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FMEA: Failure Mode and Effect Analysis; DRBFM: Design Review Based on Failure Mode;  
DRBTR: Design Review Based on Test Results; DRBTM: Design Review Based on Trouble Mode 

 
Thema 
Die meisten Entwicklungsvorhaben sind Änderungen an einem vorhandenen Produkt um neue Varianten für  
spezielle Anwendungen, mit funktionellen Verbesserungen oder Änderungen an Produkten und Prozessen zur 
Kostenreduzierung oder Qualitätsoptimierung zu generieren.   
 

Diese Änderungen sind häufig die Quelle von Fehlern. 
Ziel  
Die Änderung muss so ausgeführt werden, dass in der Herstellung, der Produkt-Anwendung und im Service 
keine Probleme in Folge der Änderung auftreten, die Robustheit erhalten bleibt.  
 
Zweck: 
Durch den Einsatz der Methoden keine Probleme infolge von Produktänderung verursachen. 
Damit 

 werden Aufwendungen für Design-Korrekturen eingespart 

 können Abläufe besser geplant und verkürzt werden 

 werden Imageverluste vermieden 

 sind Kunden zufriedener 
 
Gemeinsamkeit der Methoden 
Die Methoden setzen eine bestimmte Arbeitseinstellung, ein „Mind Set“ beim Entwickler (Methodenanwender) 
voraus, welches mittels GD3 (Quelle: Toyota-DRBFM) beschrieben wird. GD3 steht für die strukturierte 
Anwendung von 3 Prinzipien: „Good Design“ (guter, robuster Entwurf), „Good Discussion“ (gute offene 
Kommunikation) und „Good Dissection“ (gute, tiefgreifende Problem- Analyse). 
 
Anwendungsbereiche: 
 

           
 
Erweiterte Relationen Analyse (ERA) 
Systematische Erfassung, Analyse und kompakte Darstellung aller Beziehungen (Relationen) des Produktes 
(System, Maschine, Gerät, Software,…), dabei auf der Funktionenanalyse-Systemtechnik aufbauen und zum 
Beispiel auch Störungen, Fehlhandlungen sowie bei der Mechanik/Elektronik außergewöhnliche Belastungen 
berücksichtigen. Das Ergebnis sind Robustheitsanforderungen bzw. Änderungen an den 
Robustheitsanforderungen, welche im Prüf-/Test-Programm umgesetzt werden müssen. 
Ziel bei der Neuerstellung:  
Einen systematischen Zusammenhang zwischen Produkt-Funktionen, -Eigenschaften und gegebenen Umfeld-
Einflüssen (Störungen, Belastungen, Fehlhandlungen, …) mit ihren Besonderheiten zur Definition von 
Prüfungen / Tests zur Sicherstellung der Produkt-Robustheit in einer kompakten Darstellung herstellen. 
Ziel bei einer Änderung am Produkt oder seinem Umfeld:  
Es sind die Auswirkungen der Produkt-Änderungsanforderungen auf die Robustheitsanforderungen zu klären 
und bei Bedarf sind die dazugehörigen Prüfungen / Tests an die geänderten Robustheitsanforderungen 
anzupassen. 

Anforderungs
-Phase

Entwurfs-
Phase

Prüfungs-
Phase

Kreativ FMEA und DRBFM

Ziel: Robust Design

Kreativ FMEA und DRBTR

Ziel: Robust Design Prüfung

Erweiterte Relationen Analyse 

(ERA) und DRBTM
Ziel: Robustheitsanforderungen

Software

Elektronik

Mechanik
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Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
Methoden-Einsatz Empfehlung 

a. Komplett neues Produkt / Design  Design FMEA 
b. Modifiziertes Produkt / Design  Kreativ FMEA + DRBFM,  Ergebnisse werden in die Design 

FMEA eingearbeitet. 
 
Kreativ FMEA 
Die Kreativ FMEA (Fehlermöglichkeits- und Einflussanalyse) mit dem Robust-Design-Ziel kann vom Entwickler 
direkt, ohne personelle Unterstützung, ohne zusätzliche Tool-Kenntnisse effizient angewandt werden und wird 
daher von Entwicklern schnell akzeptiert sowie in den eigenen Entwicklungsablauf integriert. Sie wird vom 
Entwickler bei jedem Entscheidungspunkt im Entwicklungsablauf eingesetzt. Die Entscheidung wird im 
Arbeitsblatt dokumentiert. 
Zu Beginn sollte eine Change Point Analyse durchgeführt werden. Diese Analyse hilft dem Entwickler bei einem 
systematischen Vorgehen. 
 
Kreativ FMEA Anwendungen 
a. In der Anforderungsphase bei Entscheidungen bezüglich Robustheitsanforderungen 

Ziel: Immer passende Robustheitsanforderungen und Prüfspezifikationen 
Abschluss: Design Review Based on Trouble Mode (DRBTM) 

b. Im Produkt-Design Ablauf: bei Design-Entscheidungen.  
Ziel: Robustes Design 
Abschluss: Design Review Based on Failure Mode (DRBFM) 

c. Im Prüfungs-/Test-Design Prozess bei Entscheidungen zum Prüfungskonzept und der Prüfungsausführung.  
Ziel: korrekte Überprüfung der Robustheit 
Abschluss: Design Review Based on Test Results (DRBTR) 

 
Vergleich der Kreativ FMEA mit der Design FMEA 

 Gemeinsam ist die Suche nach potentiellen Problemen (möglichen Ausfällen). 

