.... was sich (berhaupt sagen 143t
148t sich klar sagen.
Wittgenstein (1889 - 1951)

Systemanalytisch begleitete Produktentwicklung

Risikobetrachtungen als Bestandteil der
Produkt-, System- und Prozessentwicklung
Alfred Morx'

Einleitung

In nahezu allen Produktbereichen nehmen die Kundenanforde-
rungen hinsichtlich Kosten/Nutzen Verhaltnis zu. Gleichzeitig stei-
gen die Erwartungen der Unternehmensinhaber bzw. Anteilseigner

nach VergrofRerung oder Konsolidierung des Unternehmensertrags.

Diese Trends vergroRRern die Anforderungen an alle Menschen, die
im Unternehmen mit Entwicklungsaktivitaten (im weitesten Sinn)

beschaftigt und fur die jeweiligen Prozesse verantwortlich sind.

' Eur. Phys. Dipl.-Ing. Alfred Moérx, diam-consult, Technisches Buro fir Physik ; www.diamcons.com ;
Wien, im Marz 2003
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Systematisches Vorgehen bei der Analyse bestehender oder kinf-
tiger Produkte, Prozesse oder Dienstleistungen ist kein Ersatz fur

Kreativitat, Projektmanagement, unternehmerisches Handeln oder
strategisches Entscheiden. Es kann jedoch all dieses wirksam un-
terstitzen und helfen, das damit verbundene Risiko einzuschatzen

und Mal3inahmen zur Gefahrenabwehr zu ergreifen.

System- und Risikoanalyse als Dienstleistung

System- und Risikoanalyse, Systembewertung und Gutachtener-
stellung als Dienstleistung ist in Europa ein noch relativ junges Ar-
beitsfeld. Insbesondere in der speziellen Auspragung, diese Analy-
severfahren mit intensiver Gruppenarbeit zu verbinden, ist sie
derzeit praktisch nicht eingefuhrt. Dies obwohl z.B. die analytische
Beschaftigung mit Projekten und Prozessen seit dem Jahr 2000 in

die (weltweit giiltigen) Qualitatsnormen aufgenommen wurde?.

Dieser Fachbericht gibt die Inhalte eines Einflhrungsgesprachs des
Autors (A) mit einem seiner Klienten (K) aus der mittelstandischen
Wirtschaft wieder.

K: Alfred, Du hast Dich im technischen Teil deines beruflichen Le-
bens auf System- und Risikoanalyse spezialisiert. Wozu brauche

ich das eigentlich?

A: Fur nahezu alle Produkte bestehen europa- und weltweit gultige,
gesetzlich verbindliche Sicherheitsanforderungen, technische Min-
deststandards, die vom Hersteller oder vom Importeur einzuhalten

sind.

Die Beurteilung des Risikos, das mit einem Produkt oder von einem
Prozess ausgeht, sowie das Veranlassen von Malinahmen zur
Gefahrenabwehr, liegt in der Verantwortung des Unternehmers. Ihn
trifft nach den Bestimmungen des Produkthaftungsrechts die (ver-
schuldensunabhangige) Verpflichtung den Anwender vor Produkt-

risiken zu warnen oder besondere Hinweise anzubringen.

2 ONORM/EN/ISO 9000:Ausgabe 2000
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Zuverlassigkeit und Nachhaltigkeit

Auch ist es flr viele Komponentenhersteller und deren Kunden
wichtig, die Zuverlassigkeit von Systemteilen, die zu erwartende

Lebensdauer unter definierten Einsatzbedingungen zu kennen.

Nicht zuletzt folgen daraus Abschatzungen uber einzuhaltende
Service- und Wartungsintervalle sowie des notwendigen Wartungs-

umfangs.

Manchmal ist es einfach auch nur interessant zu wissen, ob das
Produkt den vom Kunden erwarteten Anforderungen entsprechen
wird, oder ob das Produkt Eigenschaften hat, die die erwartenden
Anforderungen Ubertreffen und dadurch eine Verschwendung von
Rohstoffen und Ressourcen eintritt. Hier kommen meist auch Fra-
gen der Nachhaltigkeit ins Spiel.

K: Und das ist System- und Risikoanalyse?

A: Ja! An solche Themen systematisch, gemeinsam mit den Fach-
leuten im Unternehmen heranzugehen, diese Gebiete konzentriert
und systematisch durchzuarbeiten und ebenso systematisch Ver-
besserungen oder Veranderungen vorzuschlagen und umzusetzen,
das sind Aufgaben der Systemanalyse wie ich sie sehe. Sie fordert,
so ganz ,nebenbei” die Kreativitat von Entwicklern und Designern

und ist wertvolle Entscheidungshilfe fur das Management:

Versuchsplanung zur Fehlereingrenzung

Die gezielte Planung von Experimenten zur Fehlereingrenzung und
die Auswertung von Versuchs- und Berechnungsergebnissen sind
eine weitere Option, in einigen Projekten Hauptansatzpunkt meiner
Arbeit.

K: Was verstehst Du unter gezielter Versuchsplanung?

A: Fast jedes Unternehmen, jedes Entwicklungsinstitut versucht an
Produkten, meist schon an den Prototypen, Tests durchzufiihren,

um Ruckschlusse auf notwendige Konstruktionsanderungen zu er-
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halten. Dies mit dem Ziel, die Markt-, Produkt- und Prozess-

anforderungen zu erflillen.

Dies ist meist ein sehr zeitintensiver Prozess, und fuhrt — im Falle
nicht konsequent systematischer Vorgangsweise - zu einer Fille

von Ergebnissen und Testresultaten, aus denen erst recht keine

Schlusse auf vorhandenen Schwachstellen im Produkt oder Pro-
zess gezogen werden kdnnen. Von den Kosten eines solchen

Unterfangens einmal ganz abgesehen.

Gezielte Versuchsplanung bedeutet, die Versuchsbedingungen, die
Versuche selbst und auch die Auswertung so anzulegen, dass aus
den Ergebnissen konkrete weiter Malinahmen abgeleitet werden
konnen. Um diesem Idealbild naher zu kommen, ist neben dem
Expertenwissen zum Produkt, seiner Anwendung oder der rein
technischen Moglichkeiten auch ein umfassendes Prozesswissen
im Feld der Risiko- und Zuverlassigkeitsanalyse notwendig. Dies
wird z.B. in meinen Projekten von mir eingebracht; die Ver-
suchsauswertungen, in vielen Fallen gut ausgewabhlte statistische

Verfahren, werden von mir durchgefthrt.
K: Hast Du da ein Beispiel fiir mich?

A: Wenn es interessant ist, eine elektronische Schaltung, die ihrer-
seits eine komplexe Mechanik steuert auf die zu erwartende Le-
bensdauer zu analysieren und dieses ,Leben des Gesamtprodukts®
im Labor zu simulieren, missen die Stressparameter fur die

Mechanik anders aussehen wie jene fur die Elektronik.

Die mechanischen Teile halten z.B. mehrere Jahre einer
Umgebungstemperatur von 90 °C stand, ohne dass ihre Funktion
beeintrachtigt wird. Die Elektronik hingegen reagiert sensibel (und

viel friher mit Ausfallen) auf hohe Temperaturen.

Legt man die Laborsimulation fur das Gesamtsystem nun so aus,
dass uber den Einfluss hoher Temperatur das Produkt ,kunstlich
gealtert” werden soll, mussen fur Mechanik bzw. Elektronik unter-

schiedliche Stressparameter festegelegt werden. In vielen Fallen ist
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das Festlegen der Stressparameter flr Alterungstests ein eigenes
kleines Projekt, dessen Ergebnisse dem Unternehmen dann fur
eine Vielzahl von ahnlich aufgebauten Produkten als wichtiges

Untersuchungswerkzeug zur Verfugung steht.

Lebensdauersimulation und Auswertung

Eine Umgebungstemperatur von 90 °C fur z.B. 200 Stunden ist fur
die Mechanik vielleicht Uberhaupt nicht ,stressig” fur die Elektronik
kann es einem Stress gleichkommen, der einer Lebensdauer von

mehr als 20 Jahren entspricht.

Und dies vielleicht bei einer geforderten Lebensdauer fur das Ge-

samtgerat von 5 (!) Jahren.

Die Stress-Tests sind in diesem Fall einfach unterschiedlich fur die
Mechanik und die Elektronik anzulegen. Gemeinsames Testen und
festzustellen, dass die Elektronik nach 2 Stunden ausfallt, bringt in
diesem Fall aulRer Testkosten und Entwicklungszeitverlust keine

auswertbaren Ergebnisse.

K: Was sind auswertbare Ergebnisse und wie kommst Du zur Le-

bensdauerabschétzung?

A: Ausfalle von Baugruppen, Produkten aber auch Prozessausfalle
bei z.B. ansteigenden Stressbelastungen (Step-Stress-Tests) las-
sen sich in ein mathematisches Modell einspeisen und daraus

Ruckschlisse auf die zu erwartenden Lebensdauer ziehen.

Liegen die zu erwartenden Lebensdauern unter den akzeptablen
Werten, mussen systematische Verbesserungen durchgefiihrt wer-

den.
K: Und dann geht das Ganze von vorne 10s?

A: Es ist der grol3e Vorteil der systemanalytisch begleiteten Pro-
duktentwicklung, dass Auswirkungen von Systemeingriffen (z.B. zur
Verbesserung des Verhaltens eines Systemteils) rasch in ihren

Wirkungen auf andere Teile des Systems beurteilt werden konnen.
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Dies reduziert die Zahl der nachfolgend notwendigen Wieder-

holungen von Testlaufen deutlich.

Systemanalyse und Produktdokumentation

K: Du hast in einem Vortrag einmal erwéhnt, es gabe auch ,,Abfall-
produkte” der systemanalytisch begleiteten Produktentwicklung.
Produkte, die sonst nur unter groBem Aufwand hergestellt werden

mussen. Was meinst Du genau damit?

A: Viele in Europa und auch weltweit geltende gesetzliche An-
forderungen verlangen — fur den Fall von Unfallen in die Produkte
verwickelt sind — eine umfangreiche Dokumentation des Produkit-
aufbaues, der verwendeten Materialien oder Werkstoffe, der durch-
gefuhrten Prufungen samt Ergebnissen oder uberhaupt eine
Risikoabschatzung oder Gefahrenanalyse.

Alle diese — im Schadensfall vom Hersteller innerhalb kurzer Zeit zu
erstellenden - Dokumentationen sind integrierter Bestandteil der

systemanalytisch begleiteten Produktentwicklung.

Noch dazu gibt es eine nahezu vollstandige Dokumentation des
Entwicklungs- bzw. Fertigungsprozesses, alles Dinge, die fur ein
erfolgreiches Bestehen eines Unternehmens ohnehin notwendig
sind. Von Auskinften oder Verpflichtungen, die Kunden und

Partner verlangen einmal ganz zu schweigen.
K: Dokumentation, das klingt nach viel Papier und Formalismen ...

A: Ganz ohne Papier geht es leider nicht. Schon deshalb nicht weil
in kreativen Prozessen vieles Uber Bilder und Diagramme lauft.

Aber das ist ganz von den beteiligten Menschen abhangig!

Im Vordergrund steht das Gesprach und die Kommunikation. Ich
sage, so wie ich heute meine Arbeit verstehe, dass alles das bild-
lich, schriftlich,... festgehalten werden muss, was die menschliche

Arbeit unterstitzt — nicht mehr, aber auch nicht weniger.
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Systemanalyse und Wissensmanagement

K: Heute wird viel ber die Notwendigkeit des Aufbaues von inner-
betrieblichen ,Wissensmanagementsystemen® gesprochen. Hilft

dabei auch die Systemanalyse?

A: Ich mochte an dieser Stelle bewusst nicht auf das Thema
»Glaube und Irrglaube” im Zusammenhang mit Wissens-
managementsystemen eingehen. Abgesehen davon, dass ich

meine, dass Wissen nicht ,gemanagt” werden kann!

Eines mdchte ich aus meiner Erfahrung jedoch sagen: Durch den
intensiven Gruppenkommunikationsprozess, eine unbedingte Vor-
aussetzung fur die Durchfliihrung von systemanalytisch begleiteten
Prozessen, wird Information an andere Menschen weitergegeben.
Es werden Zusammenhange hergestellt, erlautert, erklart und .... es

findet gemeinsames Lernen statt.

Durch die den Prozess begleitende Dokumentation werden viele
Informationen und Zusammenhange festgehalten, schriftlich oder in
Bildern und Diagrammen; diese stehen naturlich auch noch nach
Monaten oder Jahren fur eine systematische Suche und Aus-
wertung zur Verfligung. Auch fur jene die in diesem speziellen

Projekt nicht personlich dabei waren.

Dies sind naturlich Informationen, die als Bestandteil eines Infor-
mationsmanagementsystems (Information ist meiner Ansicht nach
sehr wohl ,managebar®) wirken kénnen. Bedeutsam flr meine
Projekte ist, dass keine zusatzliche Hard- und Software fir die Ab-
lage der Informationen notwendig ist. (Ich gehe bei dieser Aussage
davon aus, dass im Unternehmen zumindest 1 PC mit einem mini-

malen Office-Paket verfugbar ist!)

Schluss

K: Danke fiir heute; manches ist mir jetzt klarer. Wo erreicht man

Dich, Du bist ja viel bei Deinen Klienten draul3en?
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A: Meine Telephonnummer und Email-Adresse ist mittlerweile doch
bekannt®. Es stimmt, ich arbeite im Regelfall mit den Klienten, den
Menschen in deren gewohnter Umgebung. Mehr als 30% meiner
Zeit verwende ich fur personliche Weiterbildung im In- und Ausland
sowie zu eigenen Entwicklungsarbeiten zur Methodik und Sys-

tematik.

Meine Klienten haben das Recht auf qualitativ hochwertige Dienst-
leistung; meist wenden sie sich deswegen an mich, weil sie in un-
serer hektischen Zeit nach jemanden suchen, der noch ,in Ruhe*
die Zeit zur Verfigung hat, methodisch und fachlich qualifiziert,
wenig vorbelastet vom firmeninternen Umfeld, systematisch an

Problemstellungen heranzugehen.

Post Skriptum

Einer meiner Klienten, technischer Geschaftsfihrer eines mit-
telstandischen Unternehmens, beschrieb die Wirkung meiner Arbeit

in einer Art, die ich lhnen nicht vorenthalten mochte.

Natiirlich kbénnte ich auf Basis meiner Kenntnisse, mein lang-
Jjahriges Know-how (iber die Anwendung und den Aufbau unserer
Produkte, bei jedem Projekt das Gesamtsystem analysieren. Ich

kénnte mich hinsetzen und wére in einigen Tagen damit fertig.

Eines wiirde ich jedoch niemals schaffen: Die gesamte Gruppe als
solche und alle dynamisch-kreativen Effekte so wirksam werden zu
lassen, so zu biindeln, wie bei unserem ersten extern begleiteten
Projekt.

Wiirde ich das selbst versuchen, meine Mitarbeiter wiirden nur den
Chef in mir sehen und viele Dinge gar nicht ansprechen; damit
bliebe vieles verschlittet, was jedoch dringend fiir den Fortbestand

und die Weiterentwicklung unseres Unternehmens nétig ist.

% diam-consult, Haschgasse 2, A-1110 Wien; Email: management@diamcons.com ; Tel: +43-(0)1-
769-67-50-12; Fax: +43-(0)1-769-67-50-20
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