabens zusammenfassend
dargelegt werden. Dafir wurden zunachst
alle, auf Grundlage des aktuellen Standes
der Wissenschaft und Technik, abgeleiteten
Anforderungen, unter Heranziehung der Vali-
dierungsergebnisse, bewertet. Die resultie-
renden Bewertungsergebnisse werden da-
rauffolgend rtckblickend betrachtet und ein
abschliel3endes Fazit daruber gegeben, wie
erfolgreich das Hauptziel und die dazugehdo-
rigen Teilziele realisiert werden konnten. Im
letzten Schritt wird das ausgearbeitete Fazit
genutzt, um weiterfihrende Forschungsvor-
haben und Forschungsschwerpunkte ablei-
ten zu kdnnen. Dies soll zum einen die Rich-
tung aufzeigen, in welche das Forschungs-
feld erweitert werden kann. Zum anderen
dient dieses Vorgehen als abschlieRender
Uberblick.

‘ Begrifflichkeiten und theoretische Grundlagen ‘ ‘ Stand der Technik ‘

Algorithmus

Beginnend mit der Bewertung der Anforderungen an den FusLa, wird im nachsten Abschnitt
die Erfullung der Anforderungen kritisch hinterfragt und dadurch der Erfiilllungsgrad abgeleitet.

7.1 Bewertung der Anforderungen an den Algorithmus zur Fehlerursachensuche und
Losungsfindung

Damit eine Bewertung der Anforderungen, welche in Kapitel 4 zusammenfassend dargestellt
wurden moglich ist, gilt es, zunachst eine einheitliche Bewertungsform zu wahlen. In diesem
Fall wurden Anforderungen, welche vollstandig erfillt werden (100%), mit einem Zahlenwert
von 2 gekennzeichnet. Anforderungen, welche hingegen nur zu einem bestimmten Anteil erfullt
wurden (1-99%), erhalten einen Zahlenwert von 1 und Anforderungen, welche nicht erflllt wer-
den konnten (0%), den Zahlenwert 0. Unter Betrachtung dieser Bewertungsform kann der
FusLa bei einer Gesamtanzahl von 18 Anforderungen, damit maximal 36 Punkte erreichen.
Zur Berechnung des Erflillungsgrades der Anforderungen wird die erreichte Punktzahl letztlich
durch die Maximalpunktzahl geteilt und mit dem Wert 100 multipliziert. Anzumerken ist an die-
ser Stelle jedoch, dass die Bewertung subjektiv anhand der erarbeiteten Ergebnisse und Er-
kenntnisse der Validierung erfolgt. Demnach ist es durchaus mdglich, dass die Bewertung, je
nach subjektivem Meinungsbild, leicht variieren kann.
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7.1.1 Grundlegende Anforderungen

Analog zum Zwischenfazit werden zunachst die grundlegenden Anforderungen an den FusLa
und darauf aufbauend die Anforderungen an die einzelnen Prozesse, darunter Informations-
sondierung, Priorisierung, Fehlerursachenlokalisierung und Lésungsfindung, bewertet.

1. Der FusLa muss die Erkennung von Grunden fur nichterfullte Anforderungen an das
betrachtete System, auf Grundlage von Reklamationsinformationen und deren Abstel-
lung mit Hilfe von Handlungshilfen, ermdglichen. (aus Kapitel 2.1.2)

Der Algorithmus hat im Rahmen der Validierung gezeigt, dass er durchaus in der Lage ist,
Grinde fur nichterfillte Anforderungen, auf Grundlage von Reklamationsinformationen, zu er-
kennen. Voraussetzung dafir stellen jedoch eine hinreichende Qualitat des Reklamationstex-
tes und der Informationen des Produktionssystems dar. Die Validierungsergebnisse haben
herausgestellt, dass der Algorithmus bei allen Industriebeispielen zwar die entsprechenden
Fehlerursachen ableiten konnte, die Sondierung der nichterfullten Anforderung jedoch auf-
grund einer mangelhaften Normierung und Standardisierung der Beschreibung von Anforde-
rungen in Reklamationstexten stets manuell durchgefiihrt werden musste. Diese manuelle
Auswahl gilt es jedoch dringend zu vermeiden, um Mehraufwand und den Einsatz weiterer
Ressourcen (Zeit & Personal) zu verhindern. Im Hinblick auf die Abstellung der Fehlerursa-
chen durch den Einsatz geeigneter Handlungshilfen ermdglichte der Einsatz des STOP-Prin-
Zips eine Vielfalt unterschiedlicher MalBhahmen zur Losungsfindung. Ebenfalls konnte durch
die Validierung herausgestellt werden, dass kein Einfluss einer unzureichenden Qualitat des
Reklamationstextes oder der unternehmensspezifischen Informationen auf die Losungsfin-
dung besteht. Somit konnten fir jede erkannte Fehlerursache eine bzw. mehrere MaRnahmen
abgeleitet und diese damit abgestellt werden. Insgesamt wird die Anforderung als teilweise
erflllt (1) angesehen, da das Ergebnis noch, je nach Informationsgrundlage, variieren kann.

2. Der FusLa muss gegebene Eingangsgré3en (Reklamationsinformationen) in gesuchte
Ausgabegrofien (Fehlerursachen und Handlungshilfen) umwandeln kénnen. (aus Ka-
pitel 2.1.2)

Mit der zweiten Anforderung an den FusLa sollte dieser, die zur Verfigung stehenden Rekla-
mationsinformationen in gesuchte Fehlerursachen und Handlungshilfen umwandeln. Durch
das automatisierte Einlesen des Reklamationstextes konnen alle relevanten Reklamationsin-
formationen innerhalb des Reklamationstextes sondiert und als Eingangsgréf3en herangezo-
gen werden. Der Algorithmus ist in der Lage, auf Basis dieser relevanten Reklamationsinfor-
mationen alle in Frage kommenden Fehlerursachen zu identifizieren und darauf aufbauend
Handlungshilfen als AusgabegrofRen abzuleiten. Demnach wird die Anforderung als vollstén-
dig erflllt (2) angesehen. Auch in diesem Fall hat die Qualitat der Informationen einen Ein-
fluss auf den Umwandlungsvorgang, jedoch andert dies nichts an dem Sachverhalt, dass der
Algorithmus sowohl aus theoretischer als auch aus praktischer Sicht, zur Umwandlung in der
Lage ware.

3. Der FusLa soll nur Informationen bearbeiten, welche die Vorgaben der Reklamations-
definition erfillen. (aus Kapitel 2.2.2)

Damit der FusLa auf Grundlage von Reklamationen fungiert, muss er die Vorgaben der Re-
klamationsdefinition kennen. Dies wird dadurch realisiert, dass der Algorithmus nur dann funk-
tioniert, wenn sich die nichterfiullte Anforderung im Pflichtenheft oder der technischen Zeich-
nung wiederfinden lasst. Ist dies nicht der Fall, so handelt es sich bei der Anforderung um
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keinen Vertragsbestandteil und der Algorithmus kann die weiterfihrende Fehlerursachensu-
che und Lésungsfindung nicht ausfihren. Demnach ist diese Anforderung auch als vollstan-
dig erfullt (2) anzusehen.

4. Der FusLa muss den System-Input /-Output, die Systemumwelt, die Systemgrenze, die
Systemelemente, deren Struktur, Relationen und Systemverhalten unterscheiden und
bertcksichtigen kénnen. (aus Kapitel 2.3.1)

Die vierte Anforderung an den FusLa sieht vor, dass dieser einen System-Ansatz in seine
Auswertung mit einbezieht. Geldst wurde dies zum einen durch das Heranziehen der modifi-
Zierten Systemdefinition in Anlehnung an [Lindemann 2005; Schnieder und Schnieder 2013;
Haberfellner 2012], welche ein einheitliches Verstandnis fur den Systembegriff vermittelt. Zum
anderen wurde der Algorithmus auf Grundlage des eDeCoDe-Ansatzes nach [Winzer 2016]
und [Nicklas 2016] aufgebaut, welcher es ermdglicht, ein Verstandnis flr Systemelemente
(z.B. Anforderungen), deren Struktur (Uber Design Structure Matrix) sowie Relationen (Uber
Domain Mapping Matrix) zu erhalten. Der Algorithmus erkennt dartiber hinaus, Systeminputs
und Systemoutputs. Demnach wird diese Anforderung als vollstandig erfillt (2) angesehen.

5. Der FusLa muss bereits erkannte Probleme dokumentieren und fiir nachfolgende Re-
klamationen verfligbar machen. (aus Kapitel 3.2.5)

Nachdem der FusLa alle relevanten Reklamationsinformationen sondiert und eine Priorisie-
rung durchgefiihrt hat, wird das erste Mal ein Eintrag in der Reklamationsdokumentation (eine
Art Lessons Learned Datenbank) erstellt. Dieser Eintrag vervollstandigt sich mit fortlaufender
Bearbeitung und erfasst alle Aktivitaten des Anwenders. Das bedeutet, dass sowohl alle Er-
gebnisse im Hinblick auf die Fehlerursachenlokalisierung erfasst als auch alle abgeleiteten
Handlungshilfen sowie dazugehoérigen Mal3nahmen in die Reklamationsdokumentation (Ta-
bellenblatt) Uberfiihrt werden. Ebenso sind die Ergebnisse der Priorisierung als auch der ur-
sprungliche Reklamationstext in der Dokumentation hinterlegt. Der Zugriff auf bereits abge-
schlossene Reklamationen und erlangte Erkenntnisse ist dadurch gewahrleistet. Aus diesem
Grund wird diese Anforderung als vollstandig erfillt (2) angesehen.

6. Der FusLa soll einen maoglichst geringen zeitlichen und personellen Aufwand hervorru-
fen. (aus Kapitel 3.2.5)

Von grof3er Bedeutung, vor allem fir Unternehmen aus der Industrie, ist die Fragestellung
nach dem zeitlichen und personellen Aufwand. Aus diesem Grund war eine Anforderung an
den FusLa, diesen Aufwand so gering wie moglich zu halten. Als Basis fur die Einschatzung,
hinsichtlich des Aufwandes, wurden die beiden Validierungen anhand der Industriebeispiele
genutzt. Es stellt sich heraus, dass der Algorithmus durchaus in der Lage ist, notwendige Res-
sourcen (Zeit & Personal) einzusparen, sofern einige Voraussetzungen gelten. Zum einen
hangt die Einsparung massiv von der Qualitat der zur Verfiigung stehenden Informations-
grundlage ab. Ebenso beeinflusst die Qualitat des Reklamationstextes die darauf folgende
Auswertung enorm. Damit l&sst sich im Hinblick auf die Qualitdt der Informationen ableiten,
dass je geringer die Qualitat ist, desto groRer auch der Aufwand wird. Neben der Qualitat der
Informationsgrundlage ist der Aufwand zum anderen auch vom Aufbau des Produktionssys-
tems abhé&ngig. Existiert noch kein Produktionssystem, so muss dieses zunachst erstellt und
vor allem auf einem aktuellen Stand gehalten werden. Dies bedarf durchaus einiger Ressour-
cen. Dennoch liefert es einen wesentlich effizienteren Uberblick als die Einschatzung einer
einzelnen Person im Reklamationsmanagement. Ebenso kann durch ein bestehendes Modell
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der Einarbeitungsaufwand von vor allem neueren Personal durchaus verringert werden. Ins-
gesamt zeigt das Ergebnis der Validierung, dass der Aufwand sowohl hoch als auch niedrig
sein kann. Dies gilt es jedoch in weiteren Forschungsvorhaben eindeutig zu quantifizieren.
Demnach kann die Anforderung als teilweise erfullt (1) angesehen werden.

7. Der FusLa soll Ubereilte SofortmalRnahmen verhindern. (aus Kapitel 3.2.5)

Eine Schwierigkeit, welche vor allem bei Unternehmen in der Industrie haufig zu beobachten
ist, sind Ubereilte SofortmaflRnahmen, damit die Kundenzufriedenheit bestmdglich erhalten
bleibt. In vielen Fallen kénnen diese SofortmalRnahmen durchaus ihren Zweck erfllen, jedoch
kann es auch dazu kommen, dass SofortmafRnahmen getroffen werden, welche im Endeffekt
einen Mehraufwand nach sich ziehen. Aus diesem Grund soll der Algorithmus diese Ubereilten
Sofortmaflinahmen verhindern. Dies gelingt, indem der Algorithmus eine Vielzahl von Hand-
lungshilfen mit entsprechenden MalRhahmen vorschlagt und dabei nach dem STOP-Prinzip
agiert. Erst werden dabei personenbezogene Maflinahmen eingeleitet, welche kaum einen
Mehraufwand hervorrufen aber dennoch effektiv sein kdnnen. Erst wenn diese Mal3nhahmen
nicht ausreichend sind werden neue MalRBhahmen, darunter bspw. organisatorische oder tech-
nische MalRnahmen, definiert. Dadurch, dass der Anwender in wenigen Sekunden die denk-
bare Fehlerursache identifizieren kann, ist es ihm maoglich, ohne Zeitdruck zu entscheiden,
welche Mal3nahmen angebracht und sinnvoll sind. In Zukunft sollte der Algorithmus, bspw.
Uber eine KlI, selbst MaRnahmen ableiten, um dem Anwender eine Vorauswahl zu liefern. Dies
soll ebenfalls dazu beitragen, Ubereilte Sofortmal3nahmen zu vermeiden. Die Bewertung der
Anforderung wird insgesamt als vollstandig erfullt (2) angesehen.

8. Der FusLa soll einen Modellansatz nutzen, um die derzeitige Komplexitat von Syste-
men beherrschen zu kénnen. (aus Kapitel 3.2.5)

Damit die Komplexitdt von Systemen beherrschbarer wird, ist der Einsatz eines Modellansat-
zes empfehlenswert. Auch der Algorithmus hatte die Anforderung, einen Modellansatz zur
Darstellung des Produktionssystems zu nutzen, um damit die Komplexitat tiberblicken zu kén-
nen. Nach erfolgter Bewertung unterschiedlicher Ansatze kristallisierte sich heraus, dass der
eDeCoDe-Ansatz nach [Winzer 2016] und [Nicklas 2016] fir das angedachte Dissertations-
vorhaben am besten geeignet scheint. Aus diesem Grund basiert auch der theoretische Ansatz
des FusLa auf den Sichten von eDeCoDe. Alle Systemelemente des Produktionssystems wer-
den Uber die funf eDeCoDe-Sichten standardisiert dargestellt und tber dafiir vorgesehene
Matrizen sowie 0/ 1 Deklarationen in Relation zueinander gesetzt. Dadurch entsteht ein Modell
des Produktionssystems, welches nicht nur einen Uberblick tiber bestehende Wechselbezie-
hungen gibt, sondern auch die Méglichkeit der Auswertung durch den Algorithmus bietet. Aus
diesem Grund wird diese Anforderung als vollstandig erflillt (2) angesehen.

7.1.2 Anforderungen an die Informationssondierung

Nachdem die grundlegenden Anforderungen an den FusLa bewertet wurden, erfolgt eine kri-
tische Beurteilung der Anforderungen an die Informationssondierung.

9. Der FusLa muss uber eine automatisierte Sondierung von Reklamationsinformationen
verfugen. (aus Kapitel 3.1.1)

Mit dem ersten Prozess des FusLa wurde darauf abgezielt, alle relevanten Reklamationsinfor-
mationen automatisiert aus dem vorliegenden Reklamationstext zu sondieren. Bereits bei der
Entwicklung des theoretischen Konzepts wurde darauf geachtet, welche Reklamationsinfor-
mationen als relevant und welche als weniger relevant angesehen werden kénnen. Mit Hilfe
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dieser Unterscheidung, wurde das theoretische Konzept auf Basis von VBA programmiert und
anhand mehrerer Reklamationstexte unterschiedlicher Industriebeispiele validiert. Das Ergeb-
nis hat gezeigt, dass der Algorithmus durchaus in der Lage ist, relevante Reklamationsinfor-
mationen aus dem Reklamationstext automatisch zu sondieren. Durch eine Schnittstelle zu
bestehenden Informationssystemen innerhalb des Unternehmens gelingt dem Algorithmus
eine Sondierung fehlender Informationen und deren Zuordnung in die jeweils daflir vorgese-
henen Felder der Oberflachen Informationssondierung_1, 2 und _3. Insgesamt lasst sich so-
mit festhalten, dass der Algorithmus, wie die Anforderung es vorsieht, tber eine automatisierte
Sondierung von Reklamationsinformationen verfiigt. Somit ist die Anforderung vollstandig er-
fallt (2).

10. Der FusLa muss Reklamationsinformationen so sondieren konnen, dass eine anschlie-
Rende Fehlerursachensuche und Losungsfindung erfolgen kann. (aus Kapitel 3.1.1)

Die zweite Anforderung an die Informationssondierung sieht vor, dass die sondierten Rekla-
mationsinformationen so aufbereitet sind, dass eine anschlielende Fehlerursachensuche und
Ldsungsfindung maoglich sein kann. Um diese Anforderung bewerten zu kénnen, ist nochmalig
zusammenzufassen, welche Informationen in die Fehlerursachensuche und Ldsungsfindung
einflieBen. Tatsachlich handelt es sich hierbei nur um die nichterfiillte Anforderung. Alle ande-
ren Informationen dienen zum einen zur Dokumentation und zum anderen zur Priorisierung
der jeweiligen Reklamation. Demnach lasst sich eine Einschéatzung, ob die Aufbereitung der
Reklamationsinformationen fir eine geeignete Fehlerursachensuche und Losungsfindung ge-
eignet ist, nur anhand der nichterfiillten Anforderung festmachen. Das Ergebnis der Validie-
rung hat gezeigt, dass der Algorithmus auf Grundlage der nichterfillten Anforderung tatsach-
lich Fehlerursachen erkennen und dafir geeignete Handlungshilfen ableiten kann. Hierbei
stellt sich jedoch die Problematik, dass dieser Vorgang massiv durch die Formulierung der
nichterfullten Anforderung im Reklamationstext beeinflusst ist. Derzeit kann der Algorithmus
nur dann eine Fehlerursachensuche und Lésungsfindung initiieren, sofern die Anforderung in
einer bestimmten Form, z.B. wie in der technischen Zeichnung oder dem Pflichtenheft, ange-
geben ist. Andernfalls erkennt der Algorithmus die Anforderung nicht und kann diese dadurch
auch nicht sondieren. Aus diesem Grund wird die Anforderung lediglich als teilweise erfullt
(1) angesehen und der Bedarf einer Standardisierung und Normierung von Reklamationstex-
ten bzw. einer Entwicklung eines kundenspezifischen Template mit Schnittstelle zu bestehen-
den Informationssystemen nochmal hervorgehoben.

11. Der FusLa muss Reklamationsinformationen so sondieren kdonnen, dass eine Ruck-
spiegelung der ausgewerteten Informationen in die Produktion méglich ist. (aus Kapi-
tel 3.1.1)

Damit eine Fehlerursachensuche innerhalb des Produktionssystems durch den Algorithmus
Uberhaupt machbar ist, sollte dieser Giber eine Mdglichkeit der Riickspiegelung der sondierten
Informationen in die Produktion verfigen. Geldst wurde dies durch das Heranziehen des
eDeCoDe-Ansatzes nach [Winzer 2016] und [Nicklas 2016]. Durch die Darstellung der
einzelnen Systemelemente des Produktionssystems Uber die funf eDeCoDe-Sichten und
deren Verknipfung tber die Design Structure sowie Domain Mapping Matrix, konnte nicht nur
das Produktionssystem vollstandig abgebildet, sondern auch die Wechselbeziehungen zur
nichterfullten Anforderung, erfasst werden. Anhand dieser Wechselbeziehungen war es
letztlich mdglich, die nichterfillte Anforderung auf wenige Systemelemente einzugrenzen und
durch die Ableitung geeigneter Handlungshilfen in die Produktion zuriickzuspiegeln. Demnach
wird diese Anforderung als vollstandig erflllt (2) angesehen.
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12. Der FusLa muss die Sondierung von Reklamationsinformationen auf Grundlage einer
festgelegten Informationsstruktur erméglichen, um dadurch Textbausteine innerhalb
der Reklamation zu erkennen und diese aus dem Reklamationstext filtern zu kénnen.
(aus Kapitel 3.2.1)

Zur Sondierung relevanter Reklamationsinformationen wurde auf Grundlage des aktuellen
Standes der Wissenschaft und Technik in Kapitel 3.1.1 und 3.2.1 eine umfangreiche Informa-
tionsstruktur in Form eines Informationssondierungsfilters entwickelt. Dieser verfugt tber un-
terschiedliche Informationen, welche fiir die nachfolgende Fehlerursachensuche und Losungs-
findung als relevant angesehen wurden. Zu nennen sind hier unter anderem relevante Kun-
deninformationen, Informationen zum Fehler oder gar Auftragsinformationen. Im Rahmen der
Validierung hat sich herausgestellt, dass sich diese Struktur bewahrt. Lediglich im Hinblick auf
die Sondierung der, mit der Reklamation verbundenen Kosten, traten Schwierigkeiten auf.
Nichts desto trotz ist der Algorithmus auf Grundlage dieser Struktur in der Lage, alle relevanten
Reklamationsinformationen zu erfassen, wodurch die Anforderung als vollstandig erflllt (2)
angesehen werden kann.

7.1.3 Anforderungen an die Priorisierung

Nachdem die Anforderungen an die Informationssondierung des FusLa bewertet wurden, er-
folgt eine kritische Beurteilung der Anforderungen an die Priorisierung.

13. Der FusLa muss die Priorisierung von Reklamationen auf Basis unterschiedlicher Be-
wertungsdimensionen und dimensionsspezifischer Gewichtungen quantitativ, mehrdi-
mensional und automatisiert méglich machen. (aus Kapitel 3.1.2)

Die einzige Anforderung, welche an die Priorisierung gestellt wurde, sah vor, mehrere quanti-
tative Bewertungsdimensionen sowie dimensionsspezifische Gewichtungen in die Priorisie-
rung mit einzubinden und diese automatisiert ablaufen zu lassen. Umgesetzt wurde dies durch
die Ableitung von insgesamt neun unterschiedlichen Dimensionen. Diesen Dimensionen wur-
den, auf Grundlage der im vorherigen Prozess sondierten Reklamationsinformationen, unter-
schiedliche Werte zugewiesen. Um die Vergleichbarkeit und Vereinbarkeit der Werte zu ge-
wahrleisten, wurde jeder dieser Werte in einer Reichweite von 1-10 normiert. Dadurch gelang
es, die einzelnen Dimensionen mit den jeweiligen Reklamationsinformationen und unterneh-
mensspezifischen Informationen zu koppeln. Erganzend zu den Dimensionswerten, wurden
reklamationsibergreifende Gewichtungen pro Dimension erfasst. Diese waren ebenfalls quan-
titativ und passten sich bei jedem Anlegen einer neuen Reklamation automatisiert an. Gebuin-
delt wurden alle Dimensions- und Gewichtungswerte letztlich in einer Prioritat fur Reklamatio-
nen. Insgesamt zeigte die Validierung, dass der Algorithmus die Prioritét von Reklamationen
automatisiert sowie quantitativ und mehrdimensional berechnen kann. Kritisch war dies jedoch
dann, wenn fir die Priorisierung notwendige Informationen fehlten. In diesem Fall kam es zur
Verfélschung des Ergebnisses. Aus diesem Grund gilt es zu untersuchen, wie dieses Problem
in Zukunft abgeschaltet werden kann. Die Anforderung wird als teilweise erfillt (1) angese-
hen.

7.1.4 Anforderungen an die Fehlerursachenlokalisierung

Nachdem die Anforderungen an die Priorisierung des FusLa bewertet wurden, erfolgt eine
kritische Beurteilung der Anforderungen an die Fehlerursachenlokalisierung.
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14. Der FusLa muss die Fehlerursachenlokalisierung moglich machen, welche unabhangig
von Erfahrungswerten der Mitarbeiter ist und auf einer vorher definierten Struktur oder
einem vorher definierten Vorgehen ful3t. (aus Kapitel 3.2.3)

Die Fehlerursachenlokalisierung, wurde im Rahmen des Dissertationsvorhabens auf Grund-
lage der zuvor sondierten Reklamationsinformationen und dem eDeCoDe-Ansatz nach [Win-
zer 2016] und [Nicklas 2016] entwickelt. Dabei sind die Systemelemente des Produktionssys-
tems Uber die funf Sichten, darunter Anforderungen, Personen, Prozesse, Funktionen sowie
Komponenten, abgebildet und tGber 0 / 1 Deklarationen in Relation zueinander gesetzt. Durch
die Wechselbeziehungen zu den Systemelementen ist es moglich, die nichterfullte Anforde-
rung innerhalb des Produktionssystems zu lokalisieren. Dabei wird auf die Systemelemente
geschlossen, welche zur Realisierung der Anforderung hétten beitragen missen. Im Rahmen
der Validierung hat sich gezeigt, dass dieses Vorgehen in der Lage ist, fehlerverursachende
Systemelemente zu identifizieren. Die Validierung verdeutlichte jedoch auch, dass es nicht
ausreichend ist, lediglich die Systemelemente zu betrachten, welche zur Realisierung der An-
forderung beitragen. Auch die Systemelemente, welche eine Anforderung innerhalb der Pro-
duktion noch verandern kénnen, sind entscheidend fiir die Fehlerursachenlokalisierung. Da
dieser Aspekt zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht umgesetzt ist, wird die Anforderung als nur
teilweise umgesetzt (1) angesehen.

15. Der FusLa muss bei der Identifizierung von Fehlerursachen nicht nur eine mdgliche
Fehlerursache, sondern alle moglichen Fehlerursachen die zum Fehler gefiihrt haben
koénnen, herausstellen. (aus Kapitel 3.2.3)

Wie bereits bei der vorherigen Anforderung angesprochen, konnte bei der Validierung heraus-
gestellt werden, dass der Algorithmus derzeit nur die Fehlerursachen erkennen kann, welche
zur Realisierung der nichterfullten Anforderung hatten beitragen missen. Dies ist jedoch nicht
ausreichend, um alle méglichen Fehlerursachen durch den Algorithmus zu erfassen. Im Ge-
sprach mit den Experten der Unternehmen fir die Industriebeispiele ist festgehalten worden,
dass es notwendig ist, auch die Systemelemente zu betrachten, welche eine Veranderung der
Anforderung hervorrufen. Nur so kann die Anforderung hinsichtlich der Erfassung aller magli-
chen Fehlerursachen zufriedenstellend umgesetzt werden. Fir die Anforderung wird daher
eine Bewertung von teilweise erfillt (1) definiert.

16. Der FusLa muss Informationen zu mdglichen Fehlerursachen erheben und zur Aus-
wertung nutzen. (aus Kapitel 3.2.3)

Damit lokalisierte Fehlerursachen auch auswertbar gemacht werden kénnen, wurden fir das
Dissertationsvorhaben unterschiedliche Fehlerursacheninformationen definiert. Die Fehlerur-
sacheninformationen orientieren sich entlang der eDeCoDe-Sichten nach [Winzer 2016] und
[Nicklas 2016]. Demnach wurden fir jede Sicht, darunter bspw. die Personensicht, unter-
schiedliche Fehlerursacheninformationen, wie bspw. fachliche oder methodische Kompeten-
zen, abgeleitet. Diese Fehlerursacheninformationen wurden herangezogen, um abzuschét-
zen, wie wahrscheinlich das Eintreten einer erkannten Fehlerursache war. Dies hat den Hin-
tergrund, dass es sinnvoll ist zu entscheiden, welche Fehlerursachen zuerst und welche erst
danach durch geeignete Handlungshilfen eliminiert werden sollen. Dennoch stellten sich so-
wohl bei der Erhebung als auch der Auswertung der Fehlerursacheninformationen unter-
schiedliche Schwierigkeiten heraus. Zum einen konnten manche Informationen, darunter
bspw. die Ausfallrate oder Verfligbarkeit einer Komponente nicht bewertet werden, weil die
jeweiligen Unternehmen Uber keine Daten diesbezlglich verfligten. Ebenso stellten sich grol3e
Probleme beim Input-Abgleich heraus, da die Kunden meist keine standardisierten Vorgaben
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machten, welchen Input dieser vorsehen. Diese Probleme minimierten auch die Aussagekraft
der Wahrscheinlichkeitsbewertung. Um diesem Sachverhalt entgegenzuwirken, scheint es
notwendig, entweder eine andere Art der Wahrscheinlichkeitsbewertung in Betracht zu ziehen
oder das bestehende Verfahren zu optimieren. Aufgrund der Schwierigkeiten wird die dritte
Anforderung an die Fehlerursachenlokalisierung als teilweise erfillt (1) angesehen.

7.1.5 Anforderungen an die Losungsfindung

Nachdem die Anforderungen an die Fehlerursachenlokalisierung des FusLa bewertet wurden,
erfolgt eine kritische Beurteilung der Anforderungen an die Lésungsfindung.

17. Der FusLa muss die Beseitigung von Fehlerursachen, auf Basis eines vorgefertigten
Kataloges, ermoglichen und Handlungshilfen, je nach Fehlerursache, bereitstellen.
(aus Kapitel 3.1.4)

Die erste Anforderung, welche an die Losungsfindung gestellt wurde, sieht die Beseitung von
Fehlerursachen mittels Handlungshilfen vor. Um dies zu realisieren, wurden flr unterschied-
lichste Fehlerursachen entlang der eDeCoDe-Sichten nach [Winzer 2016] und [Nicklas 2016]
mannigfaltige Handlungshilfen mit MaRnahmen ausgearbeitet, mit denen es mdglich sein
sollte, auf verschiedenste Fehlerursachen zu reagieren. Die Validierung hat gezeigt, dass die-
ser Ansatz durchaus Potential hat. Fur die, in der Validierung genutzten, Industriebeispiele,
konnten jeweils Handlungshilfen mit den entsprechenden Maflinahmen ausgewahlt und die
Fehlerursachen dadurch abgestellt werden. Aktuell miissen die Mal3nahmen jedoch noch ma-
nuell durch den Anwender ausgewahlt werden. Es ware sinnvoll, auch diesen Prozess, bspw.
Uber eine Kl, effektiver zu gestalten. Dies spielt jedoch fir die Bewertung der Anforderung,
welche als vollstandig erfillt (2) angesehen wird, keine Rolle.

18. Der FusLa muss bei der Beseitigung von Fehlerursachen einer einheitlichen und stan-
dardisierten Struktur folgen. (aus Kapitel 3.1.4)

Die Lésungsfindung des FusLa wurde im Rahmen des Dissertationsvorhabens auf Grundlage
des STOP-Prinzips aufgebaut. Das STOP-Prinzip gibt dabei insgesamt vier unterschiedliche
Kategorien (substituierend (S), technisch (T), organisatorisch (O) und personenbezogen (P))
vor. Mit Hilfe dieser Kategorien war es moglich, unterschiedliche Arten von MalBnhahmen fur
die Handlungshilfen auszuarbeiten. Es gelang daruber hinaus, eine einheitliche und standar-
disierte Struktur fur die Losungsfindung zu definieren. Die Anforderung wird demnach als voll-
standig erfillt (2) angesehen.