 Die Kreativ FMEA ist effizienter in der Umsetzung. Die Design FMEA wird durch die Kreativ FMEA plus 
dem nachfolgenden DRBFM ersetzt. 

 Die Kreativ FMEA kann nicht die Design-FMEA als Werkzeug des Risikomanagements für komplett 
neuen Produkte ersetzen. 

Detail-Beispiele zu den Unterschieden: 

 In der FMEA werden meist im Vorfeld mögliche Ausfallarten definiert, im Kreativ FMEA fehlen diese 
Definitionen (keine Vorprägung) 

 Im Kreativ FMEA fehlen die detaillierten Tabellen der FMEA zur Bewertung der Ausfall-Schwere, 
Ausfall-Wahrscheinlichkeit und Ausfall-Entdeckung. Es wird nur grob, dreistufig, die Ausfallschwere 
beim Kunden bewertet (keine Formalismen) 

 Die Kreativ FMEA Durchführung und Dokumentation benötigt keinen Moderator 

 Die Kreativ FMEA ist nicht Teil eines Risikomanagements, mit der Kreativ FME werden keine Risiken 
ermittelt, sie ist daher ein integraler Bestandteil der Entwicklung. 

 Aufgabe der FMEA ist es, Probleme infolge von Ausfällen, welche ein hohes Risiko darstellen, zu 
beseitigen. Die Aufgabe der Kreativ FMEA ist es, kreativ alle potentiellen Probleme auszuschließen. 

 Die Kreativ FMEA wird vom Entwickler durchgeführt und mit einem Kollegen durchgesprochen. Die 
Design-FMEA wird im Team, meistens mit Hilfe eines Moderators bearbeitet. 

 
Einsatzgebiete der Kreativ FMEA sind Design-Schritte in der Entwicklung von 

 mechatronischen Systemen 

 mechanischen Konstruktionen  

 elektronischen Schaltungen, Elektrik (Layout, elektromechanische Komponenten, Kabelbäume) 

 Software Entwürfen (Strukturen, Modelle) 

 Herstellungsprozessen 

 Schnittstellen zwischen Systemen, Produkten, Komponenten, Maschinen, Softwaremodulen 
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Design Reviews 
DRBTM (Design Review Based on Trouble Mode) 
Systematische und nachvollziehbare Spezifikationserstellung von Robustheitsanforderungen (robust gegen …) 
bezogen auf die Beziehungen im Produkt und vom Produkt mit seinem Umfeld als Basis um bei Änderungen am 
Produkt oder im Umfeld die Robustheitsanforderungen effizient an die geänderte Beziehungen anpassen zu 
können. 
DRBTM-Ziel: Immer aktuelle und passende Robustheitsanforderungen 
 

DRBFM (Design Review Based on Failure Mode) 
Robustheitsabsicherung des geänderten Produkt-Designs mittels DRBFM zum Abschluss einzelner 
Entwurfsphasen oder zum Abschluss des Entwurfsprozesses. Das Review wird mit einem interdisziplinär 
zusammengesetzten Team und in einer, die Kreativität fördernder Umgebung durchgeführt. Die Änderung wird 
bezüglich potentieller Probleme analysiert, deren Ursachen werden tiefgreifend (5xWhy, Ishikawa) untersucht 
und es werden bei Bedarf Maßnahmen definiert um diese Ursachen zu beseitigen. 
Einsatzpunkt: Änderung am Produkt in Form von Komponenten-, Teile-, Material- oder Funktions-Änderungen, 
Änderung bei einem Zulieferer oder des Zulieferers, Änderung in der Herstellung, im Herstellungsprozess. 
DRBFM-Ziel: Robustes Design 
System-DRBFM: Zur Bearbeitung von komplexen Änderungen wie zum Beispiel die Änderung von Mechatronik-
Produkten, mit der Änderung an der Mechanik, Elektronik und Software, ist ein System-DRBFM notwendig. Die 
Zeitpunkte und Inhalte der System-DRBFM und „Komponenten“-DRBFM sind aufeinander abzustimmen. 
 
DRBTR (Design Review Based on Test Results) 
Direkt nach Prüfungen im Entwicklungsablauf, zum Beispiel zur Verifikation bzw. zur Validierung (Produkt & 
Prozess) werden die  

 korrekten Anpassungen der Prüfungen an die aktuellen Änderungsanforderungen und  

 die Prüfergebnisse (inklusive der Prüflinge) analysiert.  
Die Analyse der Prüfungen selbst hat das Ziel sicherzustellen, dass die Prüfungen optimal und vollständig an das 
geänderte Produkt angepasst worden sind. 
Mit der Analyse der Prüfergebnisse und der geprüften Objekte (Prüflinge) wird die Übereinstimmung der 
geplanten Produktänderungen mit den Änderungsanforderungen überprüft. Neben den formalen 
Testergebnissen, werden mit der Begutachtung der Prüflinge noch zusätzlich potentielle Problemfelder gesucht 
um sie zu beseitigen. 
DRBRT-Ziel: Absicherung der Robustheit des geänderten Produktes, durch optimal an die geänderten 
Produktanforderungen angepasste Prüfungen. Systematische Überprüfung der Prüfungsdurchführung und 
Auswertung und damit Optimierung der Prüfungskompetenz. 
 
Option: 
Durchführung des DRBTR-Teils zur Absicherung des Prüfungsentwurfs schon vor den Prüfungen um unnötige 
Prüfungs-Wiederholungen auszuschließen. 
 
Reifegrad, Umsetzung und Nachhaltigkeit 
Eine  systematische Auswertung des Arbeitsblattes mit der Dokumentation aus der Kreativ FMEA und dem 
Design Review plus der Erfassung und Auswertung von geeigneten Kennzahlen hilft die Wirksamkeit und 
Zweckerfüllung der Kreativ FMEA, von DRBTM, DRBFM und DRBTR auf Dauer sicherstellen. 
 
Der Reifegrad der Methodik-Umsetzung bestimmt das Ergebnis und die Nachhaltigkeit. Sie kann nur von 
Personen erfasst werden, welche Entwicklungserfahrung in der betreffenden Disziplin plus Erfahrung mit der 
Methodik haben. 
 
Hilfsmittel und Tools 

 Für kreative Phasen entsprechende Räumlichkeiten plus Metaplan-Tafeln/Kärtchen) 

 Für das Arbeitsblatt mit der Ergebnisdokumentation und die erweiterte Relationen-Analyse jeweils 
MS-Excel oder vergleichbare Software. 

 DRBFM unterstützende Tabellen (Veränderungsfokus, Änderungsvergleich, Funktionenfokus) 
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Einsatzmöglichkeiten in der Zusammenarbeit mit dem  Zulieferer 
 
DRBFM bei Änderungen an Zulieferer-Produkten (Komponenten, Teile, Software) 

a. Ergebnisse der Kreativ FMEA (Prüf-Design) für den Komponenten / Teile-Entwurf vom Zulieferer 
analysieren. 

b. Vor den Verifikations-, Validierungs-Prüfungen mittels eines DRBFM untersuchen, ob der 
Prüfungsentwurf für die Überprüfung der Änderungsanforderungen gut genug ist. 

 
DRBTR bei Änderungen an Zulieferer-Produkten (Komponenten, Teile, Software) 

 Nach den Verifikations-, Validierungs-Prüfungen mittels eines DRBTR untersuchen, ob die 
durchgeführten Prüfungen  den geänderten Anforderungsumfang abdecken oder ob zum Beispiel der 
Zustand der geprüften Mechanik-Objekte Schlussfolgerungen auf Robustheitsgrenzen zulässt. 

 
Im Rahmen des Reklamationsmanagements, zum Beispiel in Mechatronik-Produkten,  
mittels eines erweiterten DRBFM zu untersuchen,  

a. ob eventuell noch weitere verdeckte potentielle Probleme bei der Fehleranalyse nicht entdeckt 
wurden und die Korrektur daher unzureichend oder gar falsch ist und  

b. ob der Übergang von den Ergebnissen der Fehleranalyse zu der Änderungsplanung nachvollziehbar ist. 
 

Offenes Asicon Seminar (3 Tage) in Heidelberg 
Mit den Kern-Methoden 

 Kreativ FMEA 

 DRBFM 

 Nachhaltige Methodeneinführung und Reifegrad 

 DRBTR (plus Methodeneinsatz in der Zulieferer-Beziehungen) 
Inhalte und Termine siehe: http://www.asicon.de/Beratung+Schulung/Seminare.html 
Details zur Buchung siehe: 
http://www.asicon.de/Dokumente/Buchung_Seminar_Kreativ_FMEA_DRBFM_DRBTR.pdf 
 

Weitere Asicon Schulungsthemen im Robustheitsbereich (z.T. als Workshops „on the job“) 
 

 Kreativ FMEA 

 Robustheitsanforderungen und DRBTM 

 DRBFM (Design Review Based on Failure Mode) 

 DRBTR (Design Review Based on Test Results) 

 Robustheitsstrategie 

 Robustheitsmethodik 
o Prozess- und Management-Themen 

Robustheitsorientiertes  Vorgehen in der Entwicklung, Standardisierung und 
Wiederverwendung, Zusammenarbeit mit Zulieferer. 

o Entwicklungsmethoden 
Funktionenanalyse Systemtechnik (FAST), kritische Robustheitsmerkmale, Vielfalt von Design-
Lösungen, Methoden und Regeln zur Strukturierung, Optimierung der Zuverlässigkeit.  

o Fehler- und Qualitätsmanagement 
Einsatz von Fehleranalysen (FMEA, FTA), Problem-Entdeckungsfähigkeit, Reviews in der 
Spezifikationskette. 

 
Vielen Dank für Ihr Interesse 
Alfred Sigl 
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