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Die FMEA ist eine vorausschauende Analyse 
zur präventiven Qualitätssicherung.

Je früher ein Fehler erkannt wird, desto größer 
ist der Nutzen. 

Definition FMEA
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Entwicklung der FMEA

USA Armee 1949 MIL-P-1629 - Procedures for Performing a 
Failure Mode, Effects and Criticality Analysis (FMECA)

Luft- und Raumfahrt, Apollo-Projekt (60er Jahre)

1980 - Normung unter dem Begriff "Ausfalleffektanalyse" 
(DIN 25448)

Anfang der 80er Anwendung im Bereich der 
Automobilindustrie (Ford)

Seit 1996 von VDA übernommen und verbessert

DIN EN 60812:2006-11: Analysetechniken für die 
Funktionsfähigkeit von Systemen - Verfahren für die 
Fehlzustandsart- und auswirkungsanalyse (FMEA) 
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Frühzeitiges Erkennen von denkbaren Fehlerpotenzialen

Risikominimierung durch frühzeitige Gegenmaßnahmen

Bessere Zusammenarbeit zwischen den Organisationseinheiten

Erfahrungswissen durch verbesserte Dokumentation

Verbesserung der Qualität, Sicherheit und Zuverlässigkeit von 
Produkten 

Störungsarme Serienanläufe 

Geringere Garantie- und Kulanzkosten 

Kürzere Entwicklungszeiten 

Wirtschaftlichere Fertigung 

Höhere Kundenzufriedenheit und besseres Firmenimage 

Ziele der FMEA
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Arten der FMEA

System-FMEASystem-FMEA

Design-FMEADesign-FMEA

Prozess-FMEAProzess-FMEA

In einer sehr frühen Produktplanungsphase werden Über-
legungen zum Gesamtrisiko, wie Marktanteile, Kosten-
beherrschung, Make or Buy, Sicherheit, Werbe- und Vertriebs-
strategien oder Fragen der Umweltverträglichkeit gestellt.

In einer sehr frühen Produktplanungsphase werden Über-
legungen zum Gesamtrisiko, wie Marktanteile, Kosten-
beherrschung, Make or Buy, Sicherheit, Werbe- und Vertriebs-
strategien oder Fragen der Umweltverträglichkeit gestellt.

Der konkrete Produktentwurf wird, bevor er in der 
Detailkonstruktion weiterbearbeitet wird, von Fachleuten der 
Konstruktion, der Produktion, des Verkaufs, des 
Kundendienstes und der Qualitätsstelle auf Herstellrisiken, 
Prüfrisiken oder Materialrisiken untersucht.

Der konkrete Produktentwurf wird, bevor er in der 
Detailkonstruktion weiterbearbeitet wird, von Fachleuten der 
Konstruktion, der Produktion, des Verkaufs, des 
Kundendienstes und der Qualitätsstelle auf Herstellrisiken, 
Prüfrisiken oder Materialrisiken untersucht.

Bevor die Einzelteile und Baugruppen in die Produktion und 
Montage gehen, untersucht ein Team von Fachleuten die 
Realisierungsrisiken und legt fest, welche prozessbegleitenden 
Maßnahmen zur besseren Beherrschung notwendig werden.

Bevor die Einzelteile und Baugruppen in die Produktion und 
Montage gehen, untersucht ein Team von Fachleuten die 
Realisierungsrisiken und legt fest, welche prozessbegleitenden 
Maßnahmen zur besseren Beherrschung notwendig werden.
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Definition Konzeption Konstruktion 
+ Versuch

Serien-
anlauf Serie

Phasen der ProduktentwicklungPhasen der Produktentwicklung

System-FMEASystem-FMEA

Design-FMEADesign-FMEA

Prozess-FMEAProzess-FMEA

Einsatzmöglichkeiten der FMEA

85 % aller Fehler treten hier auf!85 % aller Fehler treten hier auf!
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Phasen der FMEA

Vorbereitung

FMEA-Team auswählen

Systemelemente und Strukturen 
definieren und analysieren 

Funktionen und Funktionsstrukturen 
beschreiben

Fehleranalyse durchführen 

Risikobewertung durchführen 

Optimierung veranlassen
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Prinzipieller Ablauf der Risikobewertung

Unter Benutzung eines FMEA-Formblattes werden potentielle Fehler 
und deren jeweilige Ursachen ermittelt sowie mögliche Folgen 
abgeschätzt

Es gibt drei Bewertungskriterien, denen jeweils einen Zahlenwert 
zwischen 1 und 10 zugeordnet wird:

A = Auftreten
Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt der Fehler in Verbindung 
mit der Ursache auf?

B = Bedeutung
Welche Bedeutung hat die Folge des potenziellen Fehlers?

E = Entdeckung
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird der Fehler erkannt?

Je höher der Zahlenwert, desto kritischer ist der Fehler
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Risikoprioritätszahl (RPZ)

Risikoprioritätszahl RPZ = A x B x E (1 ≤ RPZ ≤ 1000)

In der Praxis haben sich folgende Grenzen für die 
Risikoprioritätszahl als Richtwerte für Maßnahmen
bewährt :

RPZ < 50

Risiko gering, keine Abstellmaßnahme erforderlich

50 < RPZ < 200

mittlere Risikolage, genauere Untersuchung nötig 
und Entscheidung über Vorgehen im Team

200 < RPZ 

hohes Risiko, Abstellmaßnahmen erforderlich
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Datum der Ersterstellung     

FMEA-Team     Technischer Änderungsstand     

Bauteil/
Merkmal

Arbeitsfolge

Fehlerart Fehlerfolge

B
edeutung

Klassifizierung

Fehlerursache

A
uftreten

vorgesehene
Prüfmaß-
nahme(n)

Entdeckung

RPZ
empfohlene
Abstellmaß-
nahme(n)

Verantwort-
lichkeit/Termin getroffene

Maßnahme(n)

B
edeutung

A
uftreten

Entdeckung

RPZ

Ergebnisbewertung

Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse FMEA-Nr.

Seite       von     

Änderungsdatum     

System-FMEA          Design-FMEA          Prozes-FMEA

Produkt- / Prozess-VerantwortungTyp / Modell / System / Fertigung  Teilename     

Teile-Nr.  

Firma (Logo)

Beispiel Formblatt FMEA
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Beispiel für Bewertungskriterien
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Nutzen der FMEA

Risiken in Systemen, Produkten und Prozessen können 
abgeschätzt und aufgezeigt werden 

Potenzielle Fehler werden frühzeitig erkannt und bewertet

Kostenintensive Nachbesserungen werden vermieden

Eine systematische Vorgehensweise wird etabliert

Optimierungsmaßnahmen werden festgelegt und 
umgesetzt

Ergebnisse werden nachvollziehbar und transparent 
dokumentiert

Wissenstransfer im Unternehmen wird 
abteilungsübergreifend gefördert
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Kritikpunkte der FMEA – aus Sicht des Instandhalters

Erheblicher Zeitaufwand für die Durchführung

Risiken und Bedeutung sind nicht hinreichend genug 
aufgeschlüsselt

Die Nutzungsphase im Produktlebenszyklus wird nicht 
betrachtet 

Einbeziehung von Umfeldbedingungen und Belastungen 
während des Betriebs fehlt

Der Faktor "Mensch" wird nicht ausreichend 
berücksichtigt

Unternehmensziele und Anforderungsprofile des 
Nutzers/Betreibers fließen kaum in die Betrachtung ein
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FMEA?FMEA?

……

Ausfallanalyse?Ausfallanalyse?

Schwach-
stellenanalyse?

Schwach-
stellenanalyse?

Risikoanalyse?Risikoanalyse?

Gefährdungs-
analyse?

Gefährdungs-
analyse?

Fehlerbaum-
analyse?

Fehlerbaum-
analyse?

Schadens-
analyse?

Schadens-
analyse?

"Möglichkeitsspielraum" des Instandhalters
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In 2002 gegründet durch

Märkisches Netzwerk Instandhaltung

Institut für Instandhaltung und 
Korrosionsschutztechnik gGmbH

Gesellschaft für Arbeits-, Reorganisations-
und ökologische Wirtschaftsberatung mbH

Die Effizienz-Agentur NRW

Mehr als 25 Unternehmen aus der Märkischen Region

mit unterschiedlicher Betriebsgröße,

aus unterschiedlichen Branchen,

mit einem gemeinsamen Ziel: 

Instandhaltung optimieren!
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Erweiterung / Modifizierung der FMEA

„Einfache“ Identifizierung von Schwachstellen 

Ermittlung von Ausfallursachen und Reduzierung von Ausfällen

Beurteilung und Bewertung des Risikos eines Ausfalls

Reduzierung des Aufwandes für Analysen

Wirtschaftliche Bewertung der Optimierungsmaßnahmen

Optimierung bzw. Erstellung von W+I-Plänen

Steigerung der Verfügbarkeit technischer Systeme

Optimierung des Ersatzteilwesens 

Ableitung (standardisierter) Optimierungsmaßnahmen

Ableitung von Modernisierungs- und Verbesserungsmaßnahmen

Einbeziehung der Mitarbeiter vor Ort

Anforderungen an die Technische Risikoanalyse (TRA)
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Ein AusfallAusfall liegt vor, wenn eines der definierten Anforderungsprofiledefinierten Anforderungsprofile an 
ein technisches System nicht erfüllt ist. 