7.1.6 Anforderungsbewertung im Uberblick

Nach erfolgter Bewertung aller Anforderungen an den FusLa ist es nun moglich, den Grad der
Anforderungserfillung zu berechnen. Hierzu werden alle Einzelbewertungen summiert, durch
die Maximalpunktzahl geteilt und mit dem Wert 100 multipliziert. Alle Anforderungen werden
noch einmal in einem Uberblick in Anhang 109 und Anhang 110 zusammenfassend darge-
stellt. Die Bewertung zeigt, dass der Algorithmus einen Erfiillungsgrad der Anforderungen von
80,556 % erreicht. Dieses Ergebnis verdeutlicht, dass der Algorithmus enormes Potential hat,
die herkébmmliche Fehlerursachensuche und Losungsfindung zu verdndern oder gar zu opti-
mieren. Dennoch hat der Algorithmus auch weiterhin einige Schwachstellen, welche es in wei-
teren Forschungsvorhaben zu fokussieren gilt. Um einen zusammenfassenden Uberblick tiber
das Gesamtergebnis des Dissertationsvorhabens zu erhalten, wird nachfolgend ein abschlie-
Rendes Fazit gezogen.
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7.2 Fazit des Dissertationsvorhabens

Das Dissertationsvorhaben stellte heraus, dass die Komplexitat neuer Produkte aber auch
Prozesse nicht nur Vorteile, sondern auch vielfaltige Herausforderungen flr Unternehmen mit
sich bringt. Unter anderem hervorgerufen durch den stetigen Wunsch nach neuen Innovatio-
nen von Seiten des Kunden, zeigte sich vor allem ein massiver Anstieg von Anforderungen
durch den Kunden. Diese Anforderungen zu erfiillen, ist vor allem in der heutigen Zeit eine
Voraussetzung dafir, sich gegeniber der Konkurrenz auf einem immer globaleren Markt
durchzusetzen. Problematisch wird dies nur dann, wenn Anforderungen nicht erfillt werden
und bis in die Nutzungsphase beim Kunden durchdringen. Als Resultat stehen Beschwerden
aber auch Reklamationen, welche es zwingend auszuwerten gilt, um Verbesserungspotentiale
in der Produktion oder Schwachstellen am Produkt feststellen zu kénnen. Dennoch zeigte die
Untersuchung des Standes der Wissenschaft und Technik, dass viele Unternehmen, vor allem
im Hinblick auf den Umgang mit umfangreichen Reklamationsinformationen, an ihre Grenzen
kommen. Nicht nur, dass viele Unternehmen Reklamationen als Ubel ansehen und kein ge-
eignetes Reklamationsmanagement haben, sie verfliigen auch meist nicht Gber geeignete
Mdglichkeiten, um mit der vorherrschenden Komplexitat der Produktionssysteme umgehen zu
kénnen. Aktuelle Methoden, wie bspw. der 8D-Report aber auch verfligbare Softwaresysteme
ermdglichen zwar eine kurzfristige Hilfestellung, kommen jedoch bei sehr komplexen Produk-
tionssystemen ebenfalls an ihre Grenzen. Als Resultat der geschilderten Problematik definierte
sich die folgende Zielstellung:

Entwicklung eines zielgerichteten Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus
[FusLa] in der Produktion einer Organisation auf Basis von berechtigten Produktrekla-
mationsinformationen von Kunden aus der Nutzung eines Produktsystems.

Angestrebt wurde damit, die zur Verfligung stehenden Reklamationsinformationen auch bei
sehr komplexen Produktionssystemen nutzbringend auswerten zu kdnnen. Dadurch sollte
nicht nur das Reklamationsmanagement zeitgemaler gestaltet, sondern auch die Akzeptanz
fur den Umgang mit Reklamationen gesteigert werden. Dennoch handelt es sich bei dem Dis-
sertationsvorhaben um einen sehr komplexen Prozess, welcher einigen Einschréankungen be-
durfte. Es wurden insgesamt sechs verschiedene Einschrankungen fir das Dissertationsvor-
haben festgelegt, welche nachfolgend nochmals aufgelistet sind (vgl. Kapitel 1.2):

e E1: Fokussierung auf materielle Produkte, nicht auf immaterielle Dienstleistungen
o E2: Fokussierung auf Reklamationen zwischen Kunden und Organisationen

e E3: Nutzung der Informationen zur Fehlerursachensuche und Lésungsfindung
e E4: Ruckfuhrung in die Produktion, nicht in die Produktentwicklung

e Eb5: Betrachtung von Reklamationen und nicht von Beschwerden

e EG6: Fokussierung auf den B2B-Bereich

Aufbauend auf diesen Einschrankungen galt es, sinnvolle Teilziele zu definieren, welche die
Richtung des Dissertationsvorhabens vorgaben. Diese Teilziele sind nachfolgend ebenfalls
aufgelistet (vgl. Kapitel 1.2):

e TZ1: Geeignete Sondierung relevanter Reklamationsinformationen

e TZ2: Sinnvolle und mehrdimensionale Priorisierung von Reklamationen

e TZ3: Ortung von Fehlerursachen in Teilsystemen zur besseren Eingrenzung
e TZ4: Nutzung eines Modellansatzes zur Beherrschung der Komplexitat

e TZ5: Abstellung der Fehlerursachen durch angemessene Lésungsfindung
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Um die festgelegten Teilziele Uberhaupt umsetzen und transparent darlegen zu kénnen, galt
es, zunachst ein einheitliches Verstandnis tber wesentliche Begrifflichkeiten und theoretische
Grundlagen zu schaffen. Dazu zahlte die eindeutige Definition des Reklamationsbegriffs sowie
die Ableitung des Begriffs FusLa. Weiterfilhrend wurde der Systembegriff untersucht und da-
rauf aufbauend ein Modellansatz zur Modellierung soziotechnischer Systeme fir das Disser-
tationsvorhaben ausgewahlt. Mit Hilfe der Begrifflichkeiten und theoretischen Grundlagen
wurde die Basis fur die weiterfihrende Arbeit geschaffen.

Daran angeschlossen erfolgte eine sehr umfangreiche Analyse des aktuellen Standes der Wis-
senschaft und Technik. Betrachtet wurden unterschiedlichste Forschungsvorhaben, welche
sich im Schwerpunkt mit dem Umgang von Reklamationen beschéftigten aber auch Software-
systeme und Ansatze der Kl, welche bereits in der Industrie Anwendung finden. Das Ergebnis
der Auswertung belegt, dass es zwar zahlreiche Ansatze gibt, welche einen sehr mannigfalti-
gen Umgang mit Reklamationen vorsehen, diese jedoch keine Automatisierung bspw. in Form
eines Algorithmus innehaben. Um die Potentiale der analysierten Forschungsvorhaben, Soft-
waresysteme und Ansétze kinstlicher Intelligenz sinnvoll zu nutzen und Synergien zu schaf-
fen, wurden, aufbauend auf den gesammelten Erkenntnissen, unterschiedliche Anforderungen
an einen FusLa abgeleitet. Diese Anforderungen sollten im spéateren Verlauf zur Bewertung
des Algorithmus dienen. Um jedoch den Algorithmus tberhaupt bewerten zu kénnen, galt es,
zunéachst ein theoretisches Grundkonzept auszuarbeiten.

Das theoretische Grundkonzept basierte ebenfalls auf den Ergebnissen und Erkenntnissen
der Auswertung des Standes der Wissenschaft und Technik. Definiert wurden fur das theore-
tische Grundkonzept insgesamt vier Prozesse, darunter die Informationssondierung, Priorisie-
rung, Fehlerursachenlokalisierung und Losungsfindung, wobei jeder der Prozesse einen ganz
spezifischen Zweck hatte. Beginnend mit dem ersten Prozess, sollten alle relevanten Rekla-
mationsinformationen, aus einem zur Verfigung stehenden Reklamationstext, automatisiert
erhoben werden. Um dies zu erreichen, galt es zunéchst festzulegen, was als relevante Re-
klamationsinformation zu verstehen ist. Daflir wurde ein Informationssondierungsfilter ange-
legt. Dieser beinhaltete unterschiedliche Arten von Informationen und definierte die Struktur
der Informationssondierung. Aufbauend auf den sondierten Informationen sollte eine Priorisie-
rung erfolgen. Dies war notwendig, um fir ein Unternehmen einzuschatzen, welche Relevanz
die erhaltene Reklamation im Vergleich zu anderen Reklamationen oder gar Tatigkeiten hat.
Dazu sind insgesamt neun verschiedene Dimensionen definiert und diesen jeweils ein Wert
und eine Gewichtung zugewiesen worden. Uber entwickelte Formeln gelang es, die Priorisie-
rung teilweise objektiv, mehrdimensional und quantitativ auszuarbeiten. Nach erfolgter Priori-
sierung bedurfte es der eigentlichen Fehlerursachensuche und Ldsungsfindung. Dazu wurde
der zuvor ausgewahlte eDeCoDe-Ansatz nach [Winzer 2016] und [Nicklas 2016] zur Modellie-
rung der Produktionssysteme herangezogen. Die Umsetzung der Fehlerursachenlokalisierung
erfolgte auf Grundlage der nichterfillten Anforderung aus dem Reklamationstext und ermog-
lichte durch das Auswerten der Wechselbeziehungen zu anderen Systemelementen, eine ein-
deutige Erfassung moglicher Fehlerursachen. Diese Fehlerursachen sind mit Hilfe ebenfalls
definierter Fehlerursacheninformationen, hinsichtlich inrer Wahrscheinlichkeit des Auftretens,
bewertet worden. Mit dem letzten Prozess, der sogenannten Losungsfindung, erfolgte die Eli-
minierung der erkannten Fehlerursachen Uber geeignete Handlungshilfen mit dazugehérigen
Maflnahmen. Unter Anwendung des STOP-Prinzips sollten fur jede erkannte Fehlerursache
individuelle L6sungen angeboten werden. Zur praktischen Umsetzung des theoretischen Kon-
zepts wurde die Programmiersprache Visual Basic for Applications (VBA) herangezogen. Im
Ergebnis stand der erste Prototyp des FusLa, welcher tber unterschiedliche Oberflachen und
mannigfaltige Funktionen verfugte.
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Zur Feststellung von Verbesserungspotentialen und Schwachstellen des ersten Prototyps er-
folgten mehrere Validierungen anhand unterschiedlicher Industriebeispiele. Mit dem ersten
Validierungsbeispiel wurde der Algorithmus im Bereich der Stanz- und Umformtechnik Gber-
pruft. Dabei galt es zu untersuchen, ob der Algorithmus sinnvolle Ergebnisse liefert und die
zur Verfigung stehenden Informationen zielorientiert verarbeitet. Bei dieser Validierung konn-
ten sowohl Potentiale als auch Schwachstellen herausgestellt werden.

+ Der Algorithmus zeigte, dass er in der Lage ist, relevante Reklamationsinformationen aus
dem Reklamationstext, zu sondieren. Durch die Kopplung des Algorithmus mit bestehen-
den Informationssystemen trug dieser Vorgang dazu bei, Ressourcen (Zeit & Personal)
einzusparen. Ebenfalls gelang es dem Algorithmus, die zur Verfligung stehenden Rekla-
mationen korrekt zu priorisieren und dem Meinungsbild des Unternehmens zu entspre-
chen. Darlber hinaus zeigten sich Potentiale darin, auch in sehr komplexen Produktions-
systemen, die Systemelemente ausfindig zu machen, welche zur Realisierung der nichter-
fullten Anforderung hétten beitragen mussen. Zuletzt bot er fur jede identifizierte Fehlerur-
sache geeignete Handlungshilfen mit entsprechenden MalRnahmen.

Dennoch zeigten sich auch enorme Schwachstellen in unterschiedlichen Bereichen.

- Trotz des grof3en Potentials relevante Ressourcen einzusparen, mussten dennoch Res-
sourcen daftir aufgebracht werden das vollstandige Produktionssystem abzubilden und zu
pflegen. Dartiber hatten in der Industrie tatséchliche Schnittstellen zu den jeweiligen Pro-
duktionssystemen hergestellt werden miissen, was ebenfalls Mehraufwand gewesen
ware. Es zeigte sich wéahrend der Validierung ebenfalls, dass die Informationssondierung
nur dann effektiv ist, sofern ein Abgleich zwischen Informationen im Reklamationstext und
den Informationen aus den Informationssystemen moglich ist. Andernfalls muss der An-
wender ebenfalls tatig werden. Eine weitere Schwachstelle bot sich bei der Wahrschein-
lichkeitsbewertung der Fehlerursachen, deren unzureichende Informationsgrundlage die
Bewertung so stark beeinflusste, dass ein aussagekraftiges Ergebnis kaum mdglich war.
Zuletzt stellte sich heraus, dass eine Schnittstelle zu bestehenden Unterlagen, wie bspw.
FMEAs oder Risikoabschatzungen oder anderen Systemen, darunter bspw. CAQ-Sys-
teme, aul3erst hilfreich wéare jedoch zu diesem Zeitpunkt nicht vorhanden war.

Mit der zweiten Validierung, welche bei einem Unternehmen im Bereich der Préazisionszer-
spanung & Kaltumformung erfolgte, galt es, der Fragestellung nachzugehen, welchen Einfluss
die Qualitat von Reklamationstexten auf die Auswertung durch den FusLa hat. Auch bei dieser
Validierung konnten sowohl Potentiale als auch Schwachstellen herausgestellt werden.

+ Bei der Validierung verdeutlichte sich das enorme Potential der Informationssondierung.
Durch das Heranziehen eines sehr umfassenden Reklamationstextes war es moglich, so-
wohl alle Kundeninformationen als auch alle Auftrags- sowie Rahmeninformationen, zu
sondieren. Weiterfiihrend zeigte sich, dass der Algorithmus auch bei einer fehlenden In-
formationsgrundlage, Reklamationen priorisieren kann, auch wenn dies lediglich eine Ein-
schatzung ist und diese vom tatsachlichen Prioritatswert leicht abweicht. Weitere Potenti-
ale stellten sich bei der Losungsfindung heraus, welche durch den Einfluss des Reklama-
tionstextes nicht betroffen waren. Der Algorithmus konnte, trotz unzureichender Qualitat,
eine vielfaltige Auswahl von Handlungshilfen mit entsprechenden MaRnahmen zur Verfu-
gung stellen.
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Dennoch zeigten sich auch in diesem Anwendungsfall enorme Schwachstellen.

- Beginnend mit der Informationssondierung wurde der Bedarf, einer Normierung bzw. Stan-
dardisierung von Reklamationstexten bzw. der Entwicklung eines kundenspezifischen
Template mit Schnittstelle zu bestehenden Informationssystemen, umso deutlicher. Vor
allem im Hinblick auf die Sondierung der nichterfilliten Anforderung, braucht es festgeleg-
ten Notationen, welche vorschreiben, wie diese zu formulieren sind. Empfehlenswert ist
die Angabe der Anforderung aus dem Pflichtenheft oder der technischen Zeichnung. Be-
zugnehmend auf die Priorisierung, zeigte die schlechte Qualitdt des Reklamationstextes
einen Einfluss auf die Priorisierung, welche im schlimmsten Fall zu Fehleinsch&tzungen
fuhren konnte. Das gleiche Problem wie bei der Informationssondierung, beeinflusste auch
die Fehlerursachenlokalisierung. Durch die fehlende Notation konnte der Algorithmus in
keinem Fall die nichterflllte Anforderung erkennen, sodass diese stets manuell ausgewahlt
werden musste.

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Validierung wurde im letzten Schritt noch eine ausfihr-
liche Bewertung der Anforderungen an den FusLa durchgefiihrt. Diese Bewertung zeigte noch
einige Verbesserungspotentiale in den Prozessen der Fehlerursachenlokalisierung oder Infor-
mationssondierung. Auch im Hinblick auf grundlegende Anforderungen konnten einige Ver-
besserungspotentiale aufgezeigt werden. Dennoch erwies sich der Prototyp, mit einem Erfuil-
lungsgrad der Anforderungen von 80,556 % (Punktwert 29 / Gesamtwert 36), als Erfolg. Die-
sen Erfolg gilt es weiterzutragen und in nachfolgenden Forschungsvorhaben voranzutreiben.
Wie dies realisiert werden kann, soll in einem abschlielRenden Ausblick auf weitere For-
schungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte dargelegt werden.

7.3 Ausblick auf weitere Forschungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte

Der fortwahrende industrielle Wandel, sei es durch die Gestaltung smarter Produktionssys-
teme oder Entwicklung interaktiver Produktsysteme, lasst vermuten, dass auch in Zukunft eine
weiter anwachsende Produktionskomplexitat zu bewaéltigen ist. Aus diesem Grund scheint es
umso wichtiger zu sein, sich friihzeitig mit dem Gedanken zu beschéftigen, ob aktuelle Anséatze
und Methoden noch ausreichend sind, um der fortwahrenden Komplexitat gerecht zu werden.
Mit dem vorliegenden Dissertationsvorhaben wurde ein erster Schritt in Richtung der Automa-
tisierung der Fehlerursachensuche und Losungsfindung in der Produktion auf Basis von Re-
klamationsinformationen aus der Nutzung in Form eines Algorithmus gewagt. Dennoch ist das
volle Potential dieses ersten Prototyps des Algorithmus noch nicht ausgeschdpft. Um dies zu
erreichen, bedarf es weiterer Forschungsvorhaben, welche sich mit den aktuell kritischen For-
schungsschwerpunkten (FS) auseinandersetzen. Welche Forschungsschwerpunkte dies ge-
nau sind, wird nachfolgend deutlich:

e FS 1: Normierung und Standardisierung von Reklamationstexten bzw. Entwicklung
eines kundenspezifischen Template mit Schnittstelle zu bestehenden Informations-
systemen

Die Standardisierung und Normierung von Reklamationstexten bzw. Entwicklung eines kun-
denspezifischen Template mit Schnittstelle zu bestehenden Informationssystemen, kann nach
der Durchfihrung des Dissertationsvorhabens als sehr relevant eingestuft werden. Bereits bei
der Informationssondierung oder Priorisierung zeigte sich, dass ohne eine einheitliche Nota-
tion fir Reklamationstexte auch deren volles Potential nicht genutzt werden kann. Aufgrund
dieser Erkenntnisse ist es notwendig, die Qualitat des Reklamationstextes zu Uberprifen.
Demnach scheint es hilfreich, eine Klassifizierung von Kundenreklamationen hinsichtlich ihrer
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Qualitdt durchzufihren. Ansatze, welche dabei zur Klassifizierung herangezogen werden
konnten, bieten bspw. [Choe et al. 2013]. Weiterfiihrend wird empfohlen, dass festgelegt wird
welche Informationen durch den Kunden zur Verfligung gestellt und wie diese aufbereitet wer-
den mussen. Im besten Fall werden die daraus erlangten Erkenntnisse im Rahmen einer ISO
Norm dokumentiert und als Pflicht des Kunden deklariert. Kritisch zu hinterfragen gilt es je-
doch, ob dadurch lediglich der Aufwand der Organisation auf den Kunden abgegeben wird
oder ob es tatsachlich zu einer Zeitersparnis kommt. Das eine Standardisierung und Normie-
rung durchaus sinnvoll sein kann, um bspw. Kosten zu sparen oder die Qualitat von Informa-
tionen zu steigern, zeigt [Buxmann 1996]. Dieser beruft sich zwar auf die Standardisierung
betrieblicher Informationssysteme, jedoch lasst sich dieser Betrachtungsgegenstand auf den
Anwendungsfall von Reklamationstexten Ubertragen. Ebenso zeigt [Potzmader 2012], dass
vor allem die Weitergabe von Wissen durch die Standardisierung geférdert wird.

e FS 2: Schnittstellenproblematiken

Der aktuelle Prototyp des Algorithmus basiert, wie bereits angesprochen, auf Visual Basic for
Applications (VBA). Durch die Nutzung verschiedener Tabellenblatter war es mdéglich, Infor-
mationssysteme der unterschiedlichen Unternehmen nachzubilden und diese zur Fehlerursa-
chensuche und Lésungsfindung heranzuziehen. Dennoch sollte untersucht werden, wie die
Schnittstellen in der Industrie realisiert und umgesetzt werden kénnen. Eine Richtung, welche
Informationssysteme dafiir notwendig sind, zeigt die vorliegende Dissertation. Jedoch berick-
sichtigt diese zurzeit keine CAQ-Systeme oder smarten Maschinen. Ziel dieser Schnittstellen
ist es, stets aktuelle Analysedaten /-informationen in die Anwendung des Algorithmus einzu-
binden und dadurch Durchgéngigkeit, zu erzielen. Dies wirde es ermdglichen, aktuelle
Schwankungen in der Produktion direkt in die Bewertung mit einflieRen zu lassen. Dieses Ziel
deckt sich ebenfalls mit den Aussagen der Industrie, welche gemaR einer Studie des Fraun-
hofer IPA ,durchgangige und aktuelle Produktions- und Qualitatsdaten [Miller et al. 2016, S.
44] als Bedarf ansehen. Zu hinterfragen ist jedoch, welche alternativen Programmierungsspra-
chen zur Verfligung stehen und welche am besten zur Implementierung in der Industrie geeig-
net sind.

¢ FS 3: Quantitative Wahrscheinlichkeitsberechnung

Das Ergebnis der Validierung stellte eindeutig heraus, welche Schwierigkeiten das aktuelle
Verfahren, hinsichtlich der Wahrscheinlichkeitsbewertung des Auftretens einer Fehlerursache,
hat. Demnach gilt es zu erforschen, ob es alternative Verfahren gibt, welche eine quantitative
und im besten Fall vollstdndig objektive Wahrscheinlichkeitsberechnung fir die einzelnen
Fehlerursachen moglich machen. Zu hinterfragen ist, ob der Algorithmus mit einer Méglichkeit
zur Simulation ausgestattet wird oder ob die Wahrscheinlichkeitsberechnung tber andere
Fehlerursacheninformationen als die gewéhlten erfolgen soll. Eine Moglichkeit bestiinde im
Einsatz von Ansétzen kunstlicher Intelligenz, welche die Wahrscheinlichkeit von Fehlerursa-
chen prognostizieren. Ansétze, welche bereits in diese Richtung gehen, sind die Ansétze des
autonomen Fahrens. Mit diesen soll es zuklnftig méglich sein, komplexe Systeme, wie bspw.
den StraRenverkehr, zu tberblicken und je nach Daten- / Informationsgrundlage auf Ereignisse
oder Fehler bspw. durch das Verringern der Geschwindigkeit oder Ausweichen, zu reagieren.
Interessant ware es, diese Form der kunstlichen Intelligenz auf Produktionssysteme und
Fehlerursachen zu adaptieren. Da diese Ansatze jedoch noch in der Entwicklungsphase sind,
ist es derzeit kaum abzuschatzen wie vielversprechend eine Adaption sein konnte.
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e FS 4: Veranderung von Anforderungen im Produktionssystem

Im Rahmen der ersten Validierung wurde in Zusammenarbeit mit den Experten des Unterneh-
mens festgehalten, dass es durchaus sinnvoll ist, nicht nur die Systemelemente bei der Fehler-
ursachenlokalisierung zu betrachten, welche zur Realisierung der nichterfullten Anforderung
héatten beitragen missen. Ebenfalls auferst relevant sind Systemelemente, welche die zu er-
fullenden Anforderungen in den vorgeschalteten aber auch nachgeschalteten Prozessen be-
einflussen. Es scheint notwendig, ein Verfahren zu entwickeln, wie diese Einfliisse erkannt
und hinsichtlich ihres Risikos abgeschéatzt werden kénnen. Diese Ergebnisse der Risikoab-
schatzung kénnten dann zur Erarbeitung des Produktionssystemmodells auf3erst hilfreich sein.
Dass die Thematik der Risikoabschatzung auch in der Industrie zunehmende Bedeutung er-
fahrt, zeigt nicht nur der Wandel anerkannter Normen, wie bspw. der [DIN EN ISO 9001 2015],
welche seit 2015 auch das risikobasierte Denken férdern soll. Auch die Anpassung bereits
etablierter Methoden, darunter bspw. die FMEA, welche im Hinblick auf die Risikobewertung
weiterentwickelt wurde [Dapper 2017]. Um diesen Umschwung durch den Algorithmus abde-
cken zu koénnen, scheint eine Etablierung, einer Moglichkeit der Risikobewertung hinsichtlich
der Veranderung von Anforderungen in Produktionssystemen, auf3erst sinnvoll.

e FS5: Einsparung von Ressourcen (Zeit, Kosten, Personal)

Von besonderer Bedeutung fir Unternehmen sind Einsparungen notwendiger Ressourcen,
darunter Zeit, Kosten und Personal. Es ist von grof3er Bedeutung, ein Forschungsvorhaben zu
initiieren, welches quantitativ nachweisen kann, dass der Algorithmus zur Einsparung von Res-
sourcen, im Vergleich zu aktuellen Ansatzen und Methoden, beitragt. Dies wirde nicht nur das
Wohlwollen der Unternehmen hervorrufen, sondern auch die Akzeptanz des Reklamationsma-
nagements durch geringeren Mehraufwand erhéhen. Das Unternehmen stets eine ,Senkung
von Produktionskosten® [Marbler et al. 2018, S. 11] oder eine ,Effizienzsteigerung” [Marbler et
al. 2018, S. 11] durch den Einsatz neuer Technologien beabsichtigen, belegt auch eine Studie
der Ernst & Young GmbH, welche eine Umfrage anhand von 1157 Industrieunternehmen
durchfihrte. Demnach scheint es umso wichtiger nachzuweisen, welch enormes Potential der
Algorithmus den Unternehmen bietet.

e FS 6: Automatisierte Modellierung von Produktionssystemen

Ein entscheidender Faktor, welcher im Hinblick auf die Einsparung relevanter Ressourcen
ebenfalls eine Rolle spielt, ist die Modellierung eines Produktionssystems. Im Rahmen des
Dissertationsvorhabens wurde dieser Schritt manuell und in Zusammenarbeit mit den Exper-
ten der jeweiligen Unternehmen durchgefiihrt. Dies kann jedoch nicht zielfiihrend sein, sofern
davon ausgegangen wird, dass Produktionssysteme fortwahrend komplexer werden. Dem-
nach scheint es sinnvoll, sich der Fragestellung zu widmen, wie Produktionssysteme automa-
tisiert erfasst werden koénnen, ohne dass dabei ein enormer Initialaufwand entsteht. Hilfreich
ware sicherlich der Einsatz von Ansétzen kinstlicher Intelligenz, welche die Systemelemente
eines Produktionssystems gemal} dem eDeCoDe-Ansatz erkennen und diese automatisiert in
Wechselbeziehung zueinander setzen. Das durchaus Vorteile in dem Einsatz von kinstlicher
Intelligenz liegen, zeigt, wenn auch nicht explizit fir die automatisierte Erfassung von Produk-
tionssystemen, eine Studie der ,bitkom“. So sehen 47% (555 Industrieunternehmen ab 100
Mitarbeitern) der Befragten, eine ,Steigerung der Produktivitat“ [Berg 2019, S. 5] beim Einsatz
kunstlicher Intelligenz. Doch auch die ,Optimierung von Produktions- und Fertigungsprozes-
sen“ [Berg 2019, S. 5] kénnte, gemanR 39% der Befragten, vor allem im Hinblick auf die Erfas-
sung des Produktionssystems durch das iterative Uberpriifen kiinstlicher Intelligenz, erzielt
werden.
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All diese Forschungsschwerpunkte kénnen dazu beitragen, das enorme Potential des Algo-
rithmus nutzbringend zu erweitern. Es bietet sich daher an diese Forschungsschwerpunkte
durch das Angebot weiterer Forschungsvorhaben und Projekte, zu erschliel3en und zu férdern.
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8 Anhang

8.1 Anhang A: Einleitung

Anhang 1: Zunehmende Komplexitat in der Produktentwicklung nach Bild 2.23 von [Ehrlenspiel und
Meerkamm 2017]
Art | Bereiche Einflussfaktoren
Produkte e steigende Produkt-, Variantenvielfalt

T e steigende Komponenten- und Funktionsvielfalt

% e zunehmende externe Zulieferungen

= e sinkende LosgréRe

E Prozesse e steigende Prozessvielfalt

o e steigende Prozessvernetzung

% e steigender Zeitdruck

£ | Organisation | e steigende Anforderungen an Organisationsstrukturen

zunehmende Vernetzung der Beteiligten

Markt

Forderung nach mehr individuellen und multifunktionalen Pro-
dukten

Globalisierung

Spezialisierung

Gesetze

zunehmende nationale Gesetzesflut
zunehmende Anzahl relevanter, internationaler Gesetze (z.B.
Européische Union (EU))

Externe Komplexitat

Normen

immer mehr nationale Normen (bes. Sicherheitstechnik)
immer mehr internationale Normen (Kundenlander)
immer mehr formenspezifische Richtlinien, Normen
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Anhang 2:

Konsequenzen fir Organisationen durch das Nichtbearbeiten von Reklamationen

Konsequenzen

Literatur

Zufriedenheit und Loyalitat des Kunden sowie dessen
Vertrauen in die Beziehung zur Organisation sinken, da
das AulRenbild eine unzureichende Kundenbetreuung
und ein unzureichendes Interesse am Kunden reprasen-
tiert.

[Langbehn 2010; Kinzel 2005;
Limbeck 2007; Hensel und Vent-
zZislavova 2013; Kiinzel 2013]

Kundenverlust oder Kundenabwanderung zur Konkur-
renz, welche die richtigen Entscheidungen treffen und
fehlerfreie Produkte und Dienstleistungen anbieten.

[Langbehn 2010; Kinzel 2005;
Limbeck 2007; Hensel und Vent-
zislavova 2013]

Das Image der Organisation verschlechtert sich, da Kun-
den aufgrund von schlechten Erfahrungen ihre Ansich-
ten im Bekanntenkreis weiter reichen (Multiplikator Ef-
fekt 20 Personen).

[Langbehn 2010; Kinzel 2005;
Limbeck 2007; Hensel und Vent-
Zislavova 2013; Bruckner 2011]

Umsatz und Marktanteile werden sich aufgrund des
schlechten Umgangs mit dem Kunden verringern, so-
dass Organisationen auf ihren Produkten und den Kos-
ten sitzen bleiben.

[Kiinzel 2005; Gibson 2012]

Verbesserungsvorschlage, Winsche oder Vorstellun-
gen hinsichtlich systematischer und unsystematischer
Schwachstellen und Fehler der Produkte, Prozesse, Or-
ganisation und Leistungen zur Einleitung der Losungs-
findung oder zur Erfassung des Meinungsbildes kdnnen
nicht durch die Erfahrungen des Kunden abgeleitet wer-
den

[Langbehn 2010; Fiehler et al.
2002; Geyer 1983; Kiinzel 2005;
Limbeck 2007; Hensel und Vent-
zislavova 2013; Kinzel 2013;
Scharlau und Rossié 2016]

AuRendarstellung und Image kénnen nicht kundenorien-
tiert ausgelegt werden, sodass sich die Organisation
nicht optimal am Markt behaupten kann.

[Kiinzel 2005; Brickner 2011]
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Anhang 3: Dimensionen der Informationsqualitat nach [Hildebrand et al. 2018, S. 26-27]
Nr. Dimensionen | Beschreibung
1 »Zuganglich- »Informationen sind zuganglich, wenn sie anhand einfacher Verfah-
keit" ren und auf direktem Weg fur den Anwender abrufbar sind.“
2 ~Angemesse- »Informationen sind von angemessenem Umfang, wenn die Menge
ner Umfang* der verfugbaren Informationen den gestellten Anforderungen ge-
nigt.”
3 ,Glaubwurdig- | ,Informationen sind glaubwirdig, wenn Zertifikate einen hohen
keit® Qualitatsstandard ausweisen oder die Informationsgewinnung und
-verarbeitung mit hohem Aufwand betrieben werden.”
4 LVollstandig- »Informationen sind vollstéandig, wenn sie nicht fehlen und zu den
keit" festgelegten Zeitpunkten in den jeweiligen Prozess-Schritten zur
Verfiigung stehen.”
5 ,Ubersichtlich- | ,Informationen sind libersichtlich, wenn genau die benétigten Infor-
keit® mationen in einem passenden und leicht fassbaren Format darge-
legt sind.”
6 ,Einheitliche »Informationen sind einheitlich dargestellt, wenn die Informationen
Darstellung® fortlaufend auf dieselbe Art und Weise abgebildet werden®
7 ,Bearbeitbar- JInformationen sind leicht bearbeitbar, wenn sie leicht zu &ndern
keit® und flr unterschiedliche Zwecke zu verwenden sind.®
8 .Fehlerfreiheit® | ,Informationen sind fehlerfrei, wenn sie mit der Realitat Giberein-
stimmen.*
9 »Eindeutige »Informationen sind eindeutig auslegbar, wenn sie in gleicher, fach-
Auslegbarkeit® | licher korrekter Art und Weise begriffen werden.”
10 ,Objektivitat" »Informationen sind objektiv, wenn sie streng sachlich und wertfrei
sind.”
11 ,Relevanz* LInformationen sind relevant, wenn sie fir den Anwender notwen-
dige Informationen liefern.*
12 ,Hohes »Informationen sind hoch angesehen, wenn die Informationsquelle,
Ansehen® das Transportmedium und das verarbeitende System im Ruf einer
hohen Vertrauenswirdigkeit und Kompetenz stehen.”
13 LAktualitat” .Informationen sind aktuell, wenn sie die tatséchliche Eigenschaft
des beschriebenen Objektes zeitnah abbilden.®
14 SVerstandlich- | ,Informationen sind verstandlich, wenn sie unmittelbar von den An-
keit" wendern verstanden und fur deren Zwecke eingesetzt werden kon-
nen.”
15 Wert- .Informationen sind wertschoépfend, wenn ihre Nutzung zu einer
schopfung” quantifizierbaren Steigerung einer monetaren Zielfunktion flihren
kann.*
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8.2 Anhang B: Begrifflichkeiten und theoretische Grundlagen

Anhang 4: Definitionen der Begrifflichkeit ,,Algorithmus“ aus der Literatur

Literatur

Definitionen ,,Algorithmus*

[Ehrlenspiel und Meer-
kamm 2017, S. 904]

.Festgelegte, eindeutige, endliche Folge von Vorgehensschritten und Regeln, deren
schematische Befolgung zu einer eindeutigen Lésung einer Klasse von Aufgaben
fuhrt.”

[Weicker und Weicker
2013, S. 17]

,Ein Algorithmus ist eine Vorschrift zur Bewaltigung einer Aufgabe als Folge von Akti-
onen, wobei die folgenden Bedingungen gelten:

e Der Algorithmus lasst sich in endlicher Form beschreiben und ist aus Elemen-
ten von endlich vielen, durch die ausfiihrende Maschine definierten Komman-
dobefehlen aufgebaut.

e Der Algorithmus hat genau eine Startaktion und nach der Ausfiihrung eines
jeden Befehls ist die Menge der Folgeaktionen klar durch die Beschreibung
und die bisher durchgefuhrten Aktionen definiert.

e Die Eingabe des Algorithmus ist eine Folge von Daten, die auch leer oder
unendlich sein kann. Aber zu jedem Zeitpunkt wahrend der Ausfiihrung ist
die bisher betrachtete Datenmenge endlich.”

[Schulz 2007, S. 55]

+Ein Algorithmus ist ein schrittweises Verfahren zur Berechnung von Ausgabegréf3en
aus gegebenen Eingabegréf3en mit folgenden Eigenschaften:

e Beschreibung des Algorithmus ist endlich lang.

e Zujedem Zeitpunkt belegt der Algorithmus nur endlich viel Speicherplatz.

e Es werden lediglich Eingabedaten und Zwischenergebnisse verwendet.

e Jeder Schritt muss in endlicher Zeit exakt ausfihrbar sein.”

[Pomberger und Dob-
ler 2008, S. 33]

,Ein Algorithmus ist eine vollstdndige, prazise und in einer Notation oder Sprache mit
exakter Definition abgefasste, endliche Beschreibung eines schrittweisen Problem|o-
sungsverfahrens zur Ermittlung gesuchter Datenobjekte (ihrer Werte) aus gegebenen
Werten von Datenobjekten, in dem jeder Schritt aus einer Anzahl ausfuhrbarer, ein-
deutiger Aktionen und einer Angabe Uber den nachsten Schritt besteht.”

[Menzel 1997, S. 9]

LAls Algorithmus lasst sich die praktische Moglichkeit auffassen, ein allgemeines Prob-
lem in jedem zul&ssigen Einzelfalle durch schrittweise Anwendung einer Losungsvor-
schrift mit einem konkreten Ergebnis zu I6sen.*

[Broy 1992, S. 27]

+Ein Algorithmus ist ein Verfahren mit einer prazisen (d.h. in einer genau festgelegten
Sprache abgefassten) endlichen Beschreibung unter Verwendung effektiver (d.h. tat-
sachlich ausfuhrbarer) elementarer (Verarbeitungs-) Schritte.”
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Anhang 5: Definitionen der Begrifflichkeiten ,,Beschwerde” und ,,Reklamation* aus der Literatur
Literatur Definition Begriff
[Stauss und Seidel | ,Reklamation ist die Teilmenge von Beschwerden, in denen Kunden in der Nachkauf-

2014, S. 29] phase Beanstandungen an Produkt oder Dienstleistung explizit oder implizit mit einer
rechtlichen Forderung verbinden, weil zugesicherte Eigenschaften nicht vorliegen.”

[ISO 13485 2016, S. | ,Schriftliche, elektronische oder mindliche Mitteilung Uber angebliche Unzulanglichkei-

12] ten hinsichtlich Identitat, Qualitat, Haltbarkeit, Zuverlassigkeit, Gebrauchstauglichkeit,
Sicherheit oder Leistung eines Medizinprodukts, das aus dem Lenkungsbereich der
Organisation entlassen wurde oder sich auf eine Dienstleistung bezieht, die die Leis-
tung derartiger Medizinprodukte beeinflusst.”

[Hansen 1990, S. 449] | ,Teilmenge von Beschwerden, in denen Kunden in der Nachkaufphase Beanstandun-
gen an Produkt oder Dienstleistung explizit oder implizit mit einer kaufrechtlichen For- c
derung verbinden, die gegebenenfalls juristisch durchgesetzt werden kann.* %

[ISO9000 2015, S. 51] | ,Ausdruck der Unzufriedenheit, die gegeniiber einer Organisation (3.2.1) in Bezug auf k=
deren Produkt (3.7.6) oder Dienstleistung (3.7.7) oder den Prozess (3.4.1) zur Bear- %
beitung von Reklamationen selbst zum Ausdruck gebracht wird, wenn eine Reaktion %
beziehungsweise Klarung explizit oder implizit erwartet wird.” o

[Binder-Kissel 2003, S. | ,Reklamationen beziehen sich immer implizit oder explizit auf kaufrechtliche Anspriiche

14; Leiner 2014, S. 3] und stellen somit nur einen Teil der Beschwerde dar.”

[Neuland 1999, S. 9; | ,Reklamationen sind Beanstandungen von Produkten oder Dienstleistungen des Kun-

Leiner 2014, S. 3] den, die mit einer Forderung an das Unternehmen verbunden sind und die der Kunde
auf dem Rechtsweg durchsetzen kann.*

[Pepels 2008, S. 107] ,Diejenige Teilmenge von Beschwerden, bei denen Kunden in der Nachkaufphase Be-
anstandungen explizit oder implizit mit einer Forderung verbinden, die juristisch auf
Basis von Gewahrleistungsrechten (gesetzlich) oder Garantiepflichten (vertraglich)
durchsetzbar ist.”

[Stauss und Seidel | ,Beschwerden sind intentionale UnzufriedenheitsduRerungen von Anspruchspersonen

2014, S. 29] oder —Institutionen bezuglich irgendeines Aspekts unternehmerischen Verhaltens.”

[Muller 2014, S. 40] ,Eine Beschwerde ist eine negative AuRerung eines Kunden, Lieferanten oder Ge-
schéftspartners tber ein Produkt oder eine Dienstleistung. Sie ist insbesondere ge-
rechtfertigt, wenn zugesicherte oder erwartete Eigenschaften nicht erfullt sind.”

[Haeske 2001, S. 11; | ,Beschwerde ist eine AuRerung von Unzufriedenheit gegeniiber einer Organisation o-

Leiner 2014, S. 3] der einer Drittinstitution, wenn der Konsument die wahrgenommenen Probleme mit
dem Produkt oder der Dienstleistung als subjektiv schwerwiegend empfindet.”

[Fornell 1982, S. 479] ,Die Beschwerde ist eine AuRerung (iber einen Missstand: eine Unzufriedenheit mit §
einem Produkt, den damit in Zusammenhang stehenden Dienstleistungen oder mit ir- ";’
gendeinem Umstand in der Vorphase des Kaufes oder beim Kauf selbst.* S

[Hoffmann 1991, S. 2] ,2Jnternehmensgerichtete Kundenartikulationen nach dem Kauf von Produkten oder §

Dienstleistungen, die darauf abzielen, subjektiv wahrgenommene Kundenprobleme,
die in direktem Zusammenhang mit dem Kauf und/oder der Nutzung der Produkte oder
Dienstleistung stehen, zu beseitigen.*

[Landon 1980, S. 337]

“An expression of dissatisfaction on a consumer's behalf to a responsible party.”

[Wimmer und Roleff
1998, S. 269]

,Eine Beschwerde ist eine vom Kunden ausgehende Artikulation von Unzufriedenheit
[...], die sich auf ein konkretes Leistungsangebot einschlief3lich der damit in der Vor-,
Kauf- und Nachkaufphase zusammenhéangenden Marketingaktivitaten. des Anbieters
bezieht und an diesen adressiert ist.”
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Anhang 6: Vergleich unterschiedlicher Ansatze zur Beschreibung komplexer Systeme [Bielefeld et
al. 2018, S. 945]
2 = Anforderung erfullt %)
E 1258
o 1 = Anforderung teilweise erfullt 3 3 2 3
3 N S| % |9 |4
0 = Anforderung nicht erfiillt O
Nr. Anforderungen Anséatze
1 Beherrschung und Beherrschbarkeit der Komplexitét 1 1 1 1
2 Standardisierte Beschreibung der Ansichten (Elementtypen) 0 2 1 2
3 Standardisierte Beschreibung der Beziehungen 0 1 1 1
Umgang mit der Notwendigkeit der Anzahl von Sichten (Elementtypen)
4 . 0 0 0 0
und Beziehungen
5 Bericksichtigung der Schnittstellenprobleme zwischen den verschiede- 1 1 1 5
nen Disziplinen
6 Bidirektionaler Austausch von vernetzten Informationen (Wissen) 2 0 1 2
7 Beriicksichtigung des dynamischen, zeitlichen Verhaltens des System- 5 1 1 1
modells
Beriicksichtigung der Interaktion zwischen System und Umgebung (Ein-
8 . 1 1 1 1
beziehung der Systemumgebung)
9 Demonstration der Riickverfolgbarkeit von Fehlern 0 0 0 1
Summe Z 7 7 7 11
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8.3 Anhang C: Stand der Wissenschaft und Technik

Anhang 7: Bewertungstabelle (Teil 1) geplanter und abgeschlossener Forschungsvorhaben von
2000-2018, welche den aufgezeigten Forschungsbedarf tangieren
. Teilziel vollstandig abgedeckt
Bewertung o Teilziel zum Teil abgedeckt

J Teilziel nicht abgedeckt

Ausarbeitungen

Teilziele (TZ)

Automatisierte Sondierung relevanter Informatio-

nen von Reklamationsinformationen aus der Nut-

zung eines Produktsystems

Priorisierung von Reklamationen aus der Nut-

zung eines Produktsystems

Ortung von Fehlerursachen in der Produktion mit

Hilfe relevanter Reklamationsinformationen aus

der Nutzung eines Produktsystems

Nutzung eines Modellansatzes zur Fehlerursa-

chensuche in der Produktion

Generierung von Handlungshilfen zur Beseiti-

gung von Fehlerursachen aus Reklamationen in

der Produktion mittels Katalog

Nr.

National

Kennzeichen

Jahr

N

—
N

Ein ganzheitlicher
Reklamationsbear-
beitungsprozess -
Organisationsinterne
Strukturen zur effek-
tiven Analyse, Bear-
beitung und Nutzung
von Kundenreklama-
tionen

IREKS

[17498N]

2012

Entwicklung eines

Metriksystems fur

das Reklamations-
management

MeSys

[15948N]

2010

DSy - Debugging
eingebetteter Sys-
teme

Dsy

[165955509]

2016

Assistenzsysteme
zur Uberwachung
von vernetzten Anla-
gen - Herausforde-
rungen beim Vernet-
zen sowie beim Er-
kennen von kausa-
len Zusammenhan-
gen in Industrie 4.0
Umgebungen

AgAVE

[19341BG]

2017

Instrumentarium
zum umfassenden
Fehlermanagement

fur ein schnelles und

gesichertes Handeln

bei Ausnahmesituati-

onen in kleinen und

mittleren Organisati-
onen

SAFE

2004

Learning Failure Ma-
nagement

LeaF

2018
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Anhang 8: Bewertungstabelle (Teil 2) geplanter und abgeschlossener Forschungsvorhaben von
2000-2018, welche den aufgezeigten Forschungsbedarf tangieren

. Teilziel vollstandig abgedeckt
Bewertung o Teilziel zum Teil abgedeckt
L ! . =2 un ! LI
S5 5 > © = =
s 3 2 E 3 @ o
c 2 z [ S a9 o
E 5 - S < = 0 c
5 [} g Q Q m o
e el - X C <} =1
oo £ 9 32 ¢ 5 ¢
Teilziele (T2) ! 2 = LS N E
8 c < a €, 5 c X
c =
= S 5 L E N L2
32 c T £ 9 % =
= S co® o G 2o
[ = £ c > N o =2 O
E o T 0 c8 b T S c Cg
25 £ € £ o g X 0 S S o =
SES ] 5 3 g = 5 o &
S 2 L= C E DB 8 =S 2 & X
14 = 0 S © O = T
2 2 > T > n 32 o o [
S s x 2 S5 Q s g T 5w
= X = =2 n S E
S T3 c S o X g S o c 3 E
»n £ 3 S © = = C ] <3}
<] > o S S 0 © > 2 c
. O ®© = = LS o 4] <
Ausarbeitungen c < a oo L E g5 e o0 2
L Q S o c S ¢ ) cuwx
0o S o o 3 3> < S c3
8 c £ T £ >3 N 29 o 93
£SO B © o = e S 3 5 > £
o = 5 o S o N C© 2 o
= c C o c £ = = = o $ E =
S O S = 35 = 0 S < =]
< © N o N OIo Z G O]
Nr. National Kennzeichen Jahr z TZ2 TZ4

Entwicklung eines
empirisch fundierten
Gestaltungsmodells
fur die effektive und
7 effiziente Analyse, [182065375] 2010

Bearbeitung und
Nutzung von Kun-
denreklamationsin-

formationen

Reklamationen ver-
meiden - Inspektion
8 von Kunststoffbah- / 2009
nen nach dem Préa-
gen oder Bedrucken

Entwicklung eines
Sensors zur Extrak-
tion und Analyse un-

gerichteter Be-
schwerden aus On-
line-Foren

[280368616] 2015

Entwicklung eines
ganzheitlichen Werk- PROFAP
zeugs zur Analyse
und Verbesserung
produktionsnaher
Fehlerabstellpro- [18455N]
zesse im Werkzeug-
maschinenbau

10 2015

Nr. International Kennzeichen Jahr

Fast intelligent de- FINDER

1 fect recognition sys- 2002
tem (FINDER) [G6RD-CT-2002-

00668]
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Anhang 9: Bewertungstabelle von Softwaresystemen, welche das Reklamationsmanagement unter-
stitzen
. Teilziel vollstandig abgedeckt
Bewertung o Teilziel zum Teil abgedeckt

J Teilziel nicht abgedeckt

o < | £
T = o c o g I o
ET 2 S5 5 D 2
S © = = I~ N o
v [ S ® Q QS
iz -3 | BEElS ° g
Teilziele (T2) 8 ¢ ) F S 5 &L 58
% GC) © - £ g 5 c %
2SS 4| & 2@ N S
s 8 E| § 23| 8 =
[ o 1] =} N C S O
g I3 =] c £ '8 = O % Sl
22| 8t 2582| 8% |S5&
S S 0 Eo |§58a cS |2 Qv
=0 X 8 B < o» c S T 5
Q c é X > %) & b = o c O 0
T 65 v 0 = c o 2 S C o
S S 5| X 2 53| 8 | 2=
[ = c3 |@ g o| =S 5 c 2 E
259l S8 58| g8 |82¢
Softwaresysteme 5¥c| 22 (L s §| 2= U’E g
sexo|l 58 |§22| 2 [5T3
Ts2l 2% (225 23 |2SB
g > 3 25 |EEo 22 |8 5a
S55| 25 [E=29| 52 |85 35
I2Z| AR |0OE®| 26 |0 538
ftware- .
Nr | SOftWares i roiefonat |infomaterial|  Demo Stand | Tz1 | Tz2 | Tz3 | Tz4 | 125
systeme
1 Intrafox  |Durchgefuhrt| Website Vorhanden |25.09.2018 o o o o
CWA Smart- . :
2 Durchgefiihrt| Website Vorhanden (04.10.2018 ° J U U U
Process
3 RM Babtec PDF Angefordert |24.09.2018 o o
4 QM Ware Website Vorhanden |24.09.2018 o o
5 FEMA Durchgefuhrt| Website Vorhanden |25.09.2018 o o o o o
6 gmBase |Durchgefuhrt| Website Vorhanden |27.09.2018 o o o
RM
o o o [
7 BAUMANN 24.09.2018

8 |CASQ-it RUF 08.10.2018 o o o o

RM Business
9 Systemhaus |Durchgefihrt| Website 26.09.2018 o o o o .

AG

24.09.2018 o o o o

falcana.SA-

10 LES

11 | QSys REK

12 RM Pickert 24.09.2018 o o

13 |RM Dato-Soft|Durchgefuhrt Vorhanden |02.10.2018 o o o o
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Anhang 10: Allgemeine Informationen aus Sicht der Industrie inklusive Beispiel

Information Beispiel

Zustandig: Name, Vorname, Telefon, E-Mail | Mustermann, Max, 0222-111,

m.muster@m.de

Organisation inklusive Website

Mustermann GmbH, www.mgmbh.de

Adresse (inklusive PLZ, Ort, Land)

Musterweg 1, 11111 Musterstadt, Muster-
land

Verantwortliche Organisationseinheit

Musterfertigung

Teammitglieder

Frau Muster, Herr Mann
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Anhang 11: Relevante Informationen von Reklamationen aus Sicht der Industrie inklusive Beispiel
Information Beispiel
Rahmeninformationen
e Reklamations-ID / Nummer R-ID: 10
¢ Reklamationsversionsstand Version: A

Reklamationsart
Reklamation berechtigt?

Intern, Extern (Kunde, Lieferant)
Ja/ Nein

e Wiederholung der Reklamation? Ja / Nein

¢ Eingangsdatum? 25.09.2018

e Stellungnahme bis? 01.10.2018

o Falligkeitsdatum 08.10.2018
Reklamiertes Produkt

e Produkt-ID / Nummer P-1D: W100

e Produktbezeichnung Welle 100

e Produktgruppe Getriebe

e Charge CHW100

e Zeichnungsnummer ZVW100

e Zeichnungsindex Index: A

e Auftrags-/Vorgangsnummer AVW100

o Auftrags-/Vorgangsmenge 1000 Stiuck

e Reklamierte Menge 200 Stuck
Reklamierende Organisation

e Organisations-ID / Nummer O-1D: FA1

¢ Organisationsname Fa. Muster

Organisationsbewertung
Adresse (inklusive PLZ, Ort, Land)

Website
Ansprechpartner (Name, Vorname,
Telefon, E-Mail)

A-/B-/C-Kunde

Musterweg 1, 11111 Musterstadt,
Musterland
www.mustermann.de
Mustermann, Max,
m.muster@m.de

0222-111,

Kosten

Materialkosten
Verschrottungskosten
Ruckversandkosten
Nachbearbeitungskosten
Sonstige Kosten
Gesamtsumme

10.000 €
500 €
1.300 €
700 €
500 €
13.000 €
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Anhang 12: Relevante Informationen zum Fehler aus Sicht der Industrie inklusive Beispiel
Information Beispiel
Fehler
o Fehler-ID / Nummer o F-ID:2
e Fehlerart o Malifehler
e Fehlerbezeichnung e Durchmesser @5 mm unterschritten

e Fehlerort

e Fehlerbeschreibung
e Fehleranzahl

e Fehlerbedeutung

e Produktion — Prozess ,Schweifen”

e Beim Einbau ist aufgefallen, dass...
e 50 Fehler bei 1000 Stuick

e Kein Verbau der Produkte mdglich
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8.4 Anhang D: Entwicklung des Algorithmus zur Fehlerursachensuche und Lésungs-

findung

Anhang 13: Handlungshilfen — MaBnahmen fiir Anforderungen

Fehlerursache:

Anforderung

Substituierende Malinahmen (S)

Technische Malinahmen (T)

MalRnahme 1

Einsatz eines IT-Systems zur automatisierten Ruckfiihrung von
neuen Anforderungen

Organisatorische Mal3n

ahmen (O)

Erstellung einer Verfahrensanweisung zur Rickfihrung der An-

MaBnahme 1 forderungsanderung in die Produktion

Erstellung einer Verfahrensanweisung zur Kommunikation von
MalRnahme 2 . N

Zeichnungsanderungen
MaRnahme 3 Erstellung einer Verfahrensanweisung zur Freigabe von Anfor-

derungen

Personenbezogene MalRnahmen (P)

MaRnahme 1

Unterweisung der Personen hinsichtlich sich @ndernder Anforde-
rungen

MaRnahme 2

RegelmaRige Sensibilisierung der Personen
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Anhang 14:

Handlungshilfen — MaBnahmen fir Komponenten

Fehlerursache:

| Komponenten

Substituierende Mallnahmen (S)

MalRnahme 1

| Austausch der alten Komponente

Technische MalRnahmen (T)

MalRnahme 1 Installation einer redundanten Komponente

MalRnahme 2 Erneuerung der Komponente

MalRnahme 3 Auswahl einer geeigneteren Komponente

MalRnahme 4 Installation eines Frihwarnsystems zum Austausch

MaRnahme 5 Installation eines Systems zur Umgebungsbedingungsiberwa-
chung

MalRnahme 6 Installation einer unterbrechungsfreien Stromversorgung

MalRnahme 7 Installation von Feuer- und Rauchmeldeanlagen

Malnahme 8 Installation von Videolberwachungssystemen

Organisatorische Mal3n

ahmen (O)

Wartung durch externe Organisation gemaR Wartungsvertrag

MalRnahme 1
veranlassen

MaRnahme 2 Wgrtyngsmtervalle verklrzen und Wartungsaufgaben eindeutig
definieren
Hersteller der Komponente mit Problemlésung im Rahmen der

MalRnahme 3
Vertragshaftung beauftragen

MaRnahme 4 Uberprufqhg, ob Umgebungsbedingungen zum Ausfall der Kom-
ponente fihren

MaRnahme 5 Uberpriifung, ob die Bediener die Komponente korrekt verwen-
den

MaRnahme 6 U.berpr-ufung, op die Komponente futden geplanten Prozess ge-
eignet ist und die Anforderungen erfiillen kann

MaRnahme 7 Uberprifung der Korrektheit von getatl.gtep Veranderungen an
der Komponente durch externe Organisation
Verfahrensanweisung hinsichtlich der Meldung von Komponen-

MalRnahme 8 ten mit hohen Ausfallzeiten oder geringer Verfligbarkeit ausar-

beiten

Personenbezogene MalRnahmen (P)

Bediener hinsichtlich der korrekten Nutzung der Komponente

MaRRnahme 1
schulen
MaRnahme 2 Bediener hinsichtlich mdglicher Neuerungen an der Komponente
schulen
Bediener hinsichtlich der Meldung von Komponenten mit hohen
MalRnahme 3 . . N .
Ausfallzeiten oder geringer Verfligbarkeit schulen
Bediener hinsichtlich der Meldung bei Uberschreitung der War-
Malnahme 4

tungszeitrdume schulen
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Anhang 15:

Handlungshilfen — MaBnhahmen fir Prozesse

Fehlerursache:

| Prozesse

Substituierende Mallnahmen (S)

MalRnahme 1

Durchfiihrung eines alternativen Prozessablaufes

MalRnahme 2

Verwendung eines geeigneteren Inputs

Technische Mallhahme

n (T)

EinfUhrung von IT-Software, welche die einzelnen Prozess-

Matnahme 1 schritte Uber eine Ergebniseingabe abfragt
Implementierung eines Systems zur echtzeitbasierten Umset-
Malnahme 2 i . .
zung von Prozessanderungen und anschlieBender Freigabe
MaRnahme 3 Einsatz von Ub?ryvachungssystemen, welche Fehlbedienungen
oder UnregelmafRigkeiten erkennen
MalRnahme 4 Inputiberwachung tber Sensorik / Messtechnik
MaRnahme 5 Uberwachqng der Umgebungsbedingungen Uber Sensorik /
Messtechnik
MalRnahme 6 Abkapselung des Prozesses von Umgebungsbedingungen

Organisatorische MalBhahmen (O)

Verfahrensanweisungen fir die Standardisierung von Prozessen

MalRnahme 1 .
erarbeiten
Prozesslandkarte fur die Organisation erstellen und diese bspw.
MalRnahme 2 . .
mit dem KVP- und PDCA-Ansatz stetig verbessern
QMS-Workflow anpassen, sodass eine Freigabe frihzeitig ge-
Malnahme 3 pruft und in den entsprechenden Organisationseinheiten umge-
setzt werden kann
MalRnahme 4 Quality Gates einfiihren
MalRnahme 5 Wareneingangs- und Warenausgangskontrolle optimieren
MaRnahme 6 StanQards fur Material erh6hen und SperrmalRnahmen imple-
mentieren
MalRnahme 7 Lieferantenaudits durchfihren
MaRnahme 8 Trennung von Maschinen und ungeeigneten Umweltbedingun-

gen durch geeignete Aufstellung der Prozessen

Personenbezogene MalRnahmen (P)

Personen bei nicht standardisierten Prozessen bspw. Uber das

Maftnahme 1 Vier-Augen-Prinzip Uberwachen
MalRnahme 2 RegelmaRige Sensibilisierung der Personen

Unterweisung der Personen hinsichtlich der Durchfiihrung von
MaRRnahme 3

Prozessen
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Anhang 16: Handlungshil

fen — MalRnahmen flir Personen

Fehlerursache: \ Personen

Substituierende Mallnahmen (S)

Malnahme 1 \ Arbeitsplatzwechsel der Person

Technische MalRnahmen (T)

MalRnahme 1

IT-System fir Wissenstransfer und Schulungen implementieren

MalRnahme 2

Wissensdatenbank oder Wikis fur Best-Practice Losungen zur
Verfligung stellen

Organisatorische Mal3n

ahmen (O)

MalRnahme 1 Aus- und Weiterbildungsangebote verbessern
Standardisierte Verfahrensanweisungen fir Prozesse ausarbei-
Malnahme 2
ten
Einarbeitung bei neu eingestellten Personen; Personen, welche
Malnahme 3 Vertretung austiben oder bei Personen im Teilzeitverhaltnis ver-
bessern
MalRnahme 4 Kompetenzen ins Qualitaitsmanagementsystem integrieren
MalRnahme 5 Personengesprache und Coachings planen und durchfiihren
MalRnahme 6 Arbeitsklima fur Mitarbeiter durch Zusatzangebote férdern
Personelle Forderungen stérker in der Unternehmensphiloso-
MalRnahme 7 .
phie verankern
MalRnahme 8 Auswahl geeigneter Personen fiur die Ausfilhrung des Prozesses

Personenbezogene MalRnahmen (P)

Malnahme 1 RegelmaRige Sensibilisierung der Personen
MalRnahme 2 Unterweisung und Beratung der Personen
MalRnahme 3 Betreuung der Personen durch Vorgesetzte
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Anhang 17: Startseite des Fehlerursachensuch- und Losungsalgorithmus

Fehlerursachensuch- und

Losungsalgorithmus (FusLa)
Fachgebiet Produktsicherheit und Qualitat

Willkommen beim Fehlerursachensuch- und Loésungsalgorithmus des Fachgebiets
Produktsicherheit und Qualitét (FG ProQ). Dieser Algorithmus wurde im Rahmen eines
Promotionsvorhabens entwickelt und anhand mehrerer Industriebeispiele validiert. Sie
erhalten mit Hilfe des Algorithmus einen standardisieten Umgang mit externen
Kundenreklamationen. Um mit der Reklamationsbearbeitung beginnen zu kénnen, driicken Sie
auf die Schaltflache ,Start“ und folgen Sie den Anweisungen des Algorithmus. Im Fall einer
Bearbeitung einer bereits angefangenen Reklamationsabwicklung, driicken Sie auf die
Schaltflaiche ,Bearbeiten®. Aufgrund dessen, dass die Auswertung von dem zur Verfigung
stehenden  Produktionssystem  abhangt, wird empfohlen, eine Prifung des
Produktionssystems uber die Schaltflache ,Priifen* durchzufiihren.

Sollten sich bei der Bearbeitung mdgliche Ruckfragen ergeben oder Sie
Verbesserungspotentiale aufdecken, haben Sie die Mdoglichkeit, das Fachgebiet
Produktsicherheit und Qualitat unter dem unten genannten Kontakt zu erreichen.

Kontaktinformationen:

Bergische Universitdt Wuppertal

Fakultat fir Maschinenbau und Sicherheitstechnik
Fachgebiet Produktsicherheit und Qualitat
Gaul3stral3e 20

42119 Wuppertal

M.Sc. Marius Heinrichsmeyer

Telefon +49 (0)202 439 3260
heinrichsmeyer@uni-wuppertal.de

Zuriick Prifen Bearbeiten Start
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Anhang 18: Oberflache — Reklamationstext in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Reklamationstext Hilfe

Bitte fligen Sie in dem dafiir vorgesehenen Feld den Reklamationstext des Kunden ein und
driicken Sie daran anschlieBend auf “Informationssondierung”. Der Algorithmus wird dann,
entsprechend des Reklamationstextes, alle zur Bearbeitung notwendigen Informationen aus
den zur Verfligung stehenden Informationssystemen bereitstellen.

Bitte hier den Reklamationstext einfligen:

Kundenreklamation — A-Kunde

Herr / Frau Max Mustermann (Tel. 01111, E-Mail: max-mustermann@m.de) der Organisation
Muster GmbH (Musterstrale 1 in 22222 Musterstadt) hat am 01.10.2018 um 15:53 Uhr das
Produkt Welle W043 der Gruppe Getriebe reklamiert. Es handelt sich hierbei um 50
beanstandete Produkte wvon insgesamt 1000 Produkten der Charge CH4145, welche nach
Zeichnungsnummer ZN1566, Index A fur den Auftrag A183 gefertigt wurden. Der Grund fir die
Reklamation ist ein Maffehler, welcher aufgrund der/des Durchmesser @15 + 0,1 mm
wiederholt erkannt worden ist. Das Ausmal des Fehlers kann als kritisch eingestuft werden.
Die reklamierende Organisation fordert den Abschluss der Reklamation bis spatestens zum
08.10.2018, um das Auftreten weiterer Fehler zu vermeiden. Die Kosten der Reklamation,
werden mit 1000 € fiir das Material, 150 € fir den Rickversand, 550 € fur die
Nachbearbeitung und 100 € fur sonstige Aufkommen eingeschétzt.

Zuruck Informationssondierung
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Anhang 19: Oberflache - Informationssondierung_1 in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019q]

Informationssondierung ID: | 13 Hilfe

Bitte Uberprifen Sie nochmalig alle Informationen, bearbeiten Sie diese gegebenenfalls.
Bedenken Sie, dass wenn Sie eine Anderung an den Informationen vornehmen, diese auch in
den Informationssystemen verandert werden!

Hinweis: Sollte der Algorithmus mehrere Informationen zu einem Reiter gefunden haben, wird
Ihnen dies wie folgt angezeigt: [ |. Wahlen Sie dann die entsprechende Information aus.
Findet der Algorithmus keine Informationen, zeigt er es so an [l und es muss eine
manuelle Eingabe erfolgen.

Informationen zum Ansprechpartner des externen Kunden:

Nachname: Mustermann

Vorname: Max

Telefonnummer: 0202 /111222

E-Mail Adresse: Max-mustermann@m.de

Informationen zur Organisation des externen Kunden:

Name: Muster GmbH
Nummer: MU1

Strale: Musterstral3e 1
Postleitzahl: 22222

Ort: Musterstadt
Land: Deutschland
ABC-Einstufung: Cc

Zuriick Weiter
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Anhang 20: Oberflache - Informationssondierung_2 in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Informationssondierung ID: | 13 Hilfe
Bitte prufen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen:
Rahmeninformationen:
Eingang: 01.10.2018
Art: Intern
Anzahl der Wdh.: 3
Falligkeitsdatum: 02.10.2018
Auftragsinformationen:
Bezeichnung: Welle
Nummer: W043
Gruppe: Getriebe
Charge: CH4145
Zeichnungsnummer: ZN1566
Zeichnungsindex: A
Auftragsnummer: A183
Gelieferte Menge: 1000
Zuruck Weiter
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Anhang 21: Oberflache - Informationssondierung_3 in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Informationssondierung ID: | 13 Hilfe
Bitte prufen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen:

Fehlerinformationen:

Nichterfiillte Anforderung: Durchmesser @15 + 0,1 mm

Fehlerart: Dokumentenfehler

Fehlerbedeutung: Sehr hoch

Fehlerumfangsinformationen:

Reklamierte Menge: 50

Materialkosten: 30 €
Rickversandkosten: 2 €
Nachbearbeitungskosten: 90 €
Sonstige Kosten: 45 €

Schaltflache ,Priorisierung*.

Zuriick

Priorisierung

Sollten alle sondierten Informationen entsprechend den wrgegebenen Feldern durch den
Algorithmus eingetragen worden sein, konnen Sie im nachfolgenden Schritt eine Priorisierung
der Reklamation durchfiihren. Um eine Ubersicht tiber die Priorisierungsdimensionen und die
entsprechenden Werte sowie Gewichtung fur die Reklamation zu erhalten, driicken Sie auf die
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Beispiel fur ein Auftragssystem in einer Organisation

Anhang 22:
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Beispiel fur ein Kundensystem in einer Organisation

Anhang 23:

Kundensystem
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Anhang

Beispiel fur ein Produktportfoliosystem in einer Organisation

Anhang 24:
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Relationen zwischen Anforderungen und Fehlerbedeutung

Anhang 25:
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Anforderungen

1

2

5

6

Die Produkte missen aus Material ge-

fertigt werden, das die Gesundheit nicht

beeintréchtigt.

Die Produkte miissen einen Durchmes-
ser von @15 + 0,1 mm haben.

Die Produkte miissen schwarz-matt la-

ckiert sein.

Die Produkte muissen in KLTs verpackt

sein.

Die Produkte mussen frei von Ol sein.

Die Produkte missen eine Zugfestigkeit

von 275 MPa aufweisen.
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Anhang 26: Oberflache - Priorisierung der Reklamation in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al.
2019¢]
Priorisierung ID: | 13 Hilfe

Bitte prufen Sie sorgfaltig die sondierten Informationen:

Die Priorisierung lhrer Reklamation erfolgt auf Grundlage der zuvor sondierten
Reklamationsinformationen. Sie umfasst zum einen die Ableitung der Werte von neun
verschiedenen Priorisierungsdimensionen und zum anderen die Berechnung der
unternehmensspezifischen Gewichtung fiir jede einzelne Dimension.

Dimensionen: Werte: — ] Gewichtungen: —]
D1: Einstufung des Kunden: 1,00 6,54
D2: Datumsinformationen: 10,00 5,20
D3: Anteil reklamierter Produkte: 1,72 1,82
D4: Wiederholung: 5,50 4,58
D5: Fehlerart: 10,00 9,31
D6: Fehlerbedeutung: 5,00 5,00
D7: Produktumsatz: 10,00 4,47
D8: Fehlerhistorie: 6,01 3,36
D9: Kostenanteil: 10,00 5,53

Nachfolgend bekommen Sie den Priorisierungswert fiir den won lhnen eingetragenen
Reklamationstext. Bedenken Sie, dass die Priorisierung wllstdndig objektiv, anhand der
sondierten Informationen erfolgt ist. Sollten Sie eine Anpassung der Werte vornehmen wollen,
missen Sie individuell entweder den Wert oder die Gewichtung anpassen. Bedenken Sie,
dass eine subiektive Anpassuna das Endergebnis massiv beeinflussen kann.

Priorisierung von Reklamationen:
Prioritat: 325,154 Hohe Prioritat

Zuriick Weiter
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Anhang 27: Oberflache — Fehlerursachenlokalisierung in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019¢]

Fehlerursachenlokalisierung ID: | 13 Hilfe

Nachfolgend wird die Fehlerursache im Produktionssystem lokalisiert, sodass darauf
aufbauend eine Losungsfindung vollzogen werden kann. Bitte Uberpriifen Sie nochmalig, ob es
sich bei der sondierten, nichterfiillten Anforderung auch um die nichterfiilllte Anforderung aus
der Reklamation handelt.

Nichterfullte Anforderung: Durchmesser 215 + 0,1 mm

Anforderungen: Anforderung C
Anforderung E

Komponenten: Komponente 1
Komponente 5

Prozesse: Prozess 1
Prozess 5
Personen: Person 1
Person 5

Enhanced Demand Compliant Design (eDeCoDe)

Zuriick Weiter
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Anhang 28: Oberflache - Fehlerursacheninformationen fiir Komponenten in Anlehnung an [Heinrichs-
meyer et al. 2019¢]

Fehlerursacheninformationen Hilfe
Komponente: Komponente 30
Beschreibung: Komponente 30 wird im Gehause

verbaut und erzeugt einen Schutz

gegen Magnetfelder.

S SOLL
Ausfallrate: 230 (Stunden) 235 (Stunden) X | In Ordnung
Verfugbarkeit: 5000 (Stunden) 5055 (Stunden) X | In Ordnung

Wartung: 14.02.2019 14.02.2017 In Ordnung

Abbrechen Handlungshilfen
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Anhang 29: Oberflache - Fehlerursacheninformationen fiir Prozesse in Anlehnung an [Heinrichs-
meyer et al. 2019¢]

Prozess:

Beschreibung:

Standardisiert?

Freigegeben?

Umgebung
beherrscht?

Input Korrekt?

CPK-Wert

Abbrechen

Fehlerursacheninformationen

Hilfe

P6 (KSGD): Gn

Ja

X

Nein

Nein

Nein

Nein

IST

Proz.-Be. vor.

X | In Ordnung

15.08.2016

X | In Ordnung

Keine vorhanden

X | In Ordnung

SOLL

IST
]

SOLL

In Ordnung

In Ordnung

Handlungshilfen
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Anhang 30: Oberflache - Fehlerursacheninformationen fiir Personen in Anlehnung an [Heinrichs-
meyer et al. 2019¢]

Fehlerursacheninformationen Hilfe

Person: Pe6 (KSGD): Br ‘Gn

Beschreibung:

Prozess: P6 (KSGD): Gn
IST SOLL
Methodisch: 200 200 X | InOrdnung

Abbrechen Handlungshilfen
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Anhang 31: Oberflache - Fehlerursacheninformationen fiir Anforderungen in Anlehnung an [Heinrichs-
meyer et al. 2019b]

Anforderung:

Beschreibung:

Neue Anforderung?

Freigegeben?

Zeichnungsindex
korrekt?

Abbrechen

Fehlerursacheninformationen

Hilfe

A2 (KSGD): Rkeit 0,25

X | In Ordnung

X | In Ordnung

Ja | X |Nein 26.04.2003
X |Ja Nein 15.08.2004
IST SOLL

Ja | X [Nein ﬂ In Ordnung

Handlungshilfen
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Anhang 32:

Oberflache - Handlungshilfen fiir Komponenten -Auswahl organisatorischer MaRnahmen
(O) in Anlehnung an [Heinrichsmeyer et al. 2019g]

Handlungshilfen Hilfe

Organisatorische MafRnahmen (O)

ACHTUNG: Bitte Speichern Sie Ihre Manahmen, bevor Sie die Kategorie w echseln!

Wartung durch externe Organisation gemal Wartungsvertrag
veranlassen

X Wartungsintervalle verkirzen und Wartungsaufgaben eindeutig
definieren

Hersteller der Komponente mit Problemlésung im Rahmen der
Vertragshaftung beauftragen

Uberpriifung ob  Umgebungsbedingungen zum  Ausfall der
Komponente filhren

Uberpriifung ob die Bediener die Komponente korrekt verwenden

X Uberpriifung ob die Komponente fiir den geplanten Prozess geeignet
ist und die Anforderungen erfiillen kann

Uberprifung der Korrektheit von getétigten Veranderungen an der
Komponente durch externe Organisation

X Verfahrensanweisung hinsichtlich der Meldung von Komponenten mit
hohen Ausfallzeiten oder geringer Verfligbarkeit ausarbeiten

Begriindung der Auswahl / Alternative Losung

Begriindung

Zuriuck Speichern
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Anhang 33:

Oberflache - Uberprifung des Produktionssystemmodells

Anforderungen (A)

Funktionen (F)

Prozesse (P)

Komponenten (K)

Personen (Pe)

Inputs (1)

A F
A-A A-F
F-F

P

A-P

F-P

P-P

Uberpriufung des Produktionssystems

— Enhanced Demand Compliant Design (eDeCoDe)

Hilfe

A-K

F-K

P-K

Pe

A-Pe

F-Pe

P-Pe

K-Pe

Pe-Pe
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Anhang 34: Oberflache - Hilfefenster des Fehlerursachensuch- und Lésungsalgorithmus
Hilfefenster Hilfe

Das Hilfefenster soll dazu dienen, dem Anwender ein grundlegendes Verstandnis fir
Begriffichkeiten aber auch wesentliche Funktionen des Fehlerursachensuch- und
Lésungsalgorithmus zu vermitteln. Waéhlen Sie dazu in den entsprechenden Auswahlmenus
die Fragestellungen aus, zu denen Sie eine Hilfe bendtigen.

Frage zum Begriff: Wie definiert sich der Begriff des Fehlerursachensuch- und
Lésungsalgorithmus?

Ein Fehlerursachensuch- und Ldsungsalgorithmus (FusLa)
ist ein Verfahren zum Entdecken und Erkennen von
Grunden fir nichterflllte Anforderungen an das betrachtete
System und deren Bewaéltigung durch das Umwandeln
gegebener Eingangsgréf3en in gesuchte Ausgabegrof3en,
unter Anwendung spezieller Kenntnisse sowie Methoden, im
Rahmen der Ausfiihrung endlicher Schritte

Frage zur Funktion: Wie funktioniert die Fehlerursachenlokalisierung?

Die Fehlerursachenlokalisierung nutzt die Angabe zur
nichterfillten Anforderung, um auf Grundlage dieser, die
Wechselbeziehungen Zu Systemelementen des
Produktionssystems auszuwerten. Durch eine eindeutige 0
oder 1 Notation erkennt der Algorithmus, welche
Systemelemente zur Realisierung der nichterfillten
Anforderung hatten betragen missen und demnach, welche
Systemelemente als Fehlerursache in Frage kommen.

Zuriick
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Anhang
Anhang 35: Oberflache - Bearbeitungsfenster zur Nutzung bestehenden Wissens
Bearbeitung einer Reklamation Hilfe

In diesem Fenster ist es lhnen mdoglich, bereits angefangene oder wllstandig
bearbeitete Reklamationen erneut aufzugreifen, um diese weiter zu bearbeiten
oder als Lessons Learned Beispiele heranzuziehen. Wahlen Sie dafur die
entsprechende Reklamation im vorgegebenen Auswahlmenl aus.

Auswahlmenu:

| ID | Prioritat | Name | Nummer | Nachname | Bezeichnung | A
Heinrichsmeyer Welle WX5
————
DIRO Musterfrau Getriebe M5 v

Zurick Bearbeiten
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Anhang 36:

Offnen der Oberflache_Bearbeitung

Bearbeiten,

l

Auswahl der Identifikationsnummer fiir die Reklamation,
welche bearbeitet werden soll.

l

Grober Programmablaufplan des FusLa (Teil 1/ 4)

( Start

Prozesse des Anwenders

Prozesse des Algorithmus

Programmablaufplan (PAP) des Fehlerursachensuch- und
Losungsalgorithmus (FusLa)

l

Offnen der Oberflache_Startseite

Abfrage, welche Funktion
der Anwender wahlen mochte

Starten

Offnen der OF

_Produktio

|

Auswahl der zu betrachtenden eDeCoDe-Sicht

|

Einfiigen aller vorhandenen Informationen aus der
Reklamationsdokumentation in die Oberflachen des
Algorithmus

Offnen der Oberflache_Reklamationstext

Initiierung von Fragestellungen zur Uberprifung des
Produktionssystemmodells

|

1stextes und
Informationssondierung

Einfligen des R 1g der

Beantwortung der Fragen zur Gewahrleistung der Qualitat
des Produktionssystemmodells

|

Zerlegung des Reklamationstext in Teilstrings und Abgleich
dieser mit den Informationen aus bestehenden
Informationssystemen

Ubereinstimmung?

Liegt die ID der zu bearbeitenden Reklamation

bereits in der Reklamationsdokumentation vor?

Nein
¥

Hinweis, dass keine Ir 1aus dem R
sondiert werden konnten.

1stext

Ubertragung der Informationen aus der
Reklamationsdokumentation in die dafiir vorgesehenen
Felder der Oberflachen Informationssondierung_1,
Informationssondierung_2 und Informationssondierung_3

Sondierung aller erkannten Informationen aus dem
Reklamationstext in die dafiir vorgesehenen Felder der
Oberflachen Informationssondierung_1,
Informationssondierung_2 und Informationssondierung_3

Offnen der Oberflache Informationssondierung_1

I
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Anhang 37: Grober Programmablaufplan des FusLa (Teil 2/ 4)

Uberpriifung der Informationen in Informationssondierung_1,
manuelle Nachtragung bei fehlenden Informationen und
Bestatigung durch das Anklicken von ,Weiter*

I

Offnen der Oberflache Informationssondierung_2

I

Uberpriifung der Informationen in Informationssondierung_2,
manuelle Nachtragung bei fehlenden Informationen und
Bestatigung durch das Anklicken von ,Weiter*

I

Offnen der Oberflache Informationssondierung_3

I

Uberpriifung der Informationen in Informationssondierung_3,
manuelle Nachtragung bei fehlenden Informationen und
Bestatigung durch das Anklicken von ,Priorisierung*

Ubertragung der Werte und Gewichtungen der
Priorisierungsdimensionen in die Oberflache_Priorisierung

Liegt die ID der zu bearbeitenden Reklamation
bereits in der Reklamationsdokumentation vor?

Nein
A 4

Heranziehung der sondierten Reklamationsinformationen und
Berechnung der Werte, Gewichtungen der
Priorisierungsdimensionen und deren Ubertragung in die
Oberflache_Priorisierung

}

Offnen der Oberflache_Priorisierung <

I

Uberpriifung der Priorisierung der Reklamation, manuelle
Anpassung bei Abweichungen von subjektivem Empfinden
und Bestatigung durch das Anklicken von
,Fehlerursachenlokalisierung”

I

Ubertragung der Information zur nichterfiliten Anforderung
aus Oberflache_Informationssondierung_3 in
Oberflache_Fehlerursachenlokalisierung

}

Uberpriifung der Wechselbeziehungen der nichterfillten
Anforderung mit den Systemelementen des
Produktionssystems

Ignorieren des Systemelements

Wechselbeziehung vorhanden?

Systemelement in die dafir vorgesehenen Felder der
Oberflache_Fehlerursachenlokalisierung tibertragen.

}

Offnen der Oberflache_Fehlerursachenlokalisierung

l
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Grober Programmablaufplan des FusLa (Teil 3/ 4)

Anhang 38
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Anhang

Grober Programmablaufplan des FusLa (Teil 4/ 4)

Anhang 39
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Anhang 40:

Ablaufdiagramm der 1. Schleife — Erkennung der Auftragsnummer

Nein, dann wiederhole den Vorgang fiir die nachste Zeichenkette n

( )

1. Schleife:
Erkennung der Auftragsnummer

!

Unterteile den Reklamationstext in eine Anzahl von
n Zeichenketten

!

Vergleiche jede Zeichenkette n mit den
Auftragsnummern aus dem Auftragssystem der
Organisation

Ist der Algorithmus bei der letzten
Zeichenkette n_Ende angekommen?

Ja

(o)

Fahre mit Schleife 2 fort

Stimmt eine Zeichenkette n mit einer
Auftragsnummer aus dem Auftragssystem

der Organisation Uberein?

Ja
Y

Ubertrage die iibereinstimmende Zeichenkette in
das Feld “Auftragsinformationen_Nummer” der
Oberflache “Informationssondierung_2”

!

Entnehme alle zur Auftragsnummer in
Wechselbeziehung stehenden Informationen aus
dem Auftrags- und Kundensystem der Organisation
und trage diese in die Oberflachen
Informationssondierung_1 und
Informationssondierung_2 ein

!

Fahre mit Schleife 2 fort

( )
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Anhang 41: Ablaufdiagramm der 2. Schleife — Erkennung der Kundennummer, des Kundennamens
und der Kundenstralle
< Start )

2. Schleife:
Erkennung der Kundennummer, des Kundennamens
und der KundenstraRe

'

Unterteile den Reklamationstext in eine Anzahl von
n-Zeichenketten

'

Vergleiche jede Zeichenkette n mit den
Kundennummern, Kundennamen und
KundenstralRen aus dem Kundensystem der
Organisation

Nein, dann wiederhole den Vorgang fiir die nachste Zeichenkette n

Ist der Algorithmus bei der letzten
Zeichenkette n_Ende angekommen?

Ja

Stimmt eine Zeichenkette n mit einer
Kundennummer, einem Kundennamen oder
KundenstralBe aus dem Kundensystem der
Organisation Giberein?

Ende Fahre mit Schleife 3 fort [¢——Nei

Ja

Fuge die Zeichenkette nicht
Ende erneut ein und fahre mit —1Ja
Schleife 3 fort

Ist diese Zeichenkette n bereits in den
Feldern der Oberflache
Informationssondierung_1 enthalten?

Nein
A 2

Ubertrage die ubereinstimmende Zeichenkette in
das entsprechende Feld
“Organisationsinformationen_Name”,
“Organisationsinformationen_Nummer” oder
“Organisationsinformationen_StraRe” der
Oberflache “Informationssondierung_2"

v

Entnehme alle zur Kundennummer, zum
Kundennamen oder zur KundenstraRe in
Wechselbeziehung stehenden Informationen aus
dem Kundensystem der Organisation und trage
diese in die Oberflache Informationssondierung_1
ein

'

Fahre mit Schleife 3 fort

( )
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Anhang 42: Ablaufdiagramm der 7. Schleife — Erkennung des Produktnamens und der Produktnum-
mer
< Start )
2. Schleife:

Erkennung der Kundennummer, des Kundennamens
und der Kundenstrafle

t

Unterteile den Reklamationstext in eine Anzahl von
n-Zeichenketten

b

Vergleiche jede Zeichenkette n mit den
Kundennummern, Kundennamen und
KundenstralRen aus dem Kundensystem der
Organisation

Nein, dann wiederhole den Vorgang fiir die nachste Zeichenkette n

Ist der Algorithmus bei der letzten
Zeichenkette n_Ende angekommen?

Ja

Stimmt eine Zeichenkette n mit einer
Kundennummer, einem Kundennamen oder
KundenstralBe aus dem Kundensystem der
Organisation Giberein?

Ende Fahre mit Schleife 3 fort [4——Nei

Ja

Fuge die Zeichenkette nicht
Ende erneut ein und fahre mit [——Ja
Schleife 3 fort

Ist diese Zeichenkette n bereits in den
Feldern der Oberflache
Informationssondierung_1 enthalten?

Nein
v

Ubertrage die Uibereinstimmende Zeichenkette in
das entsprechende Feld
“Organisationsinformationen_Name”,
“Organisationsinformationen_Nummer” oder
“Organisationsinformationen_Stra3e” der
Oberflache “Informationssondierung_2"

b

Entnehme alle zur Kundennummer, zum
Kundennamen oder zur Kundenstraf3e in
Wechselbeziehung stehenden Informationen aus
dem Kundensystem der Organisation und trage
diese in die Oberflache Informationssondierung_1
ein

b

Fahre mit Schleife 3 fort

( )
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Anhang 43: Strings zur Informationssondierung der reklamierten Menge
Start String Reklamierte Menge (Beispiel) End String
/ 5 ~Produkt /-e
+Anzahl von* 7 /
/ 4 »1eil /-e*
/ 6 Jfehlerhafte /-s*
.insgesamt* 4 /
,Es wurde / -n* 12 /
/ 6 ~reklamiert
.Fehlermenge:” 3 /
Anhang 44: Strings zur Informationssondierung des Falligkeitsdatums
Start String Zahlenwert fir die Frist (Beispiel) End String
/ 7 .rag/-e [-n“
/ 6 »otunde /-n“"
/ 4 ~Woche /-n“
/ 5 ,Monat /-e
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8.5 Anhang E: Informationen des Industriebeispiels fur Stanz- und Umformtechnik

Kundensystem des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im Bereich der Stanz- und

Umformtechnik

Anhang 45:

Kundensystem
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Produktportfoliosystem des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im Bereich der

Stanz- und Umformtechnik

Anhang 46:

Produktportfoliosystem

6T0Z Jyelsbumyoelag

Wi USUORBWEPMSY UYaINb |3 00'¢Ls | 3 00'0v€
PINPoId Wiaq ualsoy|azuig
pnpolid wisq
I9|yajjazuiy ¢ .
»npolid wisq (e o
Zleswn(ezuIg 30026805 |3 007¢8¥'¢8
wnred d9diNg LTOZ'VO'ET | LTOC90°LC
xapuisbunuyoiaz TOO 000
JawuwnusBunuyoliaz 00€ 062
addnio add 9s9
JsWwINN 1¢c 7Zs
Bunuyolazag dHs aosH

Auftragssystem des Industriebeispiels flr die erste Validierung im Bereich der Stanz-

Anhang 47:

und Umformtechnik

Auftragssystem
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Anhang 48: Anforderungssicht (A) des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Vali-
dierung im Bereich der Stanz- und Umformtechnik
Systemelemente der Anforderungssicht (A) Nr. Beschreibung Definiert am Freigegeben? Zeich- Produkt-
nungs- nummer
index
Al (KSGD): Dimensionen miissen in Ordnung sein 1 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al.1 (KSGD): 115,21 +0,1 mm 2 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al.2 (KSGD): 19,8 +0,1 mm 3 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al1.3 (KSGD): 513,2 +0,1 mm 4 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al.4 (KSGD): 1334,1 +0,1 mm 5 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al1.5 (KSGD): 98,4 +0,2 mm 6 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al.6 (KSGD): 156,1 +0,2 mm 7 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al.7 (KSGD): 78,7 +0,1 mm 8 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al1.8 (KSGD): 240,3 +0,1 mm 9 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A1.9 (KSGD): 294,2 +0,1 mm 10 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A1.10 (KSGD): 928,6 +0,1 mm 11 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al1.11 (KSGD): 182,3 +0,1 mm 12 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A1.12 (KSGD): 158,2 +0,1 mm 13 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al1.13 (KSGD): 913,2 +0,15 mm 14 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al.14 (KSGD): 713,5 +0,15 mm 15 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A1.15 (KSGD): 143,2 +0,1 mm 16 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A1.16 (KSGD): 441,2 +0,15 mm 17 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A1.17 (KSGD): 919.3 +0,15 mm 18 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A1.18 (KSGD): 390,8 +0,15 mm 19 Dimension Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A2 (KSGD): Radien missen in Ordnung sein 20 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A2.1 (KSGD): R32 21 Radius Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A2.2 (KSGD): R4 22 Radius Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A2.3 (KSGD): R13 23 Radius Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A2.1 (KSGD): R25 24 Radius Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A3 (KSGD): Durchmesser miissen in Ordnung sein 25 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A3.1 (KSGD): @ 32 +0,15 mm 26 Durchmesser Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A4 (KSGD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 27 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A4.1 (KSGD): Rz 32 28 Rauigkeit Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A5 (KSGD): Material muss in Ordnung sein 29 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A5.1 (KSGD): 1.4305 30 Material Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A5.2 (KSGD): EN AW-5753 31 Material Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A6 (KSGD): Pragung muss in Ordnung sein 32 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
AB.1 (KSGD): TN i.O. 33 Pragung Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A6.2 (KSGD): FDi.O. 34 Pragung Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A6.3 (KSGD): Hi.O. 35 Pragung Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A7 (KSGD): Oberflache muss in Ordnung sein 36 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A7.1 (KSGD): Frei von Riickstanden 37 Oberflache Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A7.2 (KSGD): Frei von Grat 38 Oberflache Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A7.3 (KSGD): Frei von Schnittkante 39 Oberflache Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A8 (KSGD): Verpackung muss in Ordnung sein 40 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A8.1 (KSGD): KLT 41 Verpackung Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A9 (KSGD): Lagetoleranz muss in Ordnung sein 42 / Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A9.1 (KSGD): Position 0,8 CD 43 Lagetoleranz Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35 44 Lagetoleranz Ja 15.06.2017 Ja 27.06.2017 0 524
Al (SHD): Dimensionen miissen in Ordnung sein 45 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
Al.1 (SHD): 231,4 +0,15 mm 46 Dimension Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
Al1.2 (SHD): 533,4 +0,15 mm 47 Dimension Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
Al1.3 (SHD): 224,1 +0,15 mm 48 Dimension Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
Al.4 (SHD): 344,7 +0,1 mm 49 Dimension Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
Al1.5 (SHD): 384,9 +0,2 mm 50 Dimension Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A1.6 (SHD): 155,3 +0,1 mm 51 Dimension Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
Al1.7 (SHD): 83,2 +0,1 mm 52 Dimension Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
Al1.8 (SHD): 64,2 +0,1 mm 53 Dimension Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A2 (SHD): Durchmesser miissen in Ordnung sein 54 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A2.1 (SHD): @ 32,7 +0,4 mm 55 Durchmesser Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A2.2 (SHD): @ 92,4 +0,1 mm 56 Durchmesser Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A2.3 (SHD): @ 13,4 +0,1 mm 57 Durchmesser Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A2.4 (SHD): @ 84,4 +0,1 mm 58 Durchmesser Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A3 (SHD): Radien milssen in Ordnung sein 59 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A3.1 (SHD): R15 60 Radius Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A4 (SHD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 61 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A4.1 (SHD): Rz 25 62 Rauigkeit Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A5 (SHD): Material muss in Ordnung sein 63 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A5.1 (SHD): 1.4303 64 Material Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A6 (SHD): Koaxialitdt muss in Ordnung sein 65 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
AB.1 (SHD): Koaxialitét 0,1 BC 66 Koaxialitat Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A7 (SHD): Ebenheit muss in Ordnung sein 67 / Ja 24.03.2017 Ja | 13.04.2017 1 21
A7.1 (SHD): Ebenheit 0,15 68 Ebenheit Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A8 (SHD): Verpackung muss in Ordnung sein 69 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A8.1 (SHD): KLT 70 Verpackung Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A9 (SHD): Verpressung muss in Ordnung sein 71 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A9.1 (SHD): KSR eingesetzt 72 Vollstandige Zu- Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
sammensetzung

A10 (SHD): Oberflache muss in Ordnung sein 73 / Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
A10.1 (SHD): Frei von Riickstanden 74 Oberflache Ja 24.03.2017 Ja 13.04.2017 1 21
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Nr.

Bereich der Stanz- und Umformtechn

Prozesssicht (P) des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Validierung
Bereich der Stanz- und Umformtechni

Funktionssicht (F) des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validie-

rung im

m

Systemelemente der Funktionssicht (F)

F1: Szfunktion (KSGD)
F2: Psfunktion (KSGD)
F3: Esfunktion (KSGD)
F4: Gffunktion (KSGD)
F5: Szfunktion (SHD)
F6: Psfunktion (SHD)
F7: Esfunktion (SHD)
F8: Gfunktion (SHD)
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Anhang 51: Komponentensicht (K) des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Vali-
dierung im Bereich der Stanz- und Umformtechnik
Systemele- Nr. Beschrei- Bild Ausfallrate Verflgbar- Wartung Mit dem Ma- Mit dem Ma- Intern ver-
mente der bung (MTTF) keit [h] schinenher- schinenher- einbarte
Komponen- [Jahre] steller ver- steller ver- Wartung
tensicht (K) einbarte einbarte (monatlich)
Ausfallrate Verflugbar-
(MTTF) keit [h]
[Jahre]
K1: Ef 1 2t Er-Pe Nicht vor- Nicht vor- 04.03.2018 Nicht vor- Nicht vor- 04.04.2018
handen handen handen handen
K2: Ef St 2 1t St Nicht vor- Nicht vor- 01.04.2018 Nicht vor- Nicht vor- 01.05.2018
handen handen handen handen
K3: Hg 3 2t Er-Pe Nicht vor- Nicht vor- 15.04.2018 Nicht vor- Nicht vor- 15.05.2018
handen handen handen handen
K4: Ea Ee 4 Eg Nicht vor- Nicht vor- 15.04.2018 Nicht vor- Nicht vor- 15.05.2018
handen handen handen handen
K5: Wg 5 KSGD Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
KSGD handen handen handen handen handen handen
K6: Wg SHD 6 SHD In Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
In handen handen handen handen handen handen
K7: Wg SHD 7 SHD An Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
An handen handen handen handen handen handen
K8: Wg SHD 8 SHD Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
Vn handen handen handen handen handen handen
S1: Se SHD 9 SHD Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
En handen handen handen handen handen handen
S2: Se 10 KSGD Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
KSGD En handen handen handen handen handen handen
K9: Tl 11 Ge Nicht vor- Nicht vor- 26.04.2018 Nicht vor- Nicht vor- 03.05.2018
handen handen handen handen
Anhang 52: Personensicht (P) des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validie-
rung im Bereich der Stanz- und Umformtechnik
Systemelemente der Personensicht (Pe) Nr.
Pel (SHD): Br 'Sn 1
Pe2 (SHD): Br 'En 2
Pe3 (SHD): Br 'Vn 3
Pe4 (SHD): Mr 'Vn 4
Pe5 (KSGD): Br'Sn 5
Pe6 (KSGD): Br 'Gn 6
Pe7 (KSGD): Br 'En 7
Pe8 (KSGD): Mr '100% Ke 8
Pe9 (KSGD): Mr 'Vn 9
Pel0: Mr 'Ef 10
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Anhang 53:

A-A Matrix des Produktionssystems des Industriebe
Umformtechnik

Bereich der Stanz-
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Anhang 54: A-K Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im
Bereich der Stanz- und Umformtechnik

c s s = i

fa) = < > w a

o 2 & g2 g g ¢

& & 4 » » n 7] <
w w2 & 2 2| 2 2 8 8 r
¥ < ¢ < © M < < o ® ¥
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Al (KSGD): Dimensionen missen in Ordnung sein 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al.1 (KSGD): 115,21 +0,1 mm 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al.2 (KSGD): 19,8 +0,1 mm 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al.3 (KSGD): 513,2 +0,1 mm 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al.4 (KSGD): 1334,1 +0,1 mm 5 0 0 0 0 1 0 ] 0 0 0 0
Al.5 (KSGD): 98,4 +0,2 mm 6 0 0 0 0 1 0 ] 0 0 0 0
Al.6 (KSGD): 156,1 +0,2 mm 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al.7 (KSGD): 78,7 +0,1 mm 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al1.8 (KSGD): 240,3 +0,1 mm 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ]
Al1.9 (KSGD): 294,2 +0,1 mm 10 0 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 ]
A1.10 (KSGD): 928,6 0,1 mm 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ]
Al.11 (KSGD): 182,3 0,1 mm 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al1.12 (KSGD): 158,2 0,1 mm 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ]
Al1.13 (KSGD): 913,2 +0,15 mm 14 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al.14 (KSGD): 713,5 +0,15 mm 15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al.15 (KSGD): 143,2 0,1 mm 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al1.16 (KSGD): 441,2 +0,15 mm 17 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al1.17 (KSGD): 919.3 #0,15 mm 18 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al1.18 (KSGD): 390,8 +0,15 mm 19 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A2 (KSGD): Radien miissen in Ordnung sein 20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A2.1 (KSGD): R32 21 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A2.2 (KSGD): R4 22 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A2.3 (KSGD): R13 23 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A2.1 (KSGD): R25 24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A3 (KSGD): Durchmesser miissen in Ordnung sein 25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A3.1 (KSGD): @ 32 0,15 mm 26 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A4 (KSGD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A4.1 (KSGD): Rz 32 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A5 (KSGD): Material muss in Ordnung sein 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5.1 (KSGD): 1.4305 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5.2 (KSGD): EN AW-5753 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6 (KSGD): Pragung muss in Ordnung sein 32 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
AB.1 (KSGD): TN i.O. 33 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A6.2 (KSGD): FD i.O. 34 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
AB.3 (KSGD): Hi.O. 35 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A7 (KSGD): Oberflache muss in Ordnung sein 36 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A7.1 (KSGD): Frei von Riickstéanden 37 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A7.2 (KSGD): Frei von Grat 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A7.3 (KSGD): Frei von Schnittkante 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A8 (KSGD): Verpackung muss in Ordnung sein 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
A8.1 (KSGD): KLT 41 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
A9 (KSGD): Lagetoleranz muss in Ordnung sein 42 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A9.1 (KSGD): Position 0,8 CD 43 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35 44 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al (SHD): Dimensionen missen in Ordnung sein 45 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Al.1 (SHD): 231,4 +0,15 mm 46 0 ] 0 0 0 1 1 0 0 0 ]
Al.2 (SHD): 533,4 +0,15 mm 47 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Al.3 (SHD): 224,1 +0,15 mm 48 0 ] 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Al.4 (SHD): 344,7 0,1 mm 49 0 ] 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Al.5 (SHD): 384,9 +0,2 mm 50 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Al.6 (SHD): 155,3 #0,1 mm 51 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Al.7 (SHD): 83,2 +0,1 mm 52 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Al.8 (SHD): 64,2 +0,1 mm 53 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A2 (SHD): Durchmesser miissen in Ordnung sein 54 0 0 0 0 0 1 il 0 0 0 0
A2.1 (SHD): @ 32,7 +0,4 mm 55 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A2.2 (SHD): @ 92,4 +0,1 mm 56 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A2.3 (SHD): @ 13,4 +0,1 mm 57 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A2.4 (SHD): @ 84,4 +0,1 mm 58 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A3 (SHD): Radien mussen in Ordnung sein 59 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A3.1 (SHD): R15 60 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A4 (SHD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4.1 (SHD): Rz 25 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5 (SHD): Material muss in Ordnung sein 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5.1 (SHD): 1.4303 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6 (SHD): Koaxialitat muss in Ordnung sein 65 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
AB.1 (SHD): Koaxialitat 0,1 BC 66 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A7 (SHD): Ebenheit muss in Ordnung sein 67 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A7.1 (SHD): Ebenheit 0,15 68 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A8 (SHD): Verpackung muss in Ordnung sein 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A8.1 (SHD): KLT 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9 (SHD): Verpressung muss in Ordnung sein 71 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A9.1 (SHD): KSR eingesetzt 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10 (SHD): Oberflache muss in Ordnung sein 73 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 dl
A10.1 (SHD): Frei von Ruckstéanden 74 0 ] 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Anhang 55:

Bereich der Stanz- und Umformtechnik

a o o ) ~ ~ ~
U] ) [} [0} [a) [a) [a) a
el ¢ g2 ¢ & & B Z
< < < < = = = )
El 5 E & g & & =
| OE| E| E| E| E| | %
2 2 2 =] 2 2 2 5
& & & G ) a 0 &
rl I v N N N I ) B
1 2 3 4 5 6 7 8
Al (KSGD): Dimensionen miissen in Ordnung sein 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.1 (KSGD): 115,21 +0,1 mm 2 1 0 0 0 0 0 0 0
ALl.2 (KSGD): 19,8 +0,1 mm 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.3 (KSGD): 513,2 0,1 mm 4 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.4 (KSGD): 1334,1 +0,1 mm 5 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.5 (KSGD): 98,4 +0,2 mm 6 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.6 (KSGD): 156,1 +0,2 mm 7 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.7 (KSGD): 78,7 +0,1 mm 8 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.8 (KSGD): 240,3 +0,1 mm € 1 0 0 0 0 0 0 0
Al1.9 (KSGD): 294,2 +0,1 mm 10 1 0 0 0 0 0 0 0
Al1.10 (KSGD): 928,6 +0,1 mm 11 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.11 (KSGD): 182,3 +0,1 mm 12 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.12 (KSGD): 158,2 +0,1 mm 13 1 0 0 0 0 0 0 0
A1.13 (KSGD): 913,2 +0,15 mm 14 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.14 (KSGD): 713,5 +0,15 mm 15 1 0 0 0 0 0 0 0
Al1.15 (KSGD): 143,2 +0,1 mm 16 1 0 0 0 0 0 0 0
Al1.16 (KSGD): 441,2 +0,15 mm 17 1 0 0 0 0 0 0 0
Al1.17 (KSGD): 919.3 +0,15 mm 18 1 0 0 0 0 0 0 0
Al1.18 (KSGD): 390,8 +0,15 mm 19 1 0 0 0 0 0 0 0
A2 (KSGD): Radien missen in Ordnung sein 20 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.1 (KSGD): R32 21 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.2 (KSGD): R4 22 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.3 (KSGD): R13 28 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.1 (KSGD): R25 24 1 0 0 0 0 0 0 0
A3 (KSGD): Durchmesser miissen in Ordnung sein 25 1 0 0 0 0 0 0 0
A3.1 (KSGD): @ 32 +0,15 mm 26 1 0 0 0 0 0 0 0
A4 (KSGD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 27 0 0 0 0 0 0 0 0
A4.1 (KSGD): Rz 32 28 0 0 0 0 0 0 0 0
A5 (KSGD): Material muss in Ordnung sein 29 0 0 0 0 0 0 0 0
A5.1 (KSGD): 1.4305 30 0 0 0 0 0 0 0 0
A5.2 (KSGD): EN AW-5753 31 0 0 0 0 0 0 0 0
A6 (KSGD): Préagung muss in Ordnung sein 32 1 0 0 0 0 0 0 0
A6.1 (KSGD): TN i.O. 33 1 0 0 0 0 0 0 0
A6.2 (KSGD): FDi.O. 34 1 0 0 0 0 0 0 0
A6.3 (KSGD): Hi.O. 35 1 0 0 0 0 0 0 0
A7 (KSGD): Oberflache muss in Ordnung sein 36 0 0 1 1 0 0 0 0
A7.1 (KSGD): Frei von Ruckstanden 37 0 0 1 0 0 0 0 0
A7.2 (KSGD): Frei von Grat 38 0 0 0 1 0 0 0 0
A7.3 (KSGD): Frei von Schnittkante 39 0 0 0 1 0 0 0 0
A8 (KSGD): Verpackung muss in Ordnung sein 40 0 0 0 0 0 0 0 0
A8.1 (KSGD): KLT 41 0 0 0 0 0 0 0 0
A9 (KSGD): Lagetoleranz muss in Ordnung sein 42 1 0 0 0 0 0 0 0
A9.1 (KSGD): Position 0,8 CD 43 1 0 0 0 0 0 0 0
A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35 44 1 0 0 0 0 0 0 0
Al (SHD): Dimensionen missen in Ordnung sein 45 0 0 0 0 1 1 0 0
Al.1 (SHD): 231,4 +0,15 mm 46 0 0 0 0 1 0 0 0
Al.2 (SHD): 533,4 +0,15 mm 47 0 0 0 0 1 0 0 0
Al.3 (SHD): 224,1 0,15 mm 48 0 0 0 0 0 1 0 0
Al.4 (SHD): 344,7 +0,1 mm 49 0 0 0 0 1 0 0 0
Al.5 (SHD): 384,9 +0,2 mm 50 0 0 0 0 1 0 0 0
Al.6 (SHD): 155,3 +0,1 mm 51 0 0 0 0 1 0 0 0
Al.7 (SHD): 83,2 0,1 mm 52 0 0 0 0 1 0 0 0
Al.8 (SHD): 64,2 +0,1 mm 68 0 0 0 0 1 0 0 0
A2 (SHD): Durchmesser miissen in Ordnung sein 54 0 0 0 0 1 1 0 0
A2.1 (SHD): @ 32,7 +0,4 mm 55 0 0 0 0 0 1 0 0
A2.2 (SHD): @ 92,4 +0,1 mm 56 0 0 0 0 0 1 0 0
A2.3 (SHD): @ 13,4 +0,1 mm 57 0 0 0 0 1 0 0 0
A2.4 (SHD): @ 84,4 +0,1 mm 58 0 0 0 0 1 0 0 0
A3 (SHD): Radien missen in Ordnung sein 59 0 0 0 0 1 0 0 0
A3.1 (SHD): R15 60 0 0 0 0 1 0 0 0
A4 (SHD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 61 0 0 0 0 0 0 0 0
A4.1 (SHD): Rz 25 62 0 0 0 0 0 0 0 0
A5 (SHD): Material muss in Ordnung sein 63 0 0 0 0 0 0 0 0
A5.1 (SHD): 1.4303 64 0 0 0 0 0 0 0 0
A6 (SHD): Koaxialitdt muss in Ordnung sein 65 0 0 0 0 1 0 0 0
A6.1 (SHD): Koaxialitat 0,1 BC 66 0 0 0 0 1 0 0 0
A7 (SHD): Ebenheit muss in Ordnung sein 67 0 0 0 0 1 0 0 0
A7.1 (SHD): Ebenheit 0,15 68 0 0 0 0 1 0 0 0
A8 (SHD): Verpackung muss in Ordnung sein 69 0 0 0 0 0 0 0 0
A8.1 (SHD): KLT 70 0 0 0 0 0 0 0 0
A9 (SHD): Verpressung muss in Ordnung sein 71 0 0 0 0 0 1 0 0
A9.1 (SHD): KSR eingesetzt 72 0 0 0 0 0 0 0 0
A10 (SHD): Oberflache muss in Ordnung sein 73 0 0 0 0 0 0 1 1
A10.1 (SHD): Frei von Riickstéanden 74 0 0 0 0 0 0 1 0
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A-P Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Vali

Bereich der Stanz- und Umformtechnik

Anhang 56
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Anhang 57:
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%) %) n %) N4 4 X X X =
S & = ¥ el e ~| @] o S
el & & & & & & & @& &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Al (KSGD): Dimensionen missen in Ordnung sein 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.1 (KSGD): 115,21 +0,1 mm 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.2 (KSGD): 19,8 +0,1 mm 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.3 (KSGD): 513,2 +0,1 mm 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.4 (KSGD): 1334,1 +0,1 mm 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.5 (KSGD): 98,4 +0,2 mm 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.6 (KSGD): 156,1 +0,2 mm 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.7 (KSGD): 78,7 0,1 mm 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al1.8 (KSGD): 240,3 +0,1 mm 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.9 (KSGD): 294,2 +0,1 mm 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A1.10 (KSGD): 928,6 +0,1 mm 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.11 (KSGD): 182,3 +0,1 mm 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.12 (KSGD): 158,2 +0,1 mm 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al1.13 (KSGD): 913,2 +0,15 mm 14 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.14 (KSGD): 713,5 +0,15 mm 15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al1.15 (KSGD): 143,2 +0,1 mm 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A1.16 (KSGD): 441,2 +0,15 mm 17 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A1.17 (KSGD): 919.3 +0,15 mm 18 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al.18 (KSGD): 390,8 +0,15 mm 19 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A2 (KSGD): Radien miissen in Ordnung sein 20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A2.1 (KSGD): R32 21 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A2.2 (KSGD): R4 22 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A2.3 (KSGD): R13 23 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A2.1 (KSGD): R25 24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A3 (KSGD): Durchmesser miissen in Ordnung sein 25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A3.1 (KSGD): & 32 +0,15 mm 26 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A4 (KSGD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 27 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A4.1 (KSGD): Rz 32 28 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A5 (KSGD): Material muss in Ordnung sein 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A5.1 (KSGD): 1.4305 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A5.2 (KSGD): EN AW-5753 Bl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A6 (KSGD): Pragung muss in Ordnung sein 32 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
AB.1 (KSGD): TN i.O. 33 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
AB.2 (KSGD): FDi.O. 34 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A6.3 (KSGD): Hi.O. 35 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A7 (KSGD): Oberflache muss in Ordnung sein 36 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
A7.1 (KSGD): Frei von Riickstanden & 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
A7.2 (KSGD): Frei von Grat 38 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A7.3 (KSGD): Frei von Schnittkante 39 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A8 (KSGD): Verpackung muss in Ordnung sein 40 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A8.1 (KSGD): KLT 41 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A9 (KSGD): Lagetoleranz muss in Ordnung sein 42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A9.1 (KSGD): Position 0,8 CD 43 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35 44 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0
Al (SHD): Dimensionen milssen in Ordnung sein 45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al.1 (SHD): 231,4 +0,15 mm 46 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al.2 (SHD): 533,4 0,15 mm 47 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al.3 (SHD): 224,1 0,15 mm 48 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al.4 (SHD): 344,7 +0,1 mm 49 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al.5 (SHD): 384,9 +0,2 mm 50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al1.6 (SHD): 155,3 +0,1 mm 51 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al.7 (SHD): 83,2 +0,1 mm 52 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al.8 (SHD): 64,2 +0,1 mm 53 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 (SHD): Durchmesser missen in Ordnung sein 54 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2.1 (SHD): @ 32,7 +0,4 mm 55 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2.2 (SHD): @ 92,4 +0,1 mm 56 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2.3 (SHD): @ 13,4 +0,1 mm 57 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2.4 (SHD): @ 84,4 +0,1 mm 58 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3 (SHD): Radien miissen in Ordnung sein 59 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3.1 (SHD): R15 60 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4 (SHD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A4.1 (SHD): Rz 25 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A5 (SHD): Material muss in Ordnung sein 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A5.1 (SHD): 1.4303 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A6 (SHD): Koaxialitat muss in Ordnung sein 65 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AB.1 (SHD): Koaxialitat 0,1 BC 66 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A7 (SHD): Ebenheit muss in Ordnung sein 67 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A7.1 (SHD): Ebenheit 0,15 68 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A8 (SHD): Verpackung muss in Ordnung sein 69 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A8.1 (SHD): KLT 70 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A9 (SHD): Verpressung muss in Ordnung sein 71 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A9.1 (SHD): KSR eingesetzt 72 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A10 (SHD): Oberflache muss in Ordnung sein 73 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
A10.1 (SHD): Frei von Riickstanden 74 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

A-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im
Bereich der Stanz- und Umformtechnik
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Anhang 58:

: Ef

K-K Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im
Bereich der Stanz- und Umformtechnik

K2: Ef St

K3: Hg

K5: Wg KSGD

K7: Wg SHD An

K6: Wg SHD In

K8: Wg SHD Vn

S1: Se SHD En

S2: Se KSGD En

K4: Ea Ee

K5: Wg KSGD

K6: Wg SHD In

K7: Wg SHD An

K8: Wg SHD Vn

S1: Se SHD En

==l =l=l[=l[=][=]=]

S2:

Se KSGD En

K9: Tl

==l =ll=l(=l=1(=l[=]]=]

Anhang 59:

K-F Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Validierung im

Bereich der Stanz- und Umformtechnik

=)=l ==l =l[=ll=l=][=]]=]

F1: Szfunktion (KSGD)

F2: Psfunktion (KSGD)

F3: Esfunktion (KSGD)

F4: Gffunktion (KSGD)

F5: Szfunktion (SHD)

F6: Psfunktion (SHD)

F7: Esfunktion (SHD)

F8: Gfunktion (SHD)

 Ef 0 0 0
K2: Ef St 0 0 0
K3: Hg 0 0 0
K4: Ea Ee of 1 o 0
K5: Wg KSGD 0 0 0 0
K6: Wg SHD In 0 0 0 0
K7: Wg SHD An 0 0 0 0
K8: Wg SHD Vn 0 0 0 0
S1: Se SHD En 0 0 0 0
S2: Se KSGD En 0 0 0
K9: Tl 0 oh 0

[=ll=l=l[=l[=l[=]l[=l(=]=]i=)
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K-P Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im

Bereich der Stanz- und Umformtechnik

Anhang
Anhang 60:

43 (aHs) T1d

13 (@OSY) 014

UuA :(a9sH) 6d;

§3.JN ‘0T8d

u3 :(a9s>) 8d

a % 00T :(a9SH) Ld|

UA. IN ((a9SH) 68d

u :(aosH) 9d

uy (a9sH) £°6d

ul 1L+ Bd (@9SH) z'Sd|
UA + U 14 ((@9SH) T'Sd
us :(a9s>) 5d

UA :(aHS) vd|

3 %00T. JN (@DSH) 8ed

u3, Ig (aosH) Led

u3 :(aHs) ed

u3 :(aHs) €2d

u9, 19 :(dOSH) 9ad

OH :(aHs) z'zd

u3 :(aHs) T'ed

us, 19 :(@osH) sed

UA (a@HS) 2d

61 - uy :(aHs) 2T'1d|

61 - u7:(QHS) TT'Td|
61 -uL:(aHs) 0T'1d
B1 - un us :(aHs) 6'Td
61 - us 8y :(aHS) 8'1d|
61 - u7:(QHS) £ Td|
by - uv :(aHS) 9°'1d
By - u7:(aHs) §°Td
By - uL:(aHs) v'1d
By - unus :(aHs) €'Td
By - us Y :(aHS) Z'Td
By - u1:(aHs) T'1d|

us 61/ 6v :(aHs) 1d

UA, JN :(QHS) vod

UA. 19 :(aHS) €ad

u3, 19 :(aHs) zad

K-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im

Bereich der Stanz- und Umformtechnik

K5: Wg KSGD

S1: Se SHD En

S2: Se KSGD En

K9: Tl

Anhang 61:

K2: Ef St
K4: Ea Ee

K3: Hg

K1: Ef

us, 19 :(aHs) Ted

F-F Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Validierung im

Bereich der Stanz- und Umformtechnik

K2: Ef St

K3: Hg

K4: Ea Ee

K5: Wg KSGD
K6: Wg SHD In
K7: Wg SHD An
K8: Wg SHD Vn
S1: Se SHD En
S2: Se KSGD En
K9: Tl
Anhang 62:

K1: Ef

(@HS) vomunis :

(@HS) uonyunys3 :

(aHS) uomyunysd :

(QHS) uonyunyzs :

(@9sy) uomjunyo :

(@osy) uomjunys3y :

(@osH) uomjunysd :

(@os) uomjunyzs :

F1: Szfunktion (KSGD)
F2: Psfunktion (KSGD)
F3: Esfunktion (KSGD)
F4: Gffunktion (KSGD)
F5: Szfunktion (SHD)
F6: Psfunktion (SHD)
F7: Esfunktion (SHD)
F8: Gfunktion (SHD)
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Anhang 63:

F-P Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im

Bereich der Stanz- und Umformtechnik

13 (ans) 1id| [ 2| 2| 2|22l °l°|°

13 (@osy) otd| &| °[°]°[°[°|°|°|°
uA:(@osy) ed[ &l C|°|°|°|°|°|°|°

u3 :(@os) 8d B EEEEE

@ 9% 00T :(@9SH) Ld SEEEEER
u9 :(@9sM) od| | °]0 BEE

uy (@9OsH) £'5d EEEEEE

ul L + Bd :(@OsH) z'Sd BEEEEERE
UA + Ul 14 :(@9SH) T'Sd HEEEEEE
o|o|o|o|o|o|o

us :(@os) &d

UA (@HS) vd

u3 :(aHs) ed

UA :(@HS) zd

B] - uy :(aHS) 2T'Td

61 - u7:(aHs) TT'Td o|e|e

61 - uL :(QHS) 0T'Td EEE

b1 - un us :(aHS) 6'Td o|olo
61 - us 8y :(QHS) 8'Td o[ole
B - u1:(aHs) L'1d HEE
By - uv :(aHS) 9°'Td S[o[e
By - u1:(aHs) §'Td o[oe
By - ul :(aHS) ¥'Td o[o[e
By - un us :(QHS) £'Td ole
oo

By - us 8y (aHS) z'Td

By - u7:(aHs) TTd

us b1/ By :(aHs) Td

F1: Szfunktion (KSGD)
F2: Psfunktion (KSGD)

F4: Gffunktion (KSGD)
F5: Szfunktion (SHD)

F6: Psfunktion (SHD)
F7: Esfunktion (SHD)
F8: Gfunktion (SHD)
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Anhang 64: F-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im
Bereich der Stanz- und Umformtechnik
(]
X
X
et 8 <
oy c
c [ c c 0 O i} Al >
n w > > = = = = =
— s — = m om m = =
m m m = PE3 PxS PES PE3 PE3 “—
PA3 Py PES pA3 a [a) o (a) [a) ]
@) @) a ) Q Q Q Q Q ._
I I I I 0 )] 0 )] )] =
2] (2] [2) 2 X X X X X ..
2 25 @ 2 < < < < < 5
- N [32] < n (] N~ [e] (o] -
[ [0 (&) [ [0 [0 [) [0 [0] [)
o o o o o o o o o o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
F1: Szfunktion (KSGD) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F2: Psfunktion (KSGD) 2| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F3: Esfunktion (KSGD) 3/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F4: Gffunktion (KSGD) 4/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F5: Szfunktion (SHD) 5/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F6: Psfunktion (SHD) 6/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F7: Esfunktion (SHD) 7/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F8: Gfunktion (SHD) 8l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anhang 65: P-P Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Validierung im
Bereich der Stanz- und Umformtechnik
2 2 o o S| = ©
&gl o < 2 2 g e & ¢ 2 e ® : = s
= B @ 3 ' . ! f @ 3 < c < = o c 2
Slos| & & | s| g s| & & g2 Z % < 8 2] & o < s % & Z & 8 & s| m 4
< = oAl =2 oz oz oz =] & = &l & & 3 P4 Y Y ) s> ~| o o [ Py e e o
= a a a a a a a =) [ I I I = &) a a = = o Q Q o a ) o a @ 8
8 3 o @ < = < = = = 8| 2| % 8 I & = g 8 £ I | = £ ¥ ¥ £ I =
& & & & & & @& & & & & & & & & & & 8| & & £ @ & & & B g & &
1 2 3] 4 5| 6] 7] 8| 9| 10| 11 12] 13| 14 15 16| 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27, 28 29
P1 (SHD): Ag/Ig Sn 1 0| 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0
P1.1 (SHD): Ln - Ag 2 1] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P1.2 (SHD): Re sn - Ag 3 1] 0] 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P1.3 (SHD): Snun - Ag 4 1] 0] 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P1.4 (SHD): Tn - Ag 5 1] 0] 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0| 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P15 (SHD): Ln - Ag 6 1 0 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0| 0 0| 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0]
P1.6 (SHD): An - Ag 7] 1 0 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0] 0 0] 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0]
P1.7 (SHD): Ln - Ig 8 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0 0] 0| 0 0| 0] 0 0] 0] 0| 0] 0 0| 0| 0 0| 0] 0 0] 0]
P1.8 (SHD): Re sn - Ig 9| 0] 0 0| 0] 0 0| 0| 1 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0|
P1.9 (SHD): Snun - Ig 10 0 0 0 0 0 0 0| 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
P1.10 (SHD): Tn - Ig 11 0 0] 0 0 0] 0 0 1 0 0] 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P1.11 (SHD): Ln - Ig 12 0 0] 0 0 0] 0 0 1 0 0] 0 0| 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P1.12 (SHD): An - Ig 13 0 0] 0 0 0] 0 0 1 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P2 (SHD): Vn 14 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P2.1 (SHD): En 15| 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 1 0| 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P2.2 (SHD): Hb 16, 0 0| 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 1 0 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0
P2.3 (SHD): En 17 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0] 0| 0 1] 0| 0 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0]
P3 (SHD): En 18 0] 0 0| 0] 0 0] 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0]
P4 (SHD): Vn 19 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0]
P5 (KSGD): Sn 20 0] 0 0| 0] 0 0] 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0| 0f 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0] 0]
P5.1 (KSGD): Frin + Vn j 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0] 0| 0 0] 0| 0| 1 0] 0] 0 0] 0] 0 0| 0]
P5.2 (KSGD): Pg + Tl In 22 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0| 1 0] 0 0] 0 0 0 0 0
P5.3 (KSGD): An 23 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0| 1] 0] 0 0| 0 0 0 0 0
P6 (KSGD): Gn 24 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
P7 (KSGD): 100 % Ke 25, 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0
P8 (KSGD): En 26, 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0| 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0
P9 (KSGD): Vn 27 0 0| 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0] 0 0 0 0
P10 (KSGD) Ef 2&{ 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0| 0 0] 0] 0| 0] 0 0| 0] 0 0| 0] 0 0]
P11 (SHD) Ef 29 0] 0 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0]
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Anhang

P-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Validierung im

Bereich der Stanz- und Umformtechnik

Anhang 66:
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P-Input Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung

im Bereich der Stanz- und Umformtechnik

Anhang 67:

By :(aHs) zzl

61 :(aHs) TzI

aosy 99 :(@os) ozl

aos 19 :(aos) 6T

aosy 43 :(aos) 81l

aHs 23 :(aHs) LTI

aHS aA :(@HS) STI

IS (@osH) vTI

IS :(@Hs) €11

12 €07'T :(@HS) 2TI

uy (aHs) TTI

63 :(aHs) ot

S (@osH) 6l

63 :(@osy) 8l

12 S0EV'T :(A9SH) LI

uy :(@os) 9l

am (aosH) sl

93 :(@9os) vl

IS ((@osH) €I

By :(@os) zI

19 :(@osy) TI

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

P1 (SHD): Ag/Ig Sn

P1.1(SHD): Ln - Ag

-Ag
-Ag

P1.2 (SHD): Re sn

P1.3 (SHD): Sn un

P15 (SHD): Ln

-Ag

P1.6 (SHD): An

P1.9 (SHD): Snun - Ig

P1.10 (SHD): Tn - Ig

P1.11 (SHD): Ln-Ig

P1.12 (SHD): An- Ig

P2.2 (SHD): Hb
P2.3 (SHD): En
P3 (SHD): En

P4 (SHD): Vn

P5 (KSGD): Sn

P5.1 (KSGD): Fr In + Vn

P5.2 (KSGD): Pg + Tl In
P5.3 (KSGD): An

P7 (KSGD): 100 % Ke

P10 (KSGD) Ef
P11 (SHD) Ef
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P-Output Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung

im Bereich der Stanz- und Umformtechnik

Anhang
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Anhang 69: Pe-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels flr die erste Validierung im
Bereich der Stanz- und Umformtechnik

. |Pel (SHD): Br'Sn

o |~ |Pe2 (SHD): Br 'En

olo e [Pe3 (SHD): Br'Vn

ololo [~ |Pe4 (SHD): Mr'Vn

olololo o |Pe5 (KSGD): Br'Sn

ololololo o |Pe6 (KSGD): Br 'Gn

ololololo|o [~ |Pe7 (KSGD): Br 'En

ololololololo [eo|Pe8 (KSGD): Mr '100% Ke

olololololololo |w |Pe9 (KSGD): Mr 'Vn

i

s

S

&

10
Pel (SHD): Br 'Sn 1 0
Pe2 (SHD): Br 'En 2 0 0
Pe3 (SHD): Br 'Vn 3 0 0 0
Pe4 (SHD): Mr 'Vn 4 0 0 0 0
Pe5 (KSGD): Br 'Sn 5 0 0 0 0 0
Pe6 (KSGD): Br 'Gn 6 0 0 0 0 0 0
Pe7 (KSGD): Br 'En 7 0 0 0 0 0 0 0
Pe8 (KSGD): Mr '100% Ke 8 0 0 0 0 0 0 0
Pe9 (KSGD): Mr 'Vn 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Pel0: Mr 'Ef 10 0 0 0 0 0 0 0
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Anhang 70:

A7.1 (SHD): Ebenheit 0,15

A8 (SHD): Verpackung muss in Ordnung sein

AB.1 (SHD): KLT

A9 (SHD): Verpressung muss in Ordnung sein

A9.1 (SHD): KSR eingesetzt

o} 5 <

HREHERE

25|5|5|5|2

Sle|s|2la|els

c|E|2|5|2(g|2

—|Q|gla|D|E|e|s

Olole|25|2|5]8

Slo|ls|5|w|S GE) ]

Nl BRI =~ =g N

552/8(2|5/2|5

S| S n(dmn|>|0|X

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

Al (KSGD): Dimensionen milssen in Ordnung sein 1/ 1] 0o/ 0| O] O] O] 1] O
Al.1 (KSGD): 115,21 +0,1 mm 2| 1) 0o/ 0/ OlOfO]1O
Al.2 (KSGD): 19,8 +0,1 mm 3/ 1/ 0/ 0| O O] Of 1] O
Al.3 (KSGD): 513,2 +0,1 mm 4/ 1/ 0/ 0| O] O] Of 1] O
Al.4 (KSGD): 1334,1 +0,1 mm 5/ 1) 0/ 0/ 0] O/ O] 1] O
Al.5 (KSGD): 98,4 +0,2 mm 6/ 1) 0/ 0/ O] O/ O] 1] O
Al.6 (KSGD): 156,1 +0,2 mm 7, 1) 0/ 0l O] Of O] 1 O
Al.7 (KSGD): 78,7 +0,1 mm 8/ 1/ 0/ 0| 0/ O] O[ 1] O
Al.8 (KSGD): 240,3 +0,1 mm 9| 1) 0o/ 0/ O] O] O] 1] O
Al.9 (KSGD): 294,2 +0,1 mm 10/ 1/ 0| 0/ O] O] Of 1] O
Al1.10 (KSGD): 928,6 0,1 mm 11| 1/ 0/ 0 O] O] Of 1] O
Al.11 (KSGD): 182,3 +0,1 mm 12| 1/ 0/ 0 OJ O] O[ 1] ©
Al1.12 (KSGD): 158,2 +0,1 mm 13| 1| 0/ 0| O] O] Of 1] O
Al1.13 (KSGD): 913,2 +0,15 mm 14| 1/ 0/ 0| O] O] Of 1] O
Al.14 (KSGD): 713,5 +0,15 mm 15/ 1/ 0/ 0 O] 0| Of 1] O
Al1.15 (KSGD): 143,2 +0,1 mm 16| 1/ 0/ 0 OJ O] O[ 1] O
Al1.16 (KSGD): 441,2 +0,15 mm 17| 1| 0/ 0| O] 0| Of 1] O
Al1.17 (KSGD): 919.3 +0,15 mm 18| 1| 0| 0/ O] O] Of 1] O
Al1.18 (KSGD): 390,8 +0,15 mm 19| 1/ 0/ 0 Oj 0| O[ 1] O
A2 (KSGD): Radien miissen in Ordnung sein 20| 1| 0| O O] Of O] 1] O
A2.1 (KSGD): R32 21| 1| 0/ 0| 0] O] O] 1| O
A2.2 (KSGD): R4 22| 1] 0/ 0| 0/ O] O] 1] O
A2.3 (KSGD): R13 23| 1| 0/ 0| 0/ O] O] 1] O
A2.1 (KSGD): R25 24| 1| 0/ 0| 0/ OJ O] 2] O
A3 (KSGD): Durchmesser missen in Ordnung sein 25| 1| 0| 0] O] O O] 1] O
A3.1 (KSGD): @ 32 +0,15 mm 26| 1| 0/ 0/ 0/ O] O] 1] O
A4 (KSGD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 27| 1| 0/ 0/ 0| O] O] 1] O
A4.1 (KSGD): Rz 32 28| 1| 0/ 0| 0] O] O] 1] O
A5 (KSGD): Material muss in Ordnung sein 29/ 0/ O] 1| 1/ Ooj O] 1] 1
AS5.1 (KSGD): 1.4305 30| 0| O 1] 1] 0] O] 2] 1
A5.2 (KSGD): EN AW-5753 31 0| 0f 1] 0/ O] O] 1] O
A6 (KSGD): Préagung muss in Ordnung sein 32| 0| 0| 1| O] O] O] 1| 1
A6.1 (KSGD): TN i.O. 33/ 0| O 1] 0/ O] O] 2] 1
A6.2 (KSGD): FD i.0. 34| 0| 0 1] 0/ O] O] 1] 1
A6.3 (KSGD): Hi.O. 35| 0| 0 1] 0/ O] O] 1] 1
A7 (KSGD): Oberflache muss in Ordnung sein 36/ 0 0| 1] 0| 0O/ O] 1] O
A7.1 (KSGD): Frei von Riicksténden 37/ 0| 0 1] 0/ O] O] 1] O
A7.2 (KSGD): Frei von Grat 38/ 0| 0 1] 0/ O] O] 1] O
A7.3 (KSGD): Frei von Schnittkante 39| 0 O 1| 0] Of O] 1] O
A8 (KSGD): Verpackung muss in Ordnung sein 40/ 0| 0/ O] 1} 1f 1] 1|/ O
A8.1 (KSGD): KLT 41/ 0) 0| Of 2] 1f 2] 1] O
A9 (KSGD): Lagetoleranz muss in Ordnung sein 42| 1| 0/ 0| 0| O] O] 1] O
A9.1 (KSGD): Position 0,8 CD 43| 1) 0| O/ 0| O O] 1] O
A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35 44| 1) 0| 0/ 0| Of O] 1] O
Al (SHD): Dimensionen missen in Ordnung sein 45| 1| 0| 0| 0| O] O] 1] O
Al.1 (SHD): 231,4 +0,15 mm 46| 1) 0| 0/ 0| O/ O] 1] O
Al.2 (SHD): 533,4 +0,15 mm 47| 1) 0| 0/ 0| Of O] 1] O
Al.3 (SHD): 224,1 +0,15 mm 48| 1) 0| 0/ 0| Of O] 1] O
Al.4 (SHD): 344,7 +0,1 mm 49| 1) 0| 0/ 0| O[ O] 1] O
Al.5 (SHD): 384,9 +0,2 mm 50/ 1| 0/ 0| 0/ O] O] 1| O
Al.6 (SHD): 155,3 +0,1 mm 51| 1] 0/ 0| 0/ O] O] 1] O
Al.7 (SHD): 83,2 +0,1 mm 52| 1| 0/ 0| 0/ O] O] 1] O
Al.8 (SHD): 64,2 +0,1 mm 53/ 1| 0/ 0| 0/ 0] O] 1] O
A2 (SHD): Durchmesser miissen in Ordnung sein 54| 1| 0| 0| 0] O] O] 1] O
A2.1 (SHD): @ 32,7 0,4 mm 55| 1| 0/ 0| 0/ O] O] 1] O
A2.2 (SHD): @ 92,4 0,1 mm 56| 1| 0/ 0| 0/ 0] O] 1] O
A2.3 (SHD): @ 13,4 0,1 mm 57/ 1] 0/ 0] 0/ 0] O] 1] O
A2.4 (SHD): @ 84,4 0,1 mm 58| 1| 0/ 0| 0/ 0] 0] 1| O
A3 (SHD): Radien miissen in Ordnung sein 59| 1| 0| 0/ O] Of O] 1] O
A3.1 (SHD): R15 60| 1| 0/ 0| 0] O] O] 1] O
A4 (SHD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 61| 1| 0| 0| O] O] O] 1] O
A4.1 (SHD): Rz 25 62| 1| 0/ 0| 0/ O] O] 1| O
A5 (SHD): Material muss in Ordnung sein 63| 0| O 1f 1| oj O] 1| 1
A5.1 (SHD): 1.4303 64| 0| O 1] 1/ 0] O] 1] 1
A6 (SHD): Koaxialitdt muss in Ordnung sein 65| 1| 0| 0| O] O] O] 1] O
A6.1 (SHD): Koaxialitat 0,1 BC 66/ 1| 0/ 0| 0/ 0] 0| 1] O
A7 (SHD): Ebenheit muss in Ordnung sein 67| 1| 0| 0] O] Of O] 1] O
1/ 0/ 0| Ol O] O[ 1] O

Ol O0j O] 11 11 0

0| 0] O 1| 2] 1] 1| O

0l 1/ 0/ 0| O] 1 0

0Ol 1/ 0001 0

A-Fehlerart Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validie-
rung im Bereich der Stanz- und Umformtechnik
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Anhang 71:

Validierung im Bereich der Stanz- und Umformtechnik

A-Fehlerbedeutung Matrix des Produktionssystems des

Industriebeispiels fir die erste

Sehr hoch - Auswirkungen auf den sicheren

Betrieb des Produktsystems und/oder andere|

Produktsysteme / Produktionssysteme oder

die Gesundheit von Personen.

Nichteinhaltung von gesetzlichen,

betriebsinternen oder behérdlichen Vorgaben

Hoch - Verlust oder Einschréankung einer fur

den Normalbetrieb des Produktsystems uiber

Hauptfunktion. Sofortiger Austausch oder

Reparatur des Produktes sind erforderlich.

MaRig - Verlust oder Einschrankung einer fiir

den Normalbetrieb des Produktsystems tber
die vor-gesehene Lebensdauer notwendige

Qualitatsbe-eintrachtigung von

Erscheinungsbild, Klang, Vibration, Rauheit
oder Haptik. Sofortiger Aus-tausch oder

Gering - MaRig bis gering wahrnehmbare

Qualitatsbeeintrachtigung von

oder Haptik. Die Verwendung des Produktes

ist jedoch nicht beeintrach-tigt.

Sehr gering - Keine wahrnehmbaren

erkennbar. Leichte Unan-nehmlichkeiten.

N [die vor-gesehene Lebensdauer notwendige

w |Komfortfunktion. Deutlich wahrnehmbare

& |Erscheinungsbild, Klang, Vibration, Rauheit

a1 |Auswirkungen. Nur vom Fachpersonal

1
Al (KSGD): Dimensionen miissen in Ordnung sein 1 0 0 0 0
Al.1 (KSGD): 115,21 +0,1 mm 2 0 0 0 0
AL.2 (KSGD): 19,8 +0,1 mm 3 0 0 0 0
Al.3 (KSGD): 513,2 0,1 mm 4 0 0 0 0
Al.4 (KSGD): 1334,1 +0,1 mm 5) 0 0 0 0
Al1.5 (KSGD): 98,4 +0,2 mm 6 0 0 0 0
Al.6 (KSGD): 156,1 +0,2 mm 7 0 0 0 0
Al.7 (KSGD): 78,7 +0,1 mm 8 0 0 0 0
Al.8 (KSGD): 240,3 +0,1 mm 9 0 0 0 0
Al1.9 (KSGD): 294,2 +0,1 mm 10 0 0 0 0
Al1.10 (KSGD): 928,6 +0,1 mm 11 0 0 0 0
Al.11 (KSGD): 182,3 +0,1 mm 12 0 0 0 0
A1.12 (KSGD): 158,2 +0,1 mm 13 0 0 0 0
A1.13 (KSGD): 913,2 +0,15 mm 14 0 0 0 0
Al.14 (KSGD): 713,5 +0,15 mm 15 0 0 0 0
Al1.15 (KSGD): 143,2 +0,1 mm 16 0 0 0 0
Al1.16 (KSGD): 441,2 +0,15 mm 17 0 0 0 0
Al1.17 (KSGD): 919.3 +0,15 mm 18 0 0 0 0
Al1.18 (KSGD): 390,8 +0,15 mm 19 0 0 0 0
A2 (KSGD): Radien miissen in Ordnung sein 20 0 0 0 0
A2.1 (KSGD): R32 21 0 0 0 0
A2.2 (KSGD): R4 22 0 0 0 0
A2.3 (KSGD): R13 23 0 0 0 0
A2.1 (KSGD): R25 24 0 0 0 0
A3 (KSGD): Durchmesser missen in Ordnung sein 25 0 0 0 0
A3.1 (KSGD): @ 32 +0,15 mm 26 0 0 0 0
A4 (KSGD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 27 0 0 0 0
A4.1 (KSGD): Rz 32 28 0 0 0 0
A5 (KSGD): Material muss in Ordnung sein 29 0 0 0 0
A5.1 (KSGD): 1.4305 30 0 0 0 0
A5.2 (KSGD): EN AW-5753 31 0 0 0 0
A6 (KSGD): Pragung muss in Ordnung sein 32 0 0 0 0
A6.1 (KSGD): TNi.O. €8 0 0 0 0
A6.2 (KSGD): FD i.O. 34 0 0 0 0
A6.3 (KSGD): Hi.O. 35 0 0 0 0
A7 (KSGD): Oberflache muss in Ordnung sein 36 0 0 0 0
A7.1 (KSGD): Frei von Riickstanden B 0 0 0 0
A7.2 (KSGD): Frei von Grat 38 0 0 0 0
A7.3 (KSGD): Frei von Schnittkante 39 0 0 0 0
A8 (KSGD): Verpackung muss in Ordnung sein 40 0 0 0 0
A8.1 (KSGD): KLT 41 0 0 0 0
A9 (KSGD): Lagetoleranz muss in Ordnung sein 42 0 0 0 0
A9.1 (KSGD): Position 0,8 CD 43 0 0 0 0
A9.2 (KSGD): Ebenheit 0,35 44 0 0 0 0
Al (SHD): Dimensionen miissen in Ordnung sein 45 0 0 0 0
Al.1 (SHD): 231,4 +0,15 mm 46 0 0 0 0
Al.2 (SHD): 533,4 +0,15 mm 47 0 0 0 0
Al.3 (SHD): 224,1 0,15 mm 48 0 0 0 0
Al.4 (SHD): 344,7 0,1 mm 49 0 0 0 0
Al1.5 (SHD): 384,9 +0,2 mm 50 0 0 0 0
Al.6 (SHD): 155,3 +0,1 mm 51 0 0 0 0
Al.7 (SHD): 83,2 +0,1 mm 52 0 0 0 0
Al.8 (SHD): 64,2 +0,1 mm 53 0 0 0 0
A2 (SHD): Durchmesser missen in Ordnung sein 54 0 0 0 0
A2.1 (SHD): @ 32,7 0,4 mm 55 0 0 0 0
A2.2 (SHD): @ 92,4 +0,1 mm 56 0 0 0 0
A2.3 (SHD): @ 13,4 £0,1 mm 57 0 0 0 0
A2.4 (SHD): @ 84,4 +0,1 mm 58 0 0 0 0
A3 (SHD): Radien miissen in Ordnung sein 59 0 0 0 0
A3.1 (SHD): R15 60 0 0 0 0
A4 (SHD): Rauigkeit muss in Ordnung sein 61 0 0 0 0
A4.1 (SHD): Rz 25 62 0 0 0 0
A5 (SHD): Material muss in Ordnung sein 63 0 0 0 0
A5.1 (SHD): 1.4303 64 0 0 0 0
A6 (SHD): Koaxialitat muss in Ordnung sein 65 0 0 0 0
A6.1 (SHD): Koaxialitat 0,1 BC 66 0 0 0 0
A7 (SHD): Ebenheit muss in Ordnung sein 67 0 0 0 0
A7.1 (SHD): Ebenheit 0,15 68 0 0 0 0
A8 (SHD): Verpackung muss in Ordnung sein 69 0 0 0 0
A8.1 (SHD): KLT 70 0 0 0 0
A9 (SHD): Verpressung muss in Ordnung sein 71 0 0 0 0
A9.1 (SHD): KSR eingesetzt 72 0 o o 0
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Anhang

Informationen des Industriebeispiels flr Prazisionszerspanung &

Kaltumformung

8.6 Anhang F:

Kundensystem des Industriebeispiels fir die erste Validierung im Bereich der Préazisions-

zerspanung & Kaltumformung

Anhang 72:

Kundensystem
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Produktportfoliosystem des Industriebeispiels fir die erste Validierung im Bereich der

Prazisionszerspanung & Kaltumformung

Anhang 73:

Produktportfoliosystem
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Anhang

Auftragssystem des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im Bereich der Prazisi-

onszerspanung & Kaltumformung

Anhang 74:

Auftragssystem
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Anhang 75: Anforderungssicht (A) des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Vali-
dierung im Bereich der Prézisionszerspanung & Kaltumformung
Systemelemente der Anforderungssicht (A) Nr. Beschreibung Definiert am Freigegeben? Zeich- Produkt-
nungs- nummer
index
Al (SGW): Dimensionen missen in Ordnung sein 1 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Al.1 (SGW): Dim 92.5 +0.4/+0 mm 2 Dimension Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Al.2 (SGW): Dim 14.8 +0.065 mm 3 Dimension Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A1.3 (SGW): Dim 2.25 +0.33/+0 mm 4 Dimension Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Al.4 (SGW): Dim 91.5 +0.21/+0 mm 5 Dimension Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A1.5 (SGW): Dim max. 0.8 mm 6 Dimension Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Al.6 (SGW): Dim 0.145 +0.9/+0 mm 7 Dimension Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Al.7 (SGW): Dim 415.8 -0.35/-0.1 mm 8 Dimension Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2 (SGW): Durchmesser missen in Ordnung sein 9 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2.1 (SGW): g 125.5 +0/-0.2 mm 10 Durchmesser Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2.2 (SGW): g 14.65 +0.4 mm 11 Durchmesser Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2.3 (SGW): g 8.26 +0.29/+0 mm 12 Durchmesser Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2.4 (SGW): g 81.6 +0.6/+0 mm 13 Durchmesser Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2.5 (SGW): g 143.4 +0.55 mm 14 Durchmesser Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2.6 (SGW): 2 18.4 -0.01/-0.35 mm 15 Durchmesser Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2.7 (SGW): g 11 +0.25 mm 16 Durchmesser Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A2.8 (SGW): g 12.4 +0.01/+0.02 mm 17 Durchmesser Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A3 (SGW): Winkel missen in Ordnung sein 18 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A3.1 (SGW): Winkel 125° +0.5° 19 Winkel Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A3.2 (SGW): Winkel 30° +1° 20 Winkel Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A3.3 (SGW): Winkel 30° +1° 21 Winkel Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A4 (SGW): Form- und Lagetoleranzen missen in 22 ! Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Ordnung sein
A4.1 (SGW): Rundheit 0.04 23 Rundheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A4.2 (SGW): Planlauf 0.03 A 24 Planlauf Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A4.3 (SGW): Planlauf 0.01 A 25 Planlauf Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A4.4 (SGW): Rundheit 0.02 26 Rundheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A4.5 (SGW): Gesamtplanlauf 0.4 A 27 Gesamtplanlauf Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A5 (SGW): Fasen missen in Ordnung sein 28 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A5.1 (SGW): Fase 0.2 +0.1 mm x 55° +1° 29 Fase Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A6 (SGW): Radien miissen in Ordnung sein 30 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
AB.1 (SGW): Radius 0.45 +0.3/-0.02 mm 31 Radius Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
AB.2 (SGW): Radius R0.4 +0.2 32 Radius Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A7 (SGW): Lehrenprifung muss in Ordnung sein 33 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) firr Ide 34 Lehre Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A7.2 (SGW): Spel T15x3 35 Lehre Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A8 (SGW): Rauigkeit muss in Ordnung sein 36 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A8.1 (SGW): Rauhigkeit Rz14.3 37 Rauigkeit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A8.2 (SGW): Rauhigkeit Rz25 38 Rauigkeit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A9 (SGW): Réandel muss in Ordnung sein 39 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A9.1 (SGW): Rel DIN 2 - RA 0.9 40 Randel Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A10 (SGW): Die Verzahnungsqualitdt muss in Ord- 41 ! Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
nung sein
A10.1 (SGW): Die Vét wird durch Lpng festgestellt. 42 Verzahnung Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A1l (SGW): Mechanische Werte miissen in Ordnung 43 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
sein
A11.1 (SGW): Abft: F min=33kN 44 Mechanische Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Werte
Al12 (SGW): Werkstoff muss in Ordnung sein 45 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A12.1 (SGW): Wif: EG 125 Sec A 46 Werkstoff Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A13 (SGW): Oberflache muss in Ordnung sein 47 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A13.1 (SGW): Ong: Ter Kstz mit At OK (Fa. Fs) 48 Oberflache Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A13.2 (SGW): Vng nch Hg in VC-I 49 Oberflache Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A13.3 (SGW): Ht und Kon vermeiden! 50 Oberflache Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Al14 (SGW): Angaben missen in Ordnung sein 51 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Al14.1 (SGW): Wif nach Ag 52 Angaben Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A14.2 (SGW): Ze Vng der Produktion mit Wen 53 Angaben Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A14.3 (SGW): Angaben nach Ang E-A-007 einhalten 54 Angaben Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
Al14.4 (SGW): Angaben nach Ang E-A-004 einhalten 55 Angaben Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A14.5 (SGW): Angaben nach Ang E-A-003 einhalten 56 Angaben Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A14.6 (SGW): Angaben nach Ang B50 57 Angaben Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15 (SGW): Beschaffenheit muss in Ordnung sein 58 / Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15.1 (SGW): Oit der Te 59 Beschaffenheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15.2 (SGW): Spait der Te 60 Beschaffenheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15.3 (SGW): Alte Gben 61 Beschaffenheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15.4 (SGW): Ke Ide angebracht 62 Beschaffenheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15.5 (SGW): Fi von Frn, Ibirn 63 Beschaffenheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15.6 (SGW): Ng kor KL (Pk mit Lern) 64 Beschaffenheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15.7 (SGW): Koe Keng 65 Beschaffenheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A15.8 (SGW): Vung nach Veift 66 Beschaffenheit Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
A16 (SGW): Warenausgangspriifung muss in Ord- 67 ! Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
nung sein
A16.1 (SGW): Prg nach Feog i.O. 68 Warenaus- Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
gangspriifung
A16.2 (SGW): Prg nach Tenen i.O. 69 Warenaus- Ja 16.01.2017 Ja 23.03.2017 005 9108
gangspriifung
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Anhang

Funktionssicht (F) des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validie-

rung im Bereich der Prézisionszerspanung & Kaltumformung

Anhang 76:
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Prozesssicht (P) des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung

im Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
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Anhang 78: Komponentensicht (K) des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Vali-
dierung im Bereich der Prézisionszerspanung & Kaltumformung
Systemele- Nr. Beschrei- Bild Ausfallrate Verflgbar- Wartung Mit dem Ma- Mit dem Ma- Intern ver-
mente der bung (MTTF) keit [h] schinenher- schinenher- einbarte
Komponen- [Jahre] steller ver- steller ver- Wartung
tensicht (K) einbarte einbarte (monatlich)
Ausfallrate Verflugbar-
(MTTF) keit [h]
[Jahre]

K1 (SGW): 1 / Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
P handen handen handen handen handen handen
K2 (SGW): 2 CNC-Dreh- Nicht vor- Nicht vor- 02.05.2019 Nicht vor- Nicht vor- 02.08.2019
MSN Ma 52 maschine handen handen handen handen
K3 (SGW): 3 Waschan- Nicht vor- Nicht vor- 04.05.2019 Nicht vor- Nicht vor- 04.08.2019
Wge 2 lage handen handen handen handen
K4 (SGW): 4 CNC-Dreh- Nicht vor- Nicht vor- 02.05.2019 Nicht vor- Nicht vor- 02.05.2019
UNhine 164 maschine handen handen handen handen
K5 (SGW): 5 Sortierma- Nicht vor- Nicht vor- 24.04.2019 Nicht vor- Nicht vor- 14.07.2019
SC Konmat schine handen handen handen handen
K6 (SGW): 6 / Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
Wge handen handen handen handen handen handen
K7 (SGW): 7 / Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
Sre EP Aas handen handen handen handen handen handen
K8: (SGW): 8 / Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
Sofe Remm handen handen handen handen handen handen
w1
K9: (SGW): 9 / Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
Sre Sg handen handen handen handen handen handen
K10: (SGW): 10 / Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
Sre Reinim handen handen handen handen handen handen
W2
K11: (SGW): 11 / Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor- Nicht vor-
Soe CC-ne handen handen handen handen handen handen

Anhang 79: Personensicht (P) des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Validie-

rung im Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung

Systemelemente der Personensicht (Pe) Nr.
Pel (SGW): Eer 1
Pe2 (SGW): Beder (CC-Dre) 2
Pe3 (SGW): Beder (Wei) 3
Pe4 (SGW): Beder (Koe) 4
Pe5 (SGW):Beder (Vsd) 5
Pe6 (SGW): Feleiter (CC-Dre) 6
Pe7 (SGW): Abtiter (Koe) 7
Pe8 (SGW): Abtiter (Wei) 8
Pe9 (SGW): Abtiter (Vsd) 9
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Anhang 80: A-A Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
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Anhang 81:

2 :
o < = %) £ £ 2
z ‘; = 2 ) i 2 ﬁ <4 8
of 2| 5| 3] 8| = & 4 & 2] 2L
%) %) %) ) ) %) %) [ (23 = e
~ ~ ~ - ~ ~ ~ o o [=] —
< ¢ ¥ 3 Q M < e ¥ < <
1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11
Al (SGW): Dimensionen miissen in Ordnung sein 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Al.1 (SGW): Dim 92.5 +0.4/+0 mm 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Al.2 (SGW): Dim 14.8 +0.065 mm 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Al1.3 (SGW): Dim 2.25 +0.33/+0 mm 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Al.4 (SGW): Dim 91.5 +0.21/+0 mm 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Al1.5 (SGW): Dim max. 0.8 mm 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ] 1
Al1.6 (SGW): Dim 0.145 +0.9/+0 mm 7 0 1 ] 0 0 0 ] 0 0 0 1
Al.7 (SGW): Dim 415.8 -0.35/-0.1 mm 8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A2 (SGW): Durchmesser missen in Ordnung sein 9 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 i,
A2.1 (SGW): g 125.5 +0/-0.2 mm 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A2.2 (SGW): @ 14.65 0.4 mm 11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A2.3 (SGW): @ 8.26 +0.29/+0 mm 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A2.4 (SGW): g 81.6 +0.6/+0 mm 13 0 1 ] 0 0 0 0 0 0 ] 1
A2.5 (SGW): g 143.4 +0.55 mm 14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A2.6 (SGW): # 18.4 -0.01/-0.35 mm 15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A2.7 (SGW): g 11 £0.25 mm 16 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A2.8 (SGW): g 12.4 +0.01/+0.02 mm 17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A3 (SGW): Winkel miissen in Ordnung sein 18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A3.1 (SGW): Winkel 125° +0.5° 19 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A3.2 (SGW): Winkel 30° +1° 20 0 1 0o ] 0 0 0 0 0 0 1
A3.3 (SGW): Winkel 30° +1° 21 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A4 (SGW): Form- und Lagetoleranzen miissen in Ordnung sein 22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 il i,
A4.1 (SGW): Rundheit 0.04 23 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A4.2 (SGW): Planlauf 0.03 A 24 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A4.3 (SGW): Planlauf 0.01 A 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A4.4 (SGW): Rundheit 0.02 26 0 0 ] ] 0 0 ] 0 0 1 0
A4.5 (SGW): Gesamtplanlauf 0.4 A 27 0 0 0 0 o] 0 0 o] 0 1 0
A5 (SGW): Fasen milssen in Ordnung sein 28 0 1 0 0 ] 0 0 0 0 0 1
A5.1 (SGW): Fase 0.2 +0.1 mm x 55° +1° 29 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A6 (SGW): Radien miissen in Ordnung sein 30 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A6.1 (SGW): Radius 0.45 +0.3/-0.02 mm 31 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A6.2 (SGW): Radius R0.4 +0.2 32 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A7 (SGW): Lehrenpriifung muss in Ordnung sein 58] 0 0 0 1 ] 0 0 0 0 0 1
A7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) fir Ide 34 0 ] 0 1 o] 0 0 0 0 0 1
A7.2 (SGW): Spel T15x3 35 0 0 0 1 0 0 0 o 0 0 1
A8 (SGW): Rauigkeit muss in Ordnung sein 36 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A8.1 (SGW): Rauhigkeit Rz14.3 37 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A8.2 (SGW): Rauhigkeit Rz25 38 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A9 (SGW): Randel muss in Ordnung sein 39 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A9.1 (SGW): Rel DIN 2 - RA 0.9 40 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A10 (SGW): Die Verzahnungsqualitét muss in Ordnung sein 41 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 il
A10.1 (SGW): Die Vat wird durch Lpng festgestellt. 42 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Al1l (SGW): Mechanische Werte miissen in Ordnung sein 43 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A11.1 (SGW): Abft: F min=33kN 44 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A12 (SGW): Werkstoff muss in Ordnung sein 45 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A12.1 (SGW): Wf: EG 125 Sec A 46 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A13 (SGW): Oberflache muss in Ordnung sein 47 0 0 1 0 ] 0 0 1 0 1 o]
A13.1 (SGW): Ong: Ter Kstz mit At OK (Fa. Fs) 48 0 0 1 0 0 0 0 i, 0 il 0
A13.2 (SGW): Vng nch Hg in VC-I 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A13.3 (SGW): Ht und Kon vermeiden! 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al14 (SGW): Angaben miissen in Ordnung sein 51 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
Al14.1 (SGW): Wif nach Ag 52 1 0 ] 0 0 0 1 0 0 ] 0
Al14.2 (SGW): Ze Vng der Produktion mit Wen 58] 1 0 0 0 0 0 1 o] 0 0 0
Al14.3 (SGW): Angaben nach Ang E-A-007 einhalten 54 1 0 0 0 0 0 il 0 0 0 0
Al4.4 (SGW): Angaben nach Ang E-A-004 einhalten 55 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A14.5 (SGW): Angaben nach Ang E-A-003 einhalten 56 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A14.6 (SGW): Angaben nach Ang B50 57 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1
Al15 (SGW): Beschaffenheit muss in Ordnung sein 58 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
A15.1 (SGW): Oit der Te 59 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
A15.2 (SGW): Spait der Te 60 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
A15.3 (SGW): Alte Gben 61 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A15.4 (SGW): Ke Ide angebracht 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A15.5 (SGW): Fi von Frn, Ibirn 63 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
A15.6 (SGW): Ng kor KL (Pk mit Lern) 64 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
A15.7 (SGW): Koe Keng 65 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
A15.8 (SGW): Vung nach Veift 66 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Al16 (SGW): Warenausgangspriifung muss in Ordnung sein 67 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
A16.1 (SGW): Prg nach Feogi.O. 68 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
A16.2 (SGW): Prg nach Tenen i.O. 69 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

A-K Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
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Anhang 82: A-F Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
5| 5| B g £ s
< £ 2 < £ < g < c <

s 5| £ 2| 2 2 5| 5 & s g g & £ g g & s| s| g £
£ k] < N 5 < 7 < b3 2 £ £ 2 2 £ 2 2 2 S 2 2
I = S e s e e - - 5| 5| 2| £ S| €| E| % 5
2 3 < < i < L £ < 3 =] T = £ c 5 £ 3 5 H] 5
€ 2 i s [ i 4 z < Z 5 i @ 14 o @ < G 2 ] 2
al 2 & 5 g & g s g £ & g g & g s & & g z 2
g g 8 8 8 8 8 8 8 g g ¢ ¢8| ¢g g 8 8 g g g s
[ I B Y @ < 0 © ~ L ] ~ @ < 0 ° S I
ol [ Al R s & iy [y [y 2 I i I I I I I i b s s
1 2] 3 4 5| 6| 7 8| 9 10| 11 12| 13 14 15 16 17 18] 19| 20, 21
Al (SGW): D 1 miissen in Ordnung sein 1 0 1 0| 1 0] 1] 0 1] 1 0] 1 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0| 0 0]
Al.1 (SGW): Dim 92.5 +0.4/+0 mm 2 0 1 0| 0 0] 1 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0 0|
A1.2 (SGW): Dim 14.8 +0.065 mm 3 0 il 0| i 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
AL.3 (SGW): Dim 2.25 +0.33/+0 mm 4 0 4] 0| 0 [ 0| 0 4 il 0] 0 0] 0 0| 0 [ 0| 0 0| 0 0|
Al.4 (SGW): Dim 91.5 +0.21/+0 mm 5 0 1 0| 1 0] 0| 0 1 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0| 0 0| 0 0]
A1.5 (SGW): Dim max. 0.8 mm 6 0 1 0| 0 0| 0| 0 1] 0 0] 0 0| 0 0] 0 0] 0] 0 0| 0 0]
A1.6 (SGW): Dim 0.145 +0.9/+0 mm 7 0 1 0| 1] 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A1.7 (SGW): Dim 415.8 -0.35/-0.1 mm 8 0 4] 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| il 0| 0 0| 0 1 0| 0 0| 0 0|
A2 (SGW): Durchmesser miissen in Ordnung sein 9 0] 1] 0 1 1] 0 1] 0 0, 0 1 0 0 0 0 1] 0 0] 0 0. 0
A2.1 (SGW): 8 125.5 +0/-0.2 mm 10, 0 1 0] 1 1) 0] 0 0] 0 0| 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0]
A2.2 (SGW): 9 14.65 +0.4 mm 11 0 1 0] 1] 1 0| 0 0| 0 0] 0 0] 0 0| 0 0| 0] 0 0] 0 0]
A2.3 (SGW): g 8.26 +0.29/+0 mm 12 0 1 0| 0 0| 0| 1 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A2.4 (SGW): ¢ 81.6 +0.6/+0 mm 13, 0 4 0| 0 0| 0| i 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0 0|
A2.5 (SGW): @ 143.4 +0.55 mm 14 0 1] 0] i 0| 0| 0 0| 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0| 0 0] 0 0]
A2.6 (SGW): 8 18.4 -0.01/-0.35 mm 15, 0 0] 0| 1 0] 0| 0 0] 0 0] 1 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0| 0 0]
A2.7 (SGW): g 11 +0.25 mm 16 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 1 0| 0 0| 0 1 0| 0 0| 0 0|
A2.8 (SGW): @ 12.4 +0.01/+0.02 mm 17 0 1 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 1 0| 0 0| 0 0|
A3 (SGW): Winkel missen in Ordnung sein 18 0 1 0| 1 0| 0| 1 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0 0|
A3.1 (SGW): Winkel 125° +0.5° 19, 0 1 0| il 0] 0| 0 0| 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0| 0 0| 0 0]
A3.2 (SGW): Winkel 30° +1° 20, 0 1 0| 0 0| 0| 1 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0]
A3.3 (SGW): Winkel 30° +1° 21 0 1 0| 0 0| 0| 1 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A4 (SGW): Form- und L. miissen in Ordnun| 22 0 1 0| 1 0| 0| 0 0| 0 1 0 0| 0 0] 1] 1 0| 0 0| 0 0|
A4.1 (SGW): Rundheit 0.04 23 0 4 0| i [ 0| 1] 0| 0 0] 0 0| 0 [ 0 [ 0| 0 0| 0 0]
A4.2 (SGW): Planlauf 0.03 A Zﬂ 0 1 0] i 0] 0| 0 0| 0 0] 0 0] 0 0| 0 0| 0| 0 0] 0 0|
A4.3 (SGW): Planlauf 0.01 A 25, 0 1) 0] 1 0] 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0]
A4.4 (SGW): Rundheit 0.02 26 0 0] 0| 0 0] 0| 0 0| 0 1 0 0| 0 0| 1 1 0| 0 0| 0 0|
A4.5 (SGW): 04A 27, 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 1 0 0| 0 0| 1] 1 0| 0 0| 0 0|
A5 (SGW): Fasen miissen in Ordnung sein 2<8| 0 1 0| 1 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A5.1 (SGW): Fase 0.2 0.1 mm x 55° +1° 29, 0 1 0] 1 0] 0| 0 0| 0 0] 0 0| 0 0] 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A6 (SGW): Radien miissen in Ordnung sein 30, 0 1 0| 1 0] 0] 0 1] 0 0] 0 0| 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0|
A6.1 (SGW): Radius 0.45 +0.3/-0.02 mm 31! 0 1 0| 1] 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A6.2 (SGW): Radius R0.4 +0.2 32, 0 0| 0| 0 0| 0| 0 &l 0 0| il 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A7 (SGW): Lehrenpriifung muss in Ordnung sein 33! 0] 0 0 0 0 0 0| 0 0, 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0
A7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) fir Ide 34 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0] 1 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0]
A7.2 (SGW): Spel T15x3 35, 0 0| 0] 0 0] 0] 0 0| 0 0] 1 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0]
A8 (SGW): Rauigkeit muss in Ordnung sein 36! 0 1 0| 1] 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A8.1 (SGW): Rauhigkeit Rz14.3 37, 0 4 0| 0 0| 0| i 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0 0|
A8.2 (SGW): Rauhigkeit Rz25 38, 0 1 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0] 1 0] 0 0| 0 [ 0] 0 0] 0 0]
A9 (SGW): Réndel muss in Ordnung sein 39, 0 1 0] 0 0] 0] 0 0| 0 0] 1 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0]
A9.1 (SGW): Rel DIN 2 - RA0.9 40 0 1 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0] 1 0| 0 0] 0 0| 0] 0 0] 0 0]
A10 (SGW): Die Verzahnungsqualitat muss in Ordnung sq 41! 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 1 0| 0 0| 0 1 0| 0 0| 0 0|
A10.1 (SGW): Die Vét wird durch Lpng festgestellt. 42 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 1 0| 0 0| 0 1 0| 0 0| 0 0|
A1l (SGW): Mechanische Werte miissen in Ordnung sei| 43! 0| 0 0 0 0 0 0] 0 0, 0 1 0 0 0 0 0 0 0| 0 0, 0
A11.1 (SGW): Abft: F min=33kN 44 0 0| 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0] 1 0] 0 0] 0 0] 0| 0 0| 0 0]
A12 (SGW): Werkstoff muss in Ordnung sein 45! 1 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A12.1 (SGW): Wif: EG 125 Sec A 46! 1 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0 0|
A13 (SGW): Oberflache muss in Ordnung sein 47| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 1 0 0| 0 0| 0 0| 0| 1 0| 0 0|
A13.1 (SGW): Ong: Ter Kstz mit At OK (Fa. Fs) 43| 0 0] 0] 0 0] 0| 0 0| 0 il 0 0] 0 0] 0 0] 0| 1 0] 0 0]
A13.2 (SGW): Vng nch Hg in VC-I 49 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 1 0]
A13.3 (SGW): Ht und Kon vermeiden! 50 0 0] 0| 0 0| 0| 0 0] 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0] 0 0|
A14 (SGW): Angaben miissen in Ordnung sein 51 1 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 1 0 0| 0 0| 0 0| 0| 1 0| 0 0|
A14.1 (SGW): Wff nach Ag 5£| 4 0| 0| 0 [ 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0 0] 0 0] 0| 0 0] 0 0]
A14.2 (SGW): Ze Vng der Produktion mit Wen 53, 1 0] 0] 0 0] 0| 0 0| 0 0] 0 0] 0 0] 0 0| 0| 0 0| 0 0]
A14.3 (SGW): Angaben nach Ang E-A-007 einhalten 54| 1 0] 0] 0 0] 0| 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0 0]
A14.4 (SGW): Angaben nach Ang E-A-004 einhalten 55 1 0| 0| 0 0] 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| 0 0|
A14.5 (SGW): Angaben nach Ang E-A-003 einhalten 56 1 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0|
A14.6 (SGW): Angaben nach Ang B50 57, 0 0] 0| 0 0| 0| 0 0] 0 4 il 0] 0 0| 0 [ 0| 4] 0] 0 0]
A15 (SGW): Beschaffenheit muss in Ordnung sein 58 0] 0 0 0 0 0 0] 0 0] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0. 0
A15.1 (SGW): Qit der Te 59, 0 0| 0| 0 0] 0] 0 0| 0 1 0 0| 0 0| 0 0] 0] 1 0| 0 0]
A15.2 (SGW): Spait der Te 60 0 0| 0| 0 0] 0| 0 0| 0 1 0 0| 0 0| 0 0| 0| 1 0| 0 0|
A15.3 (SGW): Alte Ghen 61 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| il 0| 0 0| 0 0| i 0 0| 0 0|
A15.4 (SGW): Ke Ide angebracht 6<2| 0 0] 0| 0 0] 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0 0| 0 [ 0| 0 0| 0 1l
A15.5 (SGW): Fi von Frn, Ibirn 63, 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0 1 0 0] 0 0] 0 0] 0] 1 0] 0 0|
A15.6 (SGW): Ng kor KL (Pk mit Lern) 64| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
A15.7 (SGW): Koe Keng 65 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0 0] 0| 0 0| 0 1
A15.8 (SGW): Vung nach Veift 66, 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0] 0| 0 0| il il
A16 (SGW): gspriifung muss in Ordnung s¢ 67 0| 0 0 0 0 0 0] 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1] 0. 0
A16.1 (SGW): Prg nach Feogi.O. 68, 0 0] 0| 0 0] 0| 0 0] 0 0| 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 1 0 0|
/A16.2 (SGW): Prg nach Tenen i.O. 69| 0 0] 0] 0 0] 0 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 1 0 0]
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Anhang 83: A-P Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
< 8 5
c c c = -
8 g g 8 I 2
sl o | 2| g| g sl 8| < ¢
< k3 w > L4 w X z < g 2 . .. P .. .. . g < a > @O
2 5 5 5 5 3 5| 5| 5 2| 2 3 3§ 3 35 & Z : 3 3 2
2l 2| 8 8 8 8 8 8 8| g B ¢ ¢ ¢ 9 8 8 7 3 8§ 8§ F
21 21 o) o o < wl o ~| 2/ 2 o o o <| wl o 2| & 4 4 &
- o~ o o o o o N o I < < < ~ s < 5 s © © © ~
o a Q Q o [ a Q o Q a [ [ [ [ a [ a a a [ a
1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18, 19 20 21 22
/Al (SGW): Dimensionen miissen in Ordnung sein 1 0| 1 0 1 0| 1 0 1 1] 0| 1 0 0 0| 0| 0. 0 0 0| 0, 0 0
Al.1 (SGW): Dim 92.5 +0.4/+0 mm 2 0| 1 0 0 0| 1 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A1.2 (SGW): Dim 14.8 +0.065 mm 3| 0| i 0 i, 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A1.3 (SGW): Dim 2.25 +0.33/+0 mm 4 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0. 0 0
Al.4 (SGW): Dim 91.5 +0.21/+0 mm 5| 0| 1 0 1 0| 0 0 1 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A1.5 (SGW): Dim max. 0.8 mm 6 0 il 0 0 0 0 0 i, 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0. 0 0
A1.6 (SGW): Dim 0.145 +0.9/+0 mm 7 0| 1 0 1 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A1.7 (SGW): Dim 415.8 -0.35/-0.1 mm 8| 0| ! 0 0 0| 0 0 0 0 0| il 0 0 0| 0 i 0 0 0| 0 0 0
A2 (SGW): Durchmesser miissen in Ordnung sein 9 0 1 0 1 1] 0| 1 0 0 0 1 0 0 0 0| 1 0 0 0 0. 0 0
A2.1 (SGW): 8 125.5 +0/-0.2 mm 10 0| 1 0 1 1 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A2.2 (SGW): 2 14.65 +0.4 mm il 0 il 0 il i 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0
A2.3 (SGW): 2 8.26 +0.29/+0 mm 12 0| 1 0 0 0| 0 1 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A2.4 (SGW): 9 81.6 +0.6/+0 mm 13 0| ! 0 0 0| 0 il 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A2.5 (SGW): @ 143.4 £0.55 mm 14| 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
A2.6 (SGW): # 18.4 -0.01/-0.35 mm 15, 0| 0 0 1 0| 0 0 0 0 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A2.7 (SGW): g 11 +0.25 mm 16 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0| il 0 0 0 0 0 0
A2.8 (SGW): 8 12.4 +0.01/+0.02 mm 17 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 1 0 0 0| 0 0 0
A3 (SGW): Winkel miissen in Ordnung sein 18] 0 1 0 1 0 0| 1 0 0 0 0. 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A3.1 (SGW): Winkel 125° +0.5° 19 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
A3.2 (SGW): Winkel 30° £1° 20 0| 1 0 0 0| 0 1 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A3.3 (SGW): Winkel 30° +1° 2 0 il 0 0 0 0| i 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
A4 (SGW): Form- und Lagetoleranzen milssen in Ordnung sein | 22 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 1 0 1 0 0. 0 0
A4.1 (SGW): Rundheit 0.04 23| 0| 1 0 1 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A4.2 (SGW): Planlauf 0.03 A 24 0 4 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
A4.3 (SGW): Planlauf 0.01 A 25 0| 1 0 1 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A4.4 (SGW): Rundheit 0.02 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 i i 0 i 0 0 0 0
A4.5 (SGW): Gesamtplanlauf 0.4 A 27 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 1 1 0 1 0| 0 0 0
/A5 (SGW): Fasen miissen in Ordnung sein 28| 0| 1 0 1 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A5.1 (SGW): Fase 0.2 £0.1 mm x 55° +1° 29 0 il 0 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0
/A6 (SGW): Radien milssen in Ordnung sein 30 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0. 0 0 0 0| 0 0 0 0 0. 0 0
A6.1 (SGW): Radius 0.45 +0.3/-0.02 mm 31 0 i 0 il 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
A6.2 (SGW): Radius R0.4 0.2 32 0| 0 0 0 0| 0 0 1 0 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A7 (SGW): Lehrenpriifung muss in Ordnung sein 33 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) fiir Ide 34| 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A7.2 (SGW): Spel T15x3 35 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
/A8 (SGW): Rauigkeit muss in Ordnung sein 36 0 i 0 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0. 0 0
A8.1 (SGW): Rauhigkeit Rz14.3 37 0| 1 0 0 0| 0 1 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A8.2 (SGW): Rauhigkeit Rz25 38 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
/A9 (SGW): Randel muss in Ordnung sein 39 0| 1 0 0 0| 0, 0 0 0 0| 1 0 0 0| 0| 0 0 0 0| 0, 0 0
A9.1 (SGW): Rel DIN 2 - RA 0.9 40 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A10 (SGW): Die Verzahnungsqualitat muss in Ordnung sein 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0| 1 0 0 0 0 0 0
A10.1 (SGW): Die Vat wird durch Lpng festgestelit 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A1l (SGW): Mechanische Werte miissen in Ordnung sein 43| 0 0, 0 0 0 0, 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 0 0 0 0 ] 0 0
A11.1 (SGW): Abft: F min=33kN 44 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 a 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0
A12 (SGW): Werkstoff muss in Ordnung sein 45| 1] 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0| 0 0 0 0 0. 0 0
A12.1 (SGW): Wff: EG 125 Sec A 46 1] 0. 0 0 0| 0. 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0. 0 0
A13 (SGW): Oberflache muss in Ordnung sein 47 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 1] 0. 0 0 0 0| 0 0 1] 0 ] 0 0
A13.1 (SGW): Ong: Ter Kstz mit At OK (Fa. Fs) 48 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 0 0 0 1 0| 0 0 0
A13.2 (SGW): Vng nch Hg in VC-I 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| il 0
A13.3 (SGW): Ht und Kon vermeiden! 50 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A14 (SGW): Angaben miissen in Ordnung sein 51 1] 0. 0 0 0 0 0 0 0 1] 0. 0 0 0 0| 0 0 il 0 0. 0 0
A14.1 (SGW): Wff nach Ag 52 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
A14.2 (SGW): Ze Vng der Produktion mit Wen 53| 1] 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0
/A14.3 (SGW): Angaben nach Ang E-A-007 einhalten 54 1] 0, 0 0 0| 0, 0 0 0 0| 0, 0 0 0| 0| 0. 0 0 0| 0, 0 0
A14.4 (SGW): Angaben nach Ang E-A-004 einhalten 55 1 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0
A14.5 (SGW): Angaben nach Ang E-A-003 einhalten 56 1] 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0. 0 0
A14.6 (SGW): Angaben nach Ang B50 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0| 0 0 1 0 0 0 0
A15 (SGW): Beschaffenheit muss in Ordnung sein 58 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 1] 0. 0 0 0 0| 0 0 1] 0 0. 0 0
A15.1 (SGW): Qit der Te 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0| 0| 0 0 i 0 0 0 0
A15.2 (SGW): Spait der Te 60 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 0 0 0 1 0| 0 0 0
A15.3 (SGW): Alte Gben 61 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| i 0 0 0| 0 0 i 0 0| 0 0 0
A15.4 (SGW): Ke Ide angebracht 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0. 0 1
A15.5 (SGW): Fi von Frn, Ibirn 63 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 0 0 0 1 0| 0 0 0
A15.6 (SGW): Ng kor KL (Pk mit Lern) 64 0 0. 0 0 0| 0 0 0 0 i 0 0 0 0| 0| 0 0 i 0 0. 0 0
A15.7 (SGW): Koe Keng 65 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 1
A15.8 (SGW): Vung nach Veift 66 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 il i,
A16 (SGW): Warenausgangspriifung muss in Ordnung sein 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
A16.1 (SGW): Prg nach Feog i.O. 68 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 1 0 0
A16.2 (SGW): Prg nach Tenen i.O. 69 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0| il 0 0
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Anhang 84:

- R

< a
[a) — — B < = =
g g & 3 ¢ § g ¢
5| | B | =| & & 2
s| 3| 3| 8| g 3| 3| 3 B
] o o o 2 s < < <
g 2| = 2| = = g oz o=
U] [U] Q U] U] [U] Q L] [U]
Q2 2 e 2 9 e 9 @
- N 52] < wn © N~ oo} (=2}
el & &) & & & @] & &
1 2 3 4 5 6 7 8 )
Al (SGW): Dimensionen milssen in Ordnung sein 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.1 (SGW): Dim 92.5 +0.4/+0 mm 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.2 (SGW): Dim 14.8 +0.065 mm 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.3 (SGW): Dim 2.25 +0.33/+0 mm 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.4 (SGW): Dim 91.5 +0.21/+0 mm 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.5 (SGW): Dim max. 0.8 mm 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al.6 (SGW): Dim 0.145 +0.9/+0 mm 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al1.7 (SGW): Dim 415.8 -0.35/-0.1 mm 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2 (SGW): Durchmesser missen in Ordnung sein 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.1 (SGW): g 125.5 +0/-0.2 mm 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.2 (SGW): g 14.65 +0.4 mm 11 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.3 (SGW): # 8.26 +0.29/+0 mm 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.4 (SGW): g 81.6 +0.6/+0 mm 13 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.5 (SGW): g 143.4 +0.55 mm 14 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.6 (SGW): g 18.4 -0.01/-0.35 mm 15 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.7 (SGW): g 11 +0.25 mm 16 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2.8 (SGW): g 12.4 +0.01/+0.02 mm 17 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A3 (SGW): Winkel missen in Ordnung sein 18 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A3.1 (SGW): Winkel 125° +0.5° 19 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A3.2 (SGW): Winkel 30° +1° 20 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A3.3 (SGW): Winkel 30° +1° 21 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A4 (SGW): Form- und Lagetoleranzen missen in Ordnung si 22 0 1 1 0 0 0 0 0 0
A4.1 (SGW): Rundheit 0.04 23 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A4.2 (SGW): Planlauf 0.03 A 24 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A4.3 (SGW): Planlauf 0.01 A 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A4.4 (SGW): Rundheit 0.02 26 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A4.5 (SGW): Gesamtplanlauf 0.4 A 27 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A5 (SGW): Fasen missen in Ordnung sein 28 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A5.1 (SGW): Fase 0.2 #0.1 mm x 55° #1° 29 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A6 (SGW): Radien miissen in Ordnung sein 30 0 1 0 0 0 0 0 0 0
AB6.1 (SGW): Radius 0.45 +0.3/-0.02 mm 31 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A6.2 (SGW): Radius R0.4 +0.2 32 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A7 (SGW): Lehrenprifung muss in Ordnung sein 88 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) fiir Ide 34 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A7.2 (SGW): Spel T15x3 85) 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A8 (SGW): Rauigkeit muss in Ordnung sein 36 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A8.1 (SGW): Rauhigkeit Rz14.3 37 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A8.2 (SGW): Rauhigkeit Rz25 38 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A9 (SGW): Randel muss in Ordnung sein 39 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A9.1 (SGW): RelDIN2 - RA0.9 40 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A10 (SGW): Die Verzahnungsqualitdt muss in Ordnung sein 41 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A10.1 (SGW): Die Vét wird durch Lpng festgestellt. 42 0 1 0 0 0 0 0 0 0
All (SGW): Mechanische Werte miissen in Ordnung sein 43 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A11.1 (SGW): Abft: F min=33kN 44 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al12 (SGW): Werkstoff muss in Ordnung sein 45 1 0 0 0 0 0 0 0 0
A12.1 (SGW): Wif: EG 125 Sec A 46 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Al13 (SGW): Oberflache muss in Ordnung sein 47 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A13.1 (SGW): Ong: Ter Kstz mit At OK (Fa. Fs) 48 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A13.2 (SGW): Vng nch Hg in VC-I 49 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A13.3 (SGW): Ht und Kon vermeiden! 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al4 (SGW): Angaben milssen in Ordnung sein 51 1 0 1 0 0 0 0 0 0
A14.1 (SGW): Wif nach Ag 52 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Al14.2 (SGW): Ze Vng der Produktion mit Wen 53 1 0 0 0 0 0 0 0 0
A14.3 (SGW): Angaben nach Ang E-A-007 einhalten 54 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Al4.4 (SGW): Angaben nach Ang E-A-004 einhalten 55) 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Al14.5 (SGW): Angaben nach Ang E-A-003 einhalten 56 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Al14.6 (SGW): Angaben nach Ang B50 57 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Al5 (SGW): Beschaffenheit muss in Ordnung sein 58 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A15.1 (SGW): Oit der Te 55 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A15.2 (SGW): Spait der Te 60 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A15.3 (SGW): Alte Gben 61 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al15.4 (SGW): Ke Ide angebracht 62 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A15.5 (SGW): Fi von Frn, lbirn 63 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A15.6 (SGW): Ng kor KL (Pk mit Lern) 64 0 0 1 0 0 0 0 0 0
A15.7 (SGW): Koe Keng 65 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A15.8 (SGW): Vung nach Veift 66 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Al16 (SGW): Warenausgangsprifung muss in Ordnung sein 67 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A16.1 (SGW): Prg nach Feog i.O. 68 0 0 0 1 0 0 0 0 0
A16.2 (SGW): Prg nach Tenen i.O. 69 0 0 0 1 0 0 0 0 0

A-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
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Anhang

K-K Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im

Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung

Anhang 85:

8u-0D 90S :((MOS) ‘TTH

ZM wiuey 8IS ((MOS) :0TH

Bs 8IS ((MOS) :6)

TM Wway 8J0S (MOS) 8

sev d3 aIS ((M9OS) M

abM :(MOS) 9

Tewuoy S ((MOS) M

¥9T BUIUNN :(MDS) ¥M

Z 86 :(MDS) e

25 eIN NS :(M9DS) M

d :(MDS) T

K1 (SGW): P

K2 (SGW): MSN Ma 52
K3 (SGW): Wge 2

K4 (SGW): UNhine 164

K5 (SGW): SC Konmat
K6 (SGW): Wge

K7 (SGW): Sre EP Aas

K8: (SGW): Sofe Remm W1

K9: (SGW): Sre Sg

K10: (SGW): Sre Reinim W2

K11: (SGW): Soe CC-ne

K-F Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im

Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung

Anhang 86:

UoIUNIPUA :(MDS) 8

uomuNPIA :(M9S) L4

uomunyd :(M9s) 94

uomiunisy :(MOS) 54

uomunyy (M9S) 9°v4

uomiunps :(Mos) v

uomjunu3 (MoS) v'v

uomunuy :(M9S) €74

uomjunyg :(Mos) z'v4

uomjuna3 :(M9S) Tvd

uomunpo :(MOS) ¥4

uomjunisy :(M9S) e

uomjunyy / -uy :(Mos) 224

uomjunuy / -UN :(M9s) 9°z4

uomuNpiS / -1 :(M9S) §'24|

uomunyBy / -u4 :(M9OS) v'z4

uomunug / -y :(M9s) €24

uomjunpz / -uA :(M9s) z'z4

uomunuiz :(M9S) 124!

uomjunua :(Mos) z4

uomunjuig :(M9S) T4,

K1 (SGW): P

K4 (SGW): UNhine 164
K5 (SGW): SC Konmat

K3 (SGW): Wge 2
K6 (SGW): Wge

K7 (SGW): Sre EP Aas

K11: (SGW): Soe CC-ne
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P1aA ((MOS) Ld

uadA (MDS) T'9d

(psA) Jemay :(M9OS) 68d

uid :(M9OS) T'9d

Buney :(MOS) 9d

2 uem :(M9S) Sd

umsy :(M9S) 9'vd

(1am) 1amay :(M9S) 8ad

(20y)) 181y :(MOS) 228d

ud9s :(M9S) S'vd

uads3 :(M9S) v'vd

(21@-00) 18¥8124 :(MDS) 9°8d

ua0y :(M9S) €'vd

uaig :(M9S) Z'vd

(psA) 1opag:(M9Os) God

uai3 :(M9S) T'vd

uap9 :(M9OS) vd

T uem :(MoS) €d

(803) 18pag :(M9OS) ed

usjqy / UBYIY (MOS) L'zd

(1am) 19pag :(M9OS) €ad

uayy / usyoeN (M9S) 9'zd

uas / uasdy :(M9S) §'ed

(81a-00) 19pag :(M9OS) zad

uay / uayid :(M9S) v'ed

usog / 19y :(M9S) €2d

uuaz / ualoA :(M9OS) 2'zd

ua3 :(M9S) T'ed

uaq :(M9S) zd

K-P Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im

Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
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Anhang 87:

6ug :(M9S) Td

K-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im

Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung

K1 (SGW): P
K2 (SGW): MSN Ma 52

K3 (SGW): Wge 2

K4 (SGW): UNhine 164

K5 (SGW): SC Konmat

K6 (SGW): Wge

K7 (SGW): Sre EP Aas

K8: (SGW): Sofe Remm W1
K9: (SGW): Sre Sg

K10: (SGW): Sre Reinim W2
K11: (SGW): Soe CC-ne
Anhang 88:

193 :(M9S) Tad

K10: (SGW): Sre Reinim W2

K8: (SGW): Sofe Remm W1
K11: (SGW): Soe CC-ne

K1 (SGW): P

K2 (SGW): MSN Ma 52
K3 (SGW): Wge 2

K4 (SGW): UNhine 164
K5 (SGW): SC Konmat
K6 (SGW): Wge

K7 (SGW): Sre EP Aas
K9: (SGW): Sre Sg
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Anhang

ierung im

F-F Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validi

Anhang 89

& Kaltumformung

azisionszerspanung

Bereich der Pr

uom{unypuA :(MOS) 84

uomUNPIA ((M9S) L4

uomjunyd {(M9s) 94

uomunysy (M9S) s

uomjunyy :(M9S) 9'v4

o]

uomjunps {(M9S) §'v4

uomunyuz (M9S) ¥4

uomjunyy ((M9S) £v4

uomiunyig :(M9S) z'v4

uomiunya3 :(MoS) T'v<

uomunyps (M9S) v

uomiunysy :(Mos) e4

uomuny /-y :(M9s) L'z4

uomunyy / -UN :(M9S) 924

uomuNpiS / - (M9S) §'z4

uomjunby / -yd :(M9Ss) v'z4

uomjunyg / -Id :(M9S) €24

uomunyz / -yA :(Mos) z'z4

uomjunuiz (M9s) T'zd

uompjunya :(Mos) z4

uomunuiz :(MoSs) T4

12
13

15,
16
17
18

21

F1 (SGW):

F2 (SGW): Drfunktion

F2.2 (SGW): Vh- / Zrfunktion
F2.3 (SGW): RI- / Brfunktion

F2.4 (SGW): Fh-/ Agfunktion

F2.6 (SGW): Nh- / Ahfunktion
F2.7 (SGW): Ah- / Afunktion

F3 (SGW): Rsfunktion

F4.1 (SGW): Eefunktion
F4.2 (SGW): Blfunktion

F4.3 (SGW): Rrfunktion

F4.6 (SGW): Affunktion

F5 (SGW): Rsfunktion

F6 (SGW): Pffunktion

F8 (SGW): Vndfunktion
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Anhang 90:

F-P Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung

pIaA ((MOS) 2d

o

o|o

o|o

o|o

o|o

o|o

o|o

o|o

o|o

o|o

UA ((MOS) T°9d

uid ((M9OS) T'9d

Buney :(M9S) 9d

Z uem :(M9S) &d

o

umsy ((M9S) 9'vd

ud2s :(M9S) §'vd

uads3 :(MOS) ¥'vd

us0y :(M9S) €'vd

ualg :(M9S) z'vd

ual3 :(M9S) T'vd

uap9 :(M9S) vd

T uem ((M9S) €d

usyqy / UsYIY (MOS) L'zd

o

uayy / uayoen :(M9s) 9°zd

©

uss / uaiaX ((M9OS) §'zd

uay / uayid (M9S) v'zd

©

uaog / 19y :(M9S) €'2d

uuaz / ualoA ((MOS) Z'zd

ua3 :(M9OS) T'zd

o

uaq :(M9Ss) zd

bug :(M9OS) Td

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

F1 (SGW): Einfunktion

F2 (SGW): Drfunktion
F2.1 (SGW): Einfunktion

F2.2 (SGW): Vh- / Zrfunktion
F2.3 (SGW): RI- / Brfunktion

F2.4 (SGW): Fh- / Agfunktion
F2.5 (SGW): Kr- / Skfunktion

F2.6 (SGW): Nh- / Ahfunktion
F2.7 (SGW): Ah- / Afunktion

F3 (SGW): Rsfunktion

F4 (SGW): Gdfunktion

F4.1 (SGW): Eefunktion
F4.2 (SGW): Blfunktion

F4.3 (SGW): Rrfunktion
F4.4 (SGW): Enfunktion

F4.5 (SGW): Sdfunktion
F4.6 (SGW): Affunktion

F5 (SGW): Rsfunktion
F6 (SGW): Pffunktion

F7 (SGW): Vkfunktion

F8 (SGW): Vndfunktion
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Anhang 91: F-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fir die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung

Pe2 (SGW): Beder (CC-Dre)
Pe6 (SGW): Feleiter (CC-Dre)

Pe5 (SGW):Beder (Vsd)

Pe7 (SGW): Abtiter (Koe)
Pe8 (SGW): Abtiter (Wei)
Pe9 (SGW): Abtiter (Vsd)

Pe3 (SGW): Beder (Wei)
Pe4 (SGW): Beder (Koe)

Pel (SGW): Eer

F1 (SGW): Einfunktion
F2 (SGW): Drfunktion
F2.1 (SGW): Einfunktion
F2.2 (SGW): Vh- / Zrfunktion
F2.3 (SGW): RI- / Brfunktion
F2.4 (SGW): Fh- / Agfunktion
F2.5 (SGW): Kr- / Skfunktion
F2.6 (SGW): Nh- / Ahfunktion
F2.7 (SGW): Ah- / Afunktion
F3 (SGW): Rsfunktion

F4 (SGW): Gdfunktion

F4.1 (SGW): Eefunktion
F4.2 (SGW): Blfunktion

F4.3 (SGW): Rrfunktion

F4.4 (SGW): Enfunktion
F4.5 (SGW): Sdfunktion
F4.6 (SGW): Affunktion

F5 (SGW): Rsfunktion

F6 (SGW): Pffunktion

F7 (SGW): Vkfunktion

F8 (SGW): Vndfunktion

[=l[=l=1[=1[=1[=][=]1]=]
=l =)=l [=][=][=)[=][=]

=l =l ===l ===l =1 =1 =l ==l =l (=l =1 [=](=)

==l ===l =l (==l [=1 ==l (=l [=1 =1 (=1 (=l (=1 (=1 [=]=]

==l ===l =l =1 (==l (=1 =2 =1 =l (=1 =1 =1 (=1 (=1 (=1 (=1 =]
==l ===l (=l =l (=l (=l [=1 ==l (=l (=1 [=1 (=l (=l (=1 (=1 (=]=]
==l ==l (=l=l =l (=l (=l =1 ==l (=l (=1 [=1 =l (=l (=1 [=1(=]=]
==l =l (===l =l (=l =l (=1 =l =l (=l (=1 [=1 =l (=l (=1 [=1(=]=]
===l ===l =l ==l ==l =l =l ==l =l (=l =] [=](=]=]

=l =][=1[=1(=1[=1[=]]=]
=)=l [=1[=)(=][=][=]]=)
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Anhang 92: P-P Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
<
< 5| §
S| 5| 5| | 3
N @ < o < <
= 1 =S =t B = | & c
= c
sl 2 3| 2 3 g 3| 2| s| g & 3 g g 3 % g e & s
el g & 2| & & 2 2 £ g g u o= oz 8 9 < g 3 a 3| §
2 2| 5 5 s sl s 5 5| 2 g 5 3 sl sl s 5 Z 4 g o5 z
2 = Z| 2| 5| 3 3z 3 3 3 Z| = =
gl 3| 8 8 g g & 8 8 3 5 ¢ ¢ g & & & 5 5 § 8 ¢
2 21 o o o x| wl o ~| 2 & o o o | wl o £ & 4 4 2
- o o [\ o o o o o ™ < < < < < < < wn ©o ©o © ~
o o [N o a o [« [+% [« [«% [«% a o [« o o o o ["Y o "% o
1 2] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14/ 15 16 17 18| 19 20 21 22
1 (SGW): Bng 1] 0| ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
2 (SGW): Den 2 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2.1 (SGW): Een B 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
P2.2 (SGW): Voren / Zenn 4 0 1 0 0 0 0. 0 0, 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0
P2.3 (SGW): Rel / Boen 5 )] 1] 0 0 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0| 0 0 0 0
P2.4 (SGW): Frhen/ Aen 6 ] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
P2.5 (SGW): Keren/ Sen 7 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 ]
P2.6 (SGW): Nachen / Ahen 8 0 1] ] 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
P2.7 (SGW): Achen / Abfen 9 ] 1] 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 (SGW): Wan 1 10 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
P4 (SGW): Gden 11! 0 0| 0 0 0 0 0. 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P4.1 (SGW): Eien 12 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
P4.2 (SGW): Blen 13 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
P4.3 (SGW): Roen 14 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 ]
P4.4 (SGW): Espen 15 0 0 ] 0 0 0 0 )] 0 ] 1 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
P4.5 (SGW): Scen 16 ] 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
P4.6 (SGW): Aswn 17 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0
P5 (SGW): Wan 2 18 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
P6 (SGW): Kaung 19 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
P6.1 (SGW): Prn 20 0 0| 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1 0 0
P6.1 (SGW): Vken 21 0 0| 0 0 0 0 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1 0 0
P7 (SGW): Verd 22 )] 0 ] 0 0 0 0 o] 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
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Anhang 95: P-Output Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung

im Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung

08 (SGW): Gee spezhte Re mit Gee

02 (SGW): Speerechte Roe
O5 (SGW): Gee sperechte Re

01 (SGW): We EG 0
03 (SGW): Abte (Spe)
06 (SGW): R-Reeit

O7 (SGW): Akte (I + Se)

04 (SGW): Rol

P1 (SGW): Bng

09 (SGW): Kerte und vee liere Tee

010 (SGW): Me an n.i Ten

011 (SGW): Veete Te n Kuungen

P2 (SGW): Den

P2.1 (SGW): Een

P2.2 (SGW): Voren/ Zenn

P2.3 (SGW): Rel / Boen

P2.4 (SGW): Frhen / Aen

P2.5 (SGW): Keren/ Sen

P2.6 (SGW): Nachen / Ahen

[=)[=l(=][=][=][=)[=][=][=]
[=)[=l(=][=][=][=][=][=][=]
o|o|o|o|o|o|o|o|o

P2.7 (SGW): Achen / Abfen

ojo|o|o|o|o|o|o|o|o

P3 (SGW): Wan 1

P4 (SGW): Gden

P4.1 (SGW): Eien

P4.2 (SGW): Blen

P4.3 (SGW): Roen

P4.4 (SGW): Espen

P4.5 (SGW): Scen

P4.6 (SGW): Aswn
P5 (SGW): Wan 2
P6 (SGW): Kaung
P6.1 (SGW): Prn
P6.1 (SGW): Vken

[=ll=l[=]l[=]l[=)[=]l(=][=][=]1[=)[=][=][=)[=][(=][=][=]]=]

[=ll=l[=][=]l[=][=]l(=][=][=]1(=)[=][=][=)[=]1(=][=][=]]=]

=l =l=k=1 (=)=l (=) (=X (= (=M (=M=l (=2 (=1 (=1 (=1 (=k(=l (=] (=](=)
=)= =k (=][=] (=] (=] (=) (=] (=) (=] {=][=]

[=l(=1[=)[=][=]
o|o|o[o|o

P7 (SGW): Verd

[=][=1[=l[=]1[=][=)[=]1(=][=)[=][=1[=][=1 (=X (=] (=l (=) (=1 (=2 [=)(=]
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Anhang 96: Pe-Pe Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fur die erste Validierung im
Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung

Pe2 (SGW): Beder (CC-Dre)
Pe6 (SGW): Feleiter (CC-Dre)

Pe8 (SGW): Abtiter (Wei)
Pe9 (SGW): Abtiter (Vsd)

Pe7 (SGW): Abtiter (Koe)

Pe4 (SGW): Beder (Koe)
Pe5 (SGW):Beder (Vsd)

Pel (SGW): Eer
Pe3 (SGW): Beder (Wei)

Pel (SGW): Eer
Pe2 (SGW): Beder (CC-Dre)
Pe3 (SGW): Beder (Wei)

Pe4 (SGW): Beder (Koe)

Pe5 (SGW):Beder (Vsd)

Pe6 (SGW): Feleiter (CC-Dre)
Pe7 (SGW): Abtiter (Koe)

Pe8 (SGW): Abtiter (Wei)

Pe9 (SGW): Abtiter (Vsd)

===l =l[=][=][=]]=]

[=ll=l ==l =l[=1(=][=]
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Anhang 97:

5| |5 5

AREEEE

_|2|5|a|5|5|2

S|lg|g(2|G|g|s

c|E|2|5|o|g|E

z|5/2|8|2|2|5|¢e

T|lols|5|w|S g o

Lislc|2|E|® N

§8|22|2|5|2|5

S|So(Jdm|(>|0(¥

1| 2| 3| 4/ 5 6] 7/ 8

Al (SGW): Dimensionen milssen in Ordnung sein 1/ 1] 0/ 0/ 1) 0O/ Of 1] O
Al.1 (SGW): Dim 92.5 +0.4/+0 mm 2/ 11 0/ 010010
Al.2 (SGW): Dim 14.8 +0.065 mm 3[ 1] 0/ 0] 2] O] Of 1] O
Al.3 (SGW): Dim 2.25 +0.33/+0 mm 4,1 0| Of 1] 0/ 0] 1] O
Al.4 (SGW): Dim 91.5 +0.21/+0 mm 5( 1/ 0/ 0] 1/ O] Of 1] O
Al.5 (SGW): Dim max. 0.8 mm 6/ 1) 0/ Of 1] O] O] 1] O
Al1.6 (SGW): Dim 0.145 +0.9/+0 mm 7/ 1] 0o oj1 0/0f1oO
Al.7 (SGW): Dim 415.8 -0.35/-0.1 mm 8/ 1/ 0oj 0| 2/ 0| Of 1] O
A2 (SGW): Durchmesser missen in Ordnung sein 9/ 1 0/ Of 1 OO 1] 0
A2.1 (SGW): g 125.5 +0/-0.2 mm 10/ 1/ 0/ 0| 1/ 0Oj O] 2| O
A2.2 (SGW): g 14.65 +0.4 mm 11/ 1/ 0/ 0| 1/ 0O) O] 1| O
A2.3 (SGW): g 8.26 +0.29/+0 mm 12| 1/ 0/ 0| 1/ 0Oj O] 2| O
A2.4 (SGW): g 81.6 +0.6/+0 mm 13/ 1/ 0/ 0| 1/ 0O) O] 1| O
A2.5 (SGW): g 143.4 +0.55 mm 14| 1/ 0/ 0| 1/ 0Oj O] 2] O
A2.6 (SGW): g 18.4 -0.01/-0.35 mm 15/ 1/ 0/ 0| 1/ 0OJ O] 1] O
A2.7 (SGW): g 11 +0.25 mm 16/ 1/ 0/ 0| 1/ 0) O] 1| O
A2.8 (SGW): g 12.4 +0.01/+0.02 mm 17/ 1/ 0/ 0j 1/ 0j 0] 1] O
A3 (SGW): Winkel missen in Ordnung sein 18/ 1| 0/ O 1] O/ O] 1] O
A3.1 (SGW): Winkel 125° +0.5° 19/ 1/ 0/ 0j 1/ 0j 0] 1] O
A3.2 (SGW): Winkel 30° +1° 20| 1| 0/ O 1) O O] 2| O
A3.3 (SGW): Winkel 30° +1° 21) 1] 0/ O 1) O] O] 2| O
A4 (SGW): Form- und Lagetoleranzen miussenin Ordnung| 22| 1| O] 0] 1] 0| Of 1] O
A4.1 (SGW): Rundheit 0.04 23/ 1| 0/ Of 1] 0/ O] 1] ©
A4.2 (SGW): Planlauf 0.03 A 24| 1] 0/ O/ 1] 0/ O] 1] ©
A4.3 (SGW): Planlauf 0.01 A 25| 1] 0/ O 1] 0/ O] 1] ©
A4.4 (SGW): Rundheit 0.02 26/ 1] 0/ Of 1] 0/ O] 1] O
A4.5 (SGW): Gesamtplanlauf 0.4 A 27| 1| 0| 0| 1] 0| O] 1] O
A5 (SGW): Fasen missen in Ordnung sein 28| 1| 0| 0| 1] 0| O] 1] O
A5.1 (SGW): Fase 0.2 0.1 mm x 55° +1° 29/ 1] 0/ O 1] 0/ O] 1] O
A6 (SGW): Radien miissen in Ordnung sein 30/ 1| 0| 0| 1] 0| O] 1] O
A6.1 (SGW): Radius 0.45 +0.3/-0.02 mm 31| 1] 0/ O 1] 0/ O} 1] O
A6.2 (SGW): Radius R0.4 +0.2 32| 1] 0/ O 1] 0/ O} 1] ©
A7 (SGW): Lehrenprifung muss in Ordnung sein 33 1| 0| 0| 1| 0| O] 1] O
A7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) fir Ide 34| 1| 0| 0| 1] 0| O] 1] O
A7.2 (SGW): Spel T15x3 35| 1] 0/ O 1) O] O] 2| O
A8 (SGW): Rauigkeit muss in Ordnung sein 36| 1| 0| 0| 1] 0| O] 1] O
A8.1 (SGW): Rauhigkeit Rz14.3 37/ 1] 0/ Of 1] 0/ O] 1] ©
A8.2 (SGW): Rauhigkeit Rz25 38/ 1| 0/ O/ 1] 0/ O] 1] ©
A9 (SGW): Réndel muss in Ordnung sein 39| 1{ 0| 0| 1] O] O] 1] O
A9.1 (SGW): Rel DIN2 - RA 0.9 40| 1) 0| 0 1) 0| O[ 1] O
A10 (SGW): Die Verzahnungsqualitat muss in Ordnung seil 41| 1| 0| 0| 1| 0| 0] 1] O
A10.1 (SGW): Die Vét wird durch Lpng festgestellt. 42| 1) 0/ 0/ 1) O/ Of 1| O
All (SGW): Mechanische Werte missen in Ordnung seinf 43| 0] Of 1] 1] 0] 1| 1] 1
A11.1 (SGW): Abft: F min=33kN 44/ 0| 0] 1/ 1) 0] 1[ 1] 1
Al12 (SGW): Werkstoff muss in Ordnung sein 45| 0/ 0/ 1] 1) o 1f 1f 1
Al12.1 (SGW): Wif: EG 125 Sec A 46| 0/ 0/ 1] 1) o] 1f 1f 1
Al13 (SGW): Oberflache muss in Ordnung sein 47/ 0| Of 1] 2| O] 2} 1] 1
A13.1 (SGW): Ong: Ter Kstz mit At OK (Fa. Fs) 48| 0/ 0/ 1] 1) o] 1f 1f 1
A13.2 (SGW): Vng nch Hg in VC-I 49| 0| 0| 0] 1) O] 1 1] 1
A13.3 (SGW): Ht und Kon vermeiden! 50/ 0| 0| O] 1] 0] 1] 1] 1
Al4 (SGW): Angaben milssen in Ordnung sein 51| 0| 0/ O] 1) of 1] 1 1
Al14.1 (SGW): Wif nach Ag 52| 0| 0 1] 1] O] 1] 1] 1
Al14.2 (SGW): Ze Vng der Produktion mit Wen 53/ 0| 0| 0| 1] 0| O] O] O
A14.3 (SGW): Angaben nach Ang E-A-007 einhalten 54| 0| 0| 0| 0| O] 0] 1] 1
Al4.4 (SGW): Angaben nach Ang E-A-004 einhalten 55/ 0| 0| 0| O] O] O] 1] 1
A14.5 (SGW): Angaben nach Ang E-A-003 einhalten 56/ 0| 0| 0| O] O] O] 1] 1
Al14.6 (SGW): Angaben nach Ang B50 57| 0| 0/ O] 0] O] O] 2| 1
Al15 (SGW): Beschaffenheit muss in Ordnung sein 58/ 0| 0| 1| 1| 0| 1] 1] 1
Al5.1 (SGW): Oit der Te 59| 0| O] 1] 1| Of 1] 1] 1
Al15.2 (SGW): Spait der Te 60| O] O 1] 1| o[ 1} 1] 1
A15.3 (SGW): Alte Ghen 61) O] O] 2f 1) O] 1] 1| 1
A15.4 (SGW): Ke Ide angebracht 62| 0| O 1| 1| 0] 1] 1] 1
A15.5 (SGW): Fi von Frn, lbirn 63| 0| O 1| 1| 0] 1] 1] 1
A15.6 (SGW): Ng kor KL (Pk mit Lern) 64| O 0] 2] 1) of 1] 1| 1
A15.7 (SGW): Koe Keng 65| 0| 0/ 1| 1) of 1] 1| 1
A15.8 (SGW): Vung nach Veift 66) O] 0 1| 1) of 1] 1| 1
Al16 (SGW): Warenausgangspriifung muss in Ordnung sei{ 67| 1| 0| 0| 0| 0| 0] 1] O
A16.1 (SGW): Prg nach Feog i.O. 68| 1| 0| 0| 0| O] O] 1] O
A16.2 (SGW): Prg nach Tenen i.O. 69| 1| 0| 0| 0| 0] O] 1] O

A-Fehlerart Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste Validie-
rung im Bereich der Prézisionszerspanung & Kaltumformung
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Anhang 98: A-Fehlerbedeutung Matrix des Produktionssystems des Industriebeispiels fiir die erste
Validierung im Bereich der Prazisionszerspanung & Kaltumformung
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23082 cZ2Q3aag |22282«=S | £=25°73 =
£58055| 85938 [B505383 53238+ R
nmasZa IocTIX |[STcoTXOQWol OQCQWoL n <o
1 2 3 4 5
Al (SGW): Dimensionen missen in Ordnung sein 1 0 1 0 0 0
Al.1 (SGW): Dim 92.5 +0.4/+0 mm 2 ] 1 0 0 0
Al.2 (SGW): Dim 14.8 +0.065 mm 3 0 1 0 0 0
A1.3 (SGW): Dim 2.25 +0.33/+0 mm 4 0 1 0 0 0
Al.4 (SGW): Dim 91.5 +0.21/+0 mm 5 0 1 0 0 0
A1.5 (SGW): Dim max. 0.8 mm 6 0 1 0 0 0
Al.6 (SGW): Dim 0.145 +0.9/+0 mm 7 0 1 0 0 0
Al.7 (SGW): Dim 415.8 -0.35/-0.1 mm 8 0 1 0 0 0
A2 (SGW): Durchmesser missen in Ordnung sein 9 0 1 0 0 0
A2.1 (SGW): g 125.5 +0/-0.2 mm 10 0 1 0 0 0
A2.2 (SGW): g 14.65 +0.4 mm 11 0 1 0 0 0
A2.3 (SGW): @ 8.26 +0.29/+0 mm 12 0 1 0 0 0
A2.4 (SGW): g 81.6 +0.6/+0 mm 13 0 1 0 0 0
A2.5 (SGW): g 143.4 £0.55 mm 14 0 1 0 0 0
A2.6 (SGW): g 18.4 -0.01/-0.35 mm 15 0 1 0 0 0
A2.7 (SGW): g 11 +0.25 mm 16 0 1 0 0 0
A2.8 (SGW): g 12.4 +0.01/+0.02 mm 17 0 1 0 0 0
A3 (SGW): Winkel miissen in Ordnung sein 18 0 1 0 0 0
A3.1 (SGW): Winkel 125° +0.5° 19 0 1 0 0 0
A3.2 (SGW): Winkel 30° +1° 20 0 1 0 0 0
A3.3 (SGW): Winkel 30° +1° 21 0 1 0 0 0
A4 (SGW): Form- und Lagetoleranzen miissen in Ordnun 22 0 1 0 0 0
A4.1 (SGW): Rundheit 0.04 23 0 1 0 0 0
A4.2 (SGW): Planlauf 0.03 A 24 0 1 0 0 0
A4.3 (SGW): Planlauf 0.01 A 25 0 1 0 0 0
A4.4 (SGW): Rundheit 0.02 26 0 1 0 0 0
A4.5 (SGW): Gesamtplanlauf 0.4 A 27 0 1 0 0 0
A5 (SGW): Fasen missen in Ordnung sein 28 0 1 0 0 0
A5.1 (SGW): Fase 0.2 +0.1 mm x 55° +1° 29 0 1 0 0 0
A6 (SGW): Radien miissen in Ordnung sein 30 0 1 0 0 0
A6.1 (SGW): Radius 0.45 +0.3/-0.02 mm 31 0 1 0 0 0
A6.2 (SGW): Radius R0.4 +0.2 32 0 1 0 0 0
A7 (SGW): Lehrenpriifung muss in Ordnung sein 33 0 1 0 0 0
A7.1 (SGW): Lpng (Len-Nr.: S) fur Ide 34 0 1 0 0 0
A7.2 (SGW): Spel T15x3 35 0 1 0 0 0
A8 (SGW): Rauigkeit muss in Ordnung sein 36 0 1 0 0 0
AB.1 (SGW): Rauhigkeit Rz14.3 37 0 1 0 0 0
A8.2 (SGW): Rauhigkeit Rz25 38 0 1 0 0 0
A9 (SGW): Réndel muss in Ordnung sein 39 0 1 0 0 0
A9.1 (SGW): Rel DIN 2 - RA 0.9 40 0 1 0 0 0
A10 (SGW): Die Verzahnungsqualitat muss in Ordnung s{41 0 1 0 0 0
A10.1 (SGW): Die Vat wird durch Lpng festgestelit. 42 0 1 0 0 0
All (SGW): Mechanische Werte missen in Ordnung se{43 0 1 0 0 0
A11.1 (SGW): Abft: F min=33kN 44 0 1 0 0 0
Al12 (SGW): Werkstoff muss in Ordnung sein 45 0 1 0 0 0
Al12.1 (SGW): Wif: EG 125 Sec A 46 0 1 0 0 0
A13 (SGW): Oberflache muss in Ordnung sein 47 0 0 0 1 0
A13.1 (SGW): Ong: Ter Kstz mit At OK (Fa. Fs) 48 0 0 0 1 0
A13.2 (SGW): Vng nch Hg in VC-| 49 0 0 0 1 0
A13.3 (SGW): Ht und Kon vermeiden! 50 1 0 0 0 0
Al4 (SGW): Angaben miissen in Ordnung sein 51 0 1 0 0 0
Al4.1 (SGW): Wff nach Ag 52 0 1 0 0 0
Al14.2 (SGW): Ze Vng der Produktion mit Wen 53 1 0 0 0 0
A14.3 (SGW): Angaben nach Ang E-A-007 einhalten 54 0 1 0 0 0
Al4.4 (SGW): Angaben nach Ang E-A-004 einhalten 55 0 1 0 0 0
Al14.5 (SGW): Angaben nach Ang E-A-003 einhalten 56 0 1 0 0 0
Al14.6 (SGW): Angaben nach Ang B50 57 0 1 0 0 0
Al15 (SGW): Beschaffenheit muss in Ordnung sein 58 0 0 1 0 0
Al15.1 (SGW): Oit der Te 59 ] 0 1 0 0
A15.2 (SGW): Spait der Te 60 0 0 1 0 0
A15.3 (SGW): Alte Gben 61 0 0 0 1 0
Al15.4 (SGW): Ke Ide angebracht 62 0 0 0 1 0
A15.5 (SGW): Fi von Frn, Ibirn 63 0 0 1 0 0
A15.6 (SGW): Ng kor KL (Pk mit Lern) 64 0 0 0 1 0
Al15.7 (SGW): Koe Keng 65 0 0 0 1 0
A15.8 (SGW): Vung nach Veift 66 0 0 0 1 0
A16 (SGW): Warenausgangsprifung muss in Ordnung sq67 0 1 0 0 0
A16.1 (SGW): Prg nach Feog i.O. 68 0 1 0 0 0
A16.2 (SGW): Prg nach Teneni.O. 69 0 1 0 0 0
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8.7 Anhang G: Ergebnisse des Dissertationsvorhabens

8.7.1 Anhang G1: Validierung 1

Anhang 99: Erkenntnisse hinsichtlich der Vorbereitung der Validierung (Validierung 1)

Erfolgt eine Ausarbeitung der Informationsgrundlage tber eine zur Verfiigung ste-
hende Schnittstelle, bspw. zu den Informationssystemen oder gar zur Produktion, so
kénnen sowohl Ressourcen (Zeit & Personal) geschont als auch die Komplexitat der
Informationsmenge beherrschbar werden.

Das theoretische Konzept verfugte nicht Gber einen Vorbereitungsprozess, in wel-
chem eine einheitliche Informationsgrundlage fiir die Anwendung des Algorithmus ge-
schaffen wurde.

- | Die Ausarbeitung der Informationsgrundlage ist bei manueller Ausfihrung &uf3erst res-
sourcenaufwendig (Zeit & Personal). Sowohl zahlreiche Systemelemente und Wech-
selbeziehungen aber auch Informationen aus Kunden- oder Auftragssystemen sind
bei sehr komplexen Systemen damit kaum zu erfassen.

Implementierung eines Vorbereitungsprozesses zur Erarbeitung einer Informations-
grundlage.

Automatisierung der Ausarbeitung der Informationsgrundlage, um wichtige Ressour-
cen (z.B. Zeit & Personal) fir Unternehmen einzusparen.

VP

Anhang 100: Erkenntnisse hinsichtlich der Informationssondierung (Validierung 1)

Der Algorithmus erkennt alle Ansprechpartnerinformationen und Informationen zur Or-
ganisation des Kunden auch bei einem nicht qualitativ hochwertigen Reklamations-
text.

+ | Der Algorithmus fiigt die erkannten relevanten Reklamationsinformationen in die dafir
vorgesehenen Felder ein und markiert die Felder, bei denen keine Informationen ge-
funden wurden. Ebenso bietet er hilfreiche Auswahiméglichkeiten fir den Anwender
bei fehlender Information.

Datumsangaben werden nur in einem festgelegten Format (TT.MM.JJJJ) erfasst und
daher nichtimmer erkannt. Dadurch lassen sich auch Falligkeitsdaten oder gar Fristen
nicht erfassen.

Produktinformationen kénnen nicht sondiert werden, sofern keine Auftragsnummer im
Reklamationstext vorhanden ist.

Dadurch, dass die Anzahl der reklamierten Produkte je nach Reklamation variiert, ist
eine Erfassung dieses Wertes durch den Algorithmus nicht mdglich.

Angaben im Hinblick auf resultierende Kosten kdnnen aufgrund einer fehlenden An-
gabe durch den Kunden nicht einbezogen werden. Es ist zu Giberlegen, ob dies jedoch
notwendig ist fur die anschlieRende Fehlerursachensuche und Losungsfindung.
Erweiterung der Informationssondierung um die Einbeziehung von Produktnummer
und Produktnamen.

Normierung und Standardisierung von Reklamationstexten im Hinblick auf eine ein-
heitliche Datumsangabe oder Festlegung mit dem Kunden, wie Datumsangaben auf-
zufiihren sind.

Ausklammerung der Sondierung von Kostenangaben, da diese nur in wenigen Féllen
durch den Kunden angegeben werden und wahrend der Reklamationsabwicklung va-
riieren.

VP
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Anhang 101: Erkenntnisse hinsichtlich der Priorisierung (Validierung 1)

Die Priorisierung gibt das Meinungsbild des Unternehmens sowohl qualitativ als auch
guantitativ wieder.

Die Dimensionswerte und Gewichtungswerte werden korrekt berechnet und in den
daflir vorgesehenen Feldern der Oberflache zur Priorisierung eingepflegt.

Die erste Dimension beriicksichtigt keine Haufigkeit und Bestandigkeit von Kunden-
einkaufen. Lediglich die Betrachtung des Umsatzes ist nicht aussagekraftig genug.
Die zweite Dimension muss bei negativen Dimensionswerten, bspw. wenn das Fallig-
keitsdatum in der Vergangenheit liegt und die Reklamation noch nicht fertig bearbeitet
- | wurde, stets von einer kritischen Prioritdt und einem normierten Dimensionswert von
10 ausgehen.

Die dritte Dimension soll nicht nur den Anteil fehlerhafter Produkte, sondern den all-
gemeinen fehlerhaften Anteil erfassen, um auch Meterware bericksichtigen zu kon-
nen.

Haufigkeit und Besténdigkeit des Kundeneinkaufs in die Kategorisierung der ersten
Dimension einbinden.

Kritische Prioritat fur die zweite Dimension zuweisen, wenn der Dimensionswert ne-
gativ ist.

Fehlerhaften Anteil zur Erfassung von Meterware in die Priorisierung des Algorithmus
einpflegen.

VP

Anhang 102: Erkenntnisse hinsichtlich der Fehlerursachenlokalisierung (Validierung 1)

Der Algorithmus ist in der Lage, alle Fehlerursachen, welche in direkter Wechselbe-
ziehung zur nichterftllten Anforderung stehen, zu erfassen.

Die Fehlerursachenlokalisierung liefert nachvollziehbare Ergebnisse, welche auch die
+ | unternehmensspezifische Einschatzung widerspiegeln.

Der Algorithmus kann das gesamte Produktionssystem innerhalb von wenigen Sekun-
den auswerten, wodurch ebenfalls eine enorme Einsparung von Ressourcen (Zeit &
Personal) hervorgerufen wird.

Es werden bislang nur Fehlerursachen erkannt, welche zur Realisierung der Anforde-
rung hétten beitragen missen. Eine Betrachtung der Fehlerursachen, welche womdog-
lich die Anforderung beeintrachtigen oder diese verandern, bleibt aus.

Eine Schnittstelle zu vorliegenden Risikoabschétzungen oder vorliegenden FMEAs,
um damit womoglich die Fehlerursache eindeutiger einzugrenzen, ist derzeit nicht
maglich.

Systemelemente, welche Anforderungen sowohl prospektiv als auch retrospektiv be-

VP einflussen, sollten Beriicksichtigung finden.

Generierung einer Mdglichkeit der Risikoabschatzung durch die Kopplung des Algo-
rithmus mit Informationen aus Daten bereits durchgefihrter Analysen (z.B. FMEA)
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Anhang 103: Erkenntnisse hinsichtlich der Losungsfindung (Validierung 1)

Die in den Handlungshilfen enthaltenen MafRRnahmen konnten auf die erkannten
Fehlerursachen angewendet werden.

Die Handlungshilfen bieten eine grof3e Auswahl unterschiedlichster Malinahmen (z.B.
technisch oder organisatorisch) und kénnen in Abstimmung mit den Mitarbeitern des
Reklamationsmanagements individuell und bestmdéglich kombiniert sowie um eigene
Eingaben erweitert werden.

Ein Abgleich zwischen dem geforderten Input und tatsachlichen Input ist nur dann
moglich, wenn eindeutige SOLL-Werte festgelegt sind.

Die cpk-Werte wurden nicht erfasst, weil diese anforderungsspezifisch und nicht fur
den Prozess selbst im Unternehmen vorliegen.

Eine geeignete Staffelung der bendétigten Kompetenzen ist derzeit noch nicht imple-
mentiert.

Notwendig ist eine Schnittstelle zu Maschinendaten oder Abfragen durch geeignete
CAQ-Systeme, um damit den IST- und SOLL-Wert von Inputs zu definieren.

Auch im Hinblick auf die Problematik des cpk-Werts bietet sich eine Schnittstelle zu
geeigneten CAQ-Systemen, welche stets die aktuellen cpk-Werte zur Verfiigung stel-
len, an.

Es ist notwendig, Bereiche zu definieren, in denen Personen nicht direkt als Fehlerur-
sache zu identifizieren sind, wenn diese nicht den Maximalwert der benétigten Kom-
petenzen erreichen.

VP

8.7.2 Anhang G2: Validierung 2

Anhang 104: Erkenntnisse hinsichtlich der Informationssondierung (Validierung 2)

Der Algorithmus erkennt bei einer hohen Qualitat des Reklamationstextes sowohl alle
Informationen im Hinblick auf den Ansprechpartner und die Organisation des Kunden.
Darlber hinaus ist er in der Lage, alle Rahmen- und Auftragsinformationen zu erfas-
sen.

Der Algorithmus kann die nichterfillite Anforderung meist nicht sondieren, da diese
nicht, wie bspw. im Pflichtenheft oder der technischen Zeichnung, standardisiert ist.
Dies beeinflusst die gesamte Fehlerursachensuche und Lésungsfindung und ist daher
dringend durch das Standardisieren oder Normieren von Reklamationstexten zu ver-
hindern.

Die Anzahl der Wiederholungen wird derzeit erst nach Sondierung der nichterfillten
Anforderung erfasst. Dadurch bleibt eine Anzeige auf der Oberflache Informationsson-
dierung_2 meist aus.

Da die Qualitdt des Reklamationstextes massiv die gesamte Fehlerursachensuche
und Losungsfindung beeintrachtigt, ist das Standardisieren oder Normieren von Re-
klamationstexten unabdingbar.

Durch ein Verschieben des Feldes ,Wiederholungen® von Oberflache Informations-
sondierung_2 auf Oberflache Informationssondierung_3 kdnnte die Problematik der
Anzeige beseitigt werden.

VP
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Anhang 105: Erkenntnisse hinsichtlich der Priorisierung (Validierung 2)

Der Algorithmus kann fehlende Reklamationsinformationen durch die Bildung des Mit-
telwertes Uber alle Dimensionswerte einer Dimension fur alle Reklamationen kompen-
sieren. Dies ermoglicht zumindest eine Einschatzung der Prioritat, auch wenn diese
+ | beeinflusst ist.

Der Algorithmus bewertet alle Dimensionswerte und Gewichtungswerte, wie es durch
die Formeln in Kapitel 5.1.2 vorgeschrieben ist und pflegt diese Werte in die dafur
vorgesehenen Felder ein.

Die Prioritat einer Reklamation wird durch die Qualitat des Reklamationstextes massiv
beeinflusst. Dies fihrt zu Fehleinschatzungen und im schlimmsten Fall zur falschen
Ausrichtung von Kapazitaten durch das Unternehmen. Demnach bedarf es dringend
einer Standardisierung und Normierung von Reklamationstexten.

Da die Qualitat des Reklamationstextes massiv die Priorisierung beeintrachtigt, ist das
Standardisieren oder Normieren von Reklamationstexten unabdingbar.

VP

Anhang 106: Erkenntnisse hinsichtlich der Fehlerursachenlokalisierung (Validierung 2)

Der Einfluss der Qualitéat des Produktionssystems kann durch den Einsatz der entwi-
ckelten Oberflache zur Uberpriifung des Produktionssystems stark minimiert werden.
Ein Restrisiko im Hinblick auf Falscheintragungen durch den Anwender verbleibt je-
doch weiterhin.

Die Fehlerursachenlokalisierung ist massiv durch die Qualitat des Reklamationstextes
- | beeinflusst. Ohne die Erfassung der nichterfullten Anforderung kann auch keine wei-
terflhrende Auswertung im Hinblick auf die Fehlerursache erfolgen.

Anforderungen sollten gemal der Zeichnung oder dem Pflichtenheft in einem Rekla-
mationstext angegeben werden.

VP

Anhang 107: Erkenntnisse hinsichtlich der Lésungsfindung (Validierung 2)

Die Losungsfindung wird nicht durch die Qualitat des Reklamationstextes beeinflusst.
Dadurch kénnen in Handlungshilfen enthaltene MaRnahmen jederzeit abgeleitet wer-
+ | den.

Die zur Verfugung stehenden Maflinahmen erméglichten das Abschalten der Fehler-
ursache fur das zweite Industriebeispiel.

Der Einfluss fehlender Fehlerursacheninformationen auf die Wahrscheinlichkeitsbe-
wertung ist enorm. Ohne Angaben, wie bspw. die Ausfallrate einer Komponente oder
die Kompetenzen von Personen im jeweiligen Prozess, ist eine Auswertung kaum
- | moglich.

Fehlerursacheninformationen, wie der cpk-Wert, der Input, personenbezogene Kom-
petenzen, die Ausfallraten oder gar die Verfugbarkeit, wurden von beiden herangezo-
genen Industriebeispielen nicht dokumentiert.

Es bedarf einer Schnittstelle zu geeigneten CAQ-Systemen in der Produktion oder zu
smarten Maschinen.

VP . . . — .
Es gilt zu hinterfragen, ob alternative Verfahren zur Wahrscheinlichkeitsbewertung ge-

eigneter sind.
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8.7.3 Anhang G3: Verbesserungspotentiale des Algorithmus

Anhang 108: Verbesserungspotentiale des FusLa und deren Umsetzbarkeit
Derzeit vollstandig umsetzbar
1) Derzeit teilweise umsetzbar
o _ Derzeit nicht umsetzbar
) \% Vorbereitung der Validierung
? | Informationssondierung
P Priorisierung
F Fehlerursachenlokalisierung
L Losungsfindung
Nr. Prozess Verbesserungspotentiale des FusLa Umsetzbarkeit
1 v Implementierung eines Vorbereitungsprozesses zur Erarbeitung ei- o
ner Informationsgrundlage.
Automatisierung der Ausarbeitung der Informationsgrundlage, um
2 \% wichtige Ressourcen (z.B. Zeit & Personal) fiir Unternehmen einzu- o
sparen.
3 | Erweiterung der Informationssondierung um die Einbeziehung von o
Produktnummer und Produktnamen.
Standardisieren oder Normieren von Reklamationstexten oder die
4 | Entwicklung eines kundenspezifischen Template mit Schnittstelle zu o
bestehenden Informationssystemen.
Ausklammerung von Kostenangaben in der Sondierung, da diese
5 | nur in wenigen Fallen durch den Kunden angegeben werden und °
wahrend der Reklamationsabwicklung variieren.
Durch ein Verschieben des Feldes ,Wiederholungen® von Oberfla-
6 | che ,Informationssondierung_2*“ auf Oberflache ,Informationssondie- °
rung_3*“ kénnte die Problematik der Anzeige beseitigt werden.
7 P Haufigkeit und Bestandigkeit des Kundeneinkaufs in die Kategorisie- o
rung der ersten Dimension einbinden.
8 p Kritisghe Prioritat fur d.ie zweite Dimension zuweisen, wenn der Di- o
mensionswert negativ ist.
9 p Fehlerhaften Anteil zur Erfassung von Meterware in die Priorisierung o
des Algorithmus einpflegen.
10 F Systemelemente, welche Anforderungen sowohl prospektiv als auch o
retrospektiv beeinflussen, sollten Berlcksichtigung finden.
Generierung einer Moglichkeit der Risikoabschéatzung durch die
11 F Kopplung des Algorithmus mit Informationen aus Daten bereits o
durchgefihrter Analysen (z.B. FMEA).
Es bedarf einer Schnittstelle zu geeigneten CAQ-Systemen in der
12 L . . o
Produktion oder zu smarten Maschinen.
Es sind sinnvolle Bereiche zu definieren, in denen Personen nicht
13 L direkt als Fehlerursache zu identifizieren sind, wenn diese nicht den °
Maximalwert der bendétigten Kompetenzen erreichen.
14 L Es gilt zu hinterfragen, ob alternative Ansatze zur Wahrscheinlich- ®
keitsbewertung geeigneter sind.




Anhang 232

8.7.4 Anhang G4: Anforderungsbewertung

Anhang 109: Bewertung der Anforderungen an den Algorithmus zur Fehlerursachensuche und L&-
sungsfindung im Uberblick (Teil 1)

() 2 Anforderung erfiillt 2
=] =
é 1 Anforderung teilweise erfillt §
i-l Anforderung nicht erfullt o
Nr. | Art Anforderungen an den FusLa
Der FusLa muss die Erkennung von Grinden fir nichterfullte Anforderungen an das be-
1 trachtete System, auf Grundlage von Reklamationsinformationen und deren Abstellung mit 1
c Hilfe von Handlungshilfen, ermdglichen.
2 o | Der FusLa muss gegebene EingangsgréRen (Reklamationsinformationen) in gesuchte 2
S | AusgabegroRRen (Fehlerursachen und Handlungshilfen) umwandeln kénnen.
3 g Der FusLa soll nur Informationen bearbeiten, welche die Vorgaben der Reklamationsdefini- 2
o | tion erfillen.
;:‘—: Der FusLa muss den System-Input /-Output, die Systemumwelt, die Systemgrenze, die
4 k) Systemelemente, deren Struktur, Relationen und Systemverhalten unterscheiden und be- 2
S | rucksichtigen konnen.
5 §’ Der FusLa muss bereits erkannte Probleme dokumentieren und fur nachfolgende Rekla- 2
T | mationen verfiighar machen.
6 | 2 |Der FusLa soll einen moglichst geringen zeitlichen und personellen Aufwand hervorrufen. 1
7 © Der FusLa soll Ubereilte Sofortmafinahmen verhindern. 2
8 Der FusLa soll einen Modellansatz nutzen, um die derzeitige Komplexitat von Systemen 2
beherrschen zu kénnen.
9 Der FusLa muss uber eine automatisierte Sondierung von Reklamationsinformationen ver- 2
© | fagen.
=
% Der FusLa muss Reklamationsinformationen so sondieren konnen, dass eine anschlie-
10 | 2 . . 1
S Rende Fehlerursachensuche und Lésungsfindung erfolgen kann.
(%]
11 _§ Der FusLa muss Reklamationsinformationen so sondieren kénnen, dass eine Rickspiege- 2
g lung der ausgewerteten Informationen in die Produktion méglich ist.
:§ Der FusLa muss die Sondierung von Reklamationsinformationen auf Grundlage einer fest-
12 | £ gelegten Informationsstruktur ermdglichen, um dadurch Textbausteine innerhalb der Re- 2
klamation zu erkennen und diese aus dem Reklamationstext filtern zu kénnen.
g
2 | Der FusLa muss die Priorisierung von Reklamationen auf Basis unterschiedlicher Bewer-
13 % tungsdimensionen und dimensionsspezifischer Gewichtungen quantitativ, mehrdimensio- 1
:5 nal und automatisiert moglich machen.
o
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Anhang 110: Bewertung der Anforderungen an den Algorithmus zur Fehlerursachensuche und L&-
sungsfindung im Uberblick (Teil 2)
o Anforderung erfullt =
© 2
o Anforderung teilweise erfillt o
o} =
j Anforderung nicht erfullt o
Nr. | Art Anforderungen an den FusLa
o | Der FusLa muss die Fehlerursachenlokalisierung méglich machen, welche unabhéngig
14 E von Erfahrungswerten der Mitarbeiter ist und auf einer vorher definierten Struktur oder ei- 1
-g nem vorher definierten Vorgehen fuft.
=
S | Der FusLa muss bei der Identifizierung von Fehlerursachen nicht nur eine mégliche
15 E Fehlerursache, sondern alle méglichen Fehlerursachen die zum Fehler gefiihrt haben kén- 1
S | nen, herausstellen.
b
=}
16 @ | Der FusLa muss Informationen zu moglichen Fehlerursachen erheben und zur Auswer- 1
$ | tung nutzen.
LL
17 g Der FusLa muss die Beseitigung von Fehlerursachen, auf Basis eines vorgefertigten Kata- 2
° loges, ermdglichen und Handlungshilfen, je nach Fehlerursache, bereitstellen.
=
(@]
18 % Der FusLa muss bei der Beseitigung von Fehlerursachen einer einheitlichen und standar- 2
9 disierten Struktur folgen.
Summe X 29/36
Erfullungsgrad der Anforderungen 80,556 %
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