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(57)  Beieinem Verfahren zur Fehler- oder Storungs-
beseitigung vorzugsweise bei Heizgeraten werden bei
einem bekannten Fehler oder Stérung MaRnahmen zur

Verfahren zur Fehler-oder Stérungsbeseitigung vorzugsweise bei Heizgeraten

Fehler- oder Stérungsbeseitigung in eine Reihenfolge
aufgelistet werden, welche die Materialkosten, die Ar-
beitskosten und den Anteil der erfolgreichen Reparatu-
ren mit der jeweiligen MafRnahme bericksichtigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemaf des Oberbegriffs
des unabhangigen Anspruchs. Das Verfahren ist allgemein einsetzbar, wird jedoch im folgenden anhand eines Heiz-
gerates erlautert.

[0002] Bei bekannten Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung wird haufig ein erkannter Fehler oder eine
Stdrung codiert (z.B. "F21") oder in Klartext (z.B. "Keine Flammenerkennung") angegeben. Der Fachhandwerker kann
aus der Meldung MalRnahmen zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung einleiten. Hierzu gibt es Systeme, die ihm zunéachst
die moéglichen Fehlerursachen nennen, z.B. "Ziindung ausgefallen”, "kein Brenngas vorhanden", etc. Fir diese Feh-
lerursachen gibt es wiederum AbstellmalRnahmen, z.B. "Gashahn priifen", "Gasdruck priifen", etc..

[0003] Liegt keine Empfehlung der Reihenfolge der Abstellmalinahmen vor, so liegt es am Erfahrungsschatz des
Handwerkeres, welche AbstellmaRnahme er zunachst anwendet. Auch ist es sehr wahrscheinlich, dass sein Erfah-
rungsschatz nicht reprasentativ fir den gesamten Erfahrungsschatz aller Fachhandwerker, die sich mit dem gleichen
Fehler oder Stérung befassen, ist.

[0004] La&ge eine empfohlene Reihenfolge vor, so wére diese nur so aktuell wie der Stand der Reihenfolgenerstellung.
Gerade durch Produkt-Updates werden jedoch bestimmte Fehler unwahrscheinlicher, wahrend neue Fehler hinzukom-
men.

[0005] Desweiteren ist die Fehlerursache sekundar fir die Fehlerbeseitigung. Bei vorgegebenen Lésungen hilft das
Wissen der Fehler- oder Stérungsursache nicht, sondern stellt lediglich einen zeitbehafteten, nicht wertschdpfenden
Zwischenschritt dar.

[0006] AbstellmalRnahmen bestimmter Fehler oder Stérungen haben nicht nur eine bestimmte Wahrscheinlichkeit
ihrer Wirksamkeit, sondern sind auch mit bestimmten Material- und Arbeitskosten behaftet. Dies wird bei bekannten
Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung in der Regel nicht berticksichtigt.

[0007] Ziel der Erfindung ist es, bekannte 0.g. Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren zur Fehler- oder Stérungs-
beseitigung zu schaffen, das Erfahrungswerte beriicksichtigt und eine Empfehlung zur wirtschaftlichen Fehler- oder
Stdérungsbeseitigung gibt.

[0008] Erfindungsgemaf wird dies bei einem Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung der eingangs erwahn-
ten Art durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.

[0009] Durch die vorgeschlagenen MaRnahmen wird eine Reihenfolge zur sukzessiven Abarbeitung verschiedener
Lésungsmalnahmen vorgeschlagen, bei der die Problemursache nicht (zwingend) angezeigt wird, da es sich hierbei
um einen nicht wertschépfenden Zwischenschritt handelt, und die Material- und Arbeitskosten sowie der Anteil der
erfolgreichen Reparaturen mit der jeweiligen MalRnahme bericksichtigt werden.

[0010] Gemal den Merkmalen des Anspruchs 2 wird hierzu eine Kennzahl gebildet, die aus der Multiplikation eines
Materialaufwandfaktors mit einem Arbeitsaufwandfaktors und einem Erfolgsfaktor entsteht.

[0011] Die Merkmale des Anspruchs 3 verdeutlichen eine andere Art der Kennzahlbestimmung.

[0012] Entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 4 kdnnen die fir das erfindungsgemafe Verfahren notwendigen
Daten in verschiedenster Weise bezogen werden. So ist beispielsweise vorstellbar, dass der Fachhandwerker in be-
stimmten zeitlichen Abstédnden eine CD oder Diskette mit Daten bekommt. Wesentlich aktueller ist z.B. ein Abruf mittels
Laptop Uber ein Modem oder eines SMS auf ein Mobiltelefon.