Dies können sein, Anforderungen an:

die Funktionalität,

die Instandhaltung,

die Qualitätsfähigkeit,

die Arbeitssicherheit,

den Umweltschutz und

die Wirtschaftlichkeit.

RisikoRisiko ist die Kombination der Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls mit den 
möglichen Auswirkungen im Sinne einer ""WorstWorst--CaseCase"" Betrachtung 
unter Berücksichtigung der definierten Anforderungsprofiledefinierten Anforderungsprofile.

Ausfall ≈ RisikoAusfall ≈ Risiko

Definitionen im Netzwerk Instandhaltung
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Visualisierung von Risiken
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Visualisierung von Risiken
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F Einfluss auf die Funktionalität der Anlage
IH Instandhaltungsaufwand bei Ausfall
Q Einfluss auf die Produkt-Qualität

AS Einfluss auf Arbeitssicherheit
US Einfluss auf Umweltschutz

S Höhe des Schadens bei Ausfall

RPZ = B x A x E

Entdeckungswahrscheinlichkeit

Ausfallwahrscheinlichkeit

( )
2

222222 SUSASQIHF +++++

Bedeutung

Berechnung der RPZ in der TRA
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Aufwand - Arbeitsschritte

N
ut

ze
n 
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fit

TRA – Technische Risikoanalyse 
für die Instandhaltung

Wer die Ursache 
nicht kennt, nennt 
die Wirkung Zufall!

System-
optimierung

5. Schritt

1. Schritt

System-
analyse

Machbar-
keitsstudie

4. Schritt

Struktur-
analyse

2. Schritt
Risikobe-
wertung

3. Schritt
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Auszug Exel-Tool TRA
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Auszug Exel-Tool TRA – Prozessschritt 
Systemanalyse
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Aller Anfang ist schwer…
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…aber machbar!!!
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Checklisten - Beispiel
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Checklisten - Beispiel
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Praxisbeispiel TRA
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Bewertungskriterien - Beispiel
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Bewertungskriterien - Beispiel
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Auszug Excel-Tool TRA
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Erweiterungsmöglichkeiten TRA
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Praxisbeispiel TRA
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Experten-
befragung

Praxisbeispiel TRA
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Praxisbeispiel TRA
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Praxisbeispiel TRA
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Praxisbeispiel TRA



Institut für Instandhaltung und Korrosionsschutztechnik gGmbH, Iserlohn
Institut an der Fachhochschule Südwestfalen

Praxisbeispiel TRA
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Klaus Guttek, Betriebsleiter Instandhaltung, 
MeadWestvaco Calmar in Hemer: 
"Die Technische Risikoanalyse hilft unserem Unternehmen
Verbesserungsprozesse in allen Ebenen anzustoßen. Ob Technik, 
Prozesse oder Organisation der Instandhaltung. Die TRA ist 
vielseitig einsetzbar und effektiv."

Bernd de Schepper, Leiter Engineering,                          
Federn Brand in Anröchte: 
"Die TRA eignet sich hervorragend, um den Teamgedanken und 
das Problembewusstsein in Instandhaltung und Produktion zu 
schärfen. Mittlerweile schulen wir unternehmensweit die 
Mitarbeiter in der Anwendung der TRA." 

Statements zur TRA
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ERHÖHUNG der Gesamtanlageneffektivität

VERMEIDUNG ungeplanter Ausfälle

SICHERUNG der Wettbewerbsfähigkeit

SCHONUNG natürlicher Ressourcen

REDUZIERUNG der Instandhaltungskosten

REDUZIERUNG der Zins- und Lagerkosten

REDUZIERUNG der Investitionskosten

SCHAFFUNG und SICHERUNG von 
Arbeitsplätzen

Steigerung der 
Unternehmensergebnisse 

durch die TRA!!!

Steigerung der 
Unternehmensergebnisse 

durch die TRA!!!

Nutzen der TRA für die Instandhaltung