[0013] Durch die Merkmale des Anspruchs 5 ergibt sich der Vorteil, dass der Erfahrungsschatz bei Reparaturen, auf
den zuriickgegriffen werden kann, standig aktualisiert wird.

[0014] Analog den Merkmalen des Anspruchs 4 kann gemaf den Merkmalen des Anspruchs 6 das Feedback, d.h.
das Einbringen der erfolgreichen ReparaturmaRnahme in die Datenbank, mittels tiblicher Ubertragungstechniken statt-
finden. Denkbar wére auch, wenngleich etwas antiquiert, dass der Fachhandwerker ein Formular ausfillt und zum
Betreiber der Datenbank als Brief oder Fax schickt.

[0015] Gemal den Merkmalen des Anspruchs 7 werden nur relativ aktuelle Daten beriicksichtigt, wodurch Optimie-
rungen in der Serie auch bei den Reparaturen berlicksichtigt werden. Eine nach wie vor gute Lésung tritt auch bei den
aktuellen Daten stets auf. Eine Lésungsmafnahme, die in den letzten Monaten weniger verwendet wurde, sollte auch
in der Datenbank weniger berticksichtigt werden, da davon auszugehen ist, dass es mittlerweile geeignetere Lé6sungen
gibt.

[0016] Ahnlich verhalt es sich bei den Merkmalen des Anspruchs 8. Bestimmte Fehler treten bei neuen Geraten
aufgrund von ModellpflegemaRnahmen nicht mehr auf und sollten daher bei der fiir alle Gerate geltenden Reihenfolge
weniger berucksichtigt werden.

[0017] Man kann auch gemaR Anspruch 9 die vorgeschlagenen Losungsmaflinahmen an das Herstellintervall, in
dem das fehlerhafte Gerat produziert wurde, koppeln.

[0018] Gemal den Merkmalen des Anspruchs 10 wird der Fachhandwerker automatisch informiert, sobald das Gerat
eine Stérung oder einen Fehler erkannt hat. Gemal den Merkmalen des Anspruchs 11 erhélt er dabei zuséatzlich die
Information, welche Reparaturmafinahmen empfohlen werden, damit er z.B. entsprechende Ersatzteile und Werkzeug
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zur Reparatur mitnehmen kann.

[0019] Das Verfahren wird beispielhaft anhand des Fluldiagramms in Fig. 1 erlautert.

[0020] Tritt beim Betrieb eines Gerates ein Fehler auf, so stellt sich zunachst die Frage, ob das Gerat dennoch weiter
lauft. Ist dies der Fall, so ist die nachste Frage, ob das Gerat den Fehler erkannt hat. Ist dies nicht der Fall, so kann
der Fehler auch nicht behoben werden; der Vorgang ist sodann beendet.

[0021] Lauft das Gerat und der Fehler wird erkannt, so zeigt das Gerat einerseits den Fehler an und leitet ihn an
eine Analysevorrichtung weiter.

[0022] La&uft das Gerat nicht weiter, d.h. eine Stérung verursacht eine Unterbrechung des Betriebs, so stellt sich die
Frage, ob das Gerat die Art der Stérung erkennt. Ist dies der Fall, so wird die Art des Fehlers beziehungsweise der
Stérung angezeigt und der Analysevorrichtung mitgeteilt. Erkennt das Gerét die Art der Stérung nicht, so wird der
Fachhandwerker benachrichtigt, der die Ursache ermittelt, anhand von Vorgaben klassifiziert und die klassifizierte
Ursache an die Analysevorrichtung weitergibt.

[0023] Mit Hilfe der Daten einer Reparaturdatenbank, auf die spater noch detaillierter eingegangen wird, und der
Kenntnis der Art des Fehlers beziehungsweise der Stérung werden mdégliche Reparaturen ermittelt. Hierbei wird eine
Vorschlagsliste erarbeitet. Diese berlicksichtigt die Material- und Arbeitskosten sowie der Anteil der erfolgreichen Re-
paraturen mit der jeweiligen Reparaturmafinahmen. Ist der Fachhandwerker noch nicht benachrichtigt worden, so wird
er nun lber den Fehler beziehungsweise die Stérung und die vorgeschlagenen Reparaturmaflnahmen informiert. Dies
hat den Vorteil, dass er gezielt Material fir die Reparatur mitnehmen kann.

[0024] GemaR der Vorschlagsliste arbeitet der Fachhandwerker die vorgeschlagenen Reparaturmaf3nahmen ab. Es
reichtihm dabei aus zu wissen, welche AbstellmaRnahme bei welchem Fehler oder Stérung angewendet werden muss;
die Fehlerursache wird nicht bendtigt. Ist er mit einer ReparaturmaflRnahme erfolgreich, so wird die Fehler- oder Sto-
rungsart mit der erfolgreichen ReparaturmafRnahmen an die Fehlerdatenbank, die somit aktualisiert wird, weitergege-
ben. Der Vorgang ist dann beendet.

[0025] Vor der Einfihrung eines Produktes in den Markt wird eine Fehlerdatenbank erstellt, die aus dem Versuchs-
betrieb und FMEAs mdgliche Fehler beziehungsweise Stérungen und deren mégliche ReparaturmaRnahmen enthalt.
Allen ReparaturmafRnahmen wird ein Materialaufwandsfaktor M, der gréRer als Null und kleiner oder gleich 1 ist, zu-
geteilt.

0<M <1

[0026] Je geringer der Materialaufwandsfaktor M, einer ReparaturmaRnahme i ist, desto gréRer ist M;. Gleiches ge-
schieht mit einem Zeitaufwandsfaktor Z;.

0<Z <1

[0027] M, und Z; kdnnen beispielsweise mathematisch linear, z.B.

o Materialkosten der Re paraturmalinahme i
I Materialkosten der teuersten Re paraturmafRnahme

oder exponentiell, z.B.

o exp (Materialkosten der Re paraturmafnahme i)
' exp (Materialkosten der teuersten Re paraturmalRnahme)

ermittelt werden. Es kann jedoch beispielsweise auch eine Einteilung nach Klassen erfolgen (z.B. Zeit > 2h => 7,=0,1,
2h > Zeit > 1h => Z;=0,3, 1h > Zeit > 0,5h => Z;=0,5, 0,5h > Zeit => Z;=1). Letztendlich gibt es eine Wahrscheinlichkeit
Wi, die angibt in wieviel Prozent aller Falle die Reparaturmafinahme i zum Erfolg flhrte.

0<W, <1

W. = Anzahl der erfo Ig reichen Re paraturen mit Re paraturmallnahme i
! Anzahl aller erfolgreichen Reparaturen

[0028] Beivorgegebenem Fehler beziehungsweise Stérung wird jeder Reparaturmafinahme i ein Faktor F; zugeteilt,
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der sich z.B. gemal
Fi=M;-Z;-W,

oder

oMz

M2,
=

W,

berechnet, wobei n der Anzahl der mdglichen Reparaturmalinahme entspricht. Hieraus ergibt sich eine Rangliste.
[0029] Wahrend M; und Z; in der Regel konstant bleiben - es ist jedoch auch denkbar, dass z.B. Bauteile billiger
werden - wird die Wahrscheinlichkeit W; mit jeder Reparatur Uberarbeitet. Andern sich M; oder Z;, so wird dies vom
Werk / Hersteller in der Datenbank angepal3t.

[0030] Kommt eine neue Reparaturmanahme hinzu, so hat diese bisher keine Wahrscheinlichkeit W,. Dies kann
willklrlich definiert werden, z.B. wenn man davon Uberzeugt ist, dass die MalRnahme zuklinftig besonders erfolgver-
sprechend ist, oder mit einem Durchschnittswert festgelegt werden; dann wirde fiktiv die Anzahl der erfolgreichen
Reparaturen auf den Durchschnittswert eingestellt.

[0031] Da Gerate in der Regel verbessert und potentielle Fehlerquellen beseitigt sowie neue Lésungen erarbeitet
werden, sollten Reparaturdaten, die ein gewisses Alter Uberschreiten, in bestimmten Abstédnden aus der Datenbank
entfernt werden.

[0032] Fig. 2 zeigt beispielhaft die technischen Voraussetzungen fir das Verfahren. Ein Heizgerat (1) verfugt Gber
eine Regelung (6), die Fehler oder Stérungen erkennen kann. Tritt ein Fehler oder eine Stérung auf, so wird dies tber
ein Display (7) angezeigt, im vorliegenden Fall "Fehler 1". Zugleich wird diese Information, d.h. Identifikation des Ge-
rates und die Fehler- oder Stérungsmeldung, tber ein Modem (2) zum Fachhandwerker gesendet. Hierbei ist moglich,
dass der betreuende Fachhandwerker (bzw. z.B. dessen Fax-Nummer oder e-mail-Adresse) dem Modem (2) bzw. der
Regelung (6) bekanntist, da diese Information bei der Erstinstallation eingegeben wird. Eine andere Mdéglichkeit besteht
darin, dass der Geratehersteller benachrichtigt wird und z. Bsp. Uber einen eigenen Server oder einen Servicedienst
dieser einen Fachhandwerker beauftragt.

[0033] Im vorliegenden Fall bekommt der Fachhandwerker die Information tber sein Modem (3) in seinen Laptop
(4). Ebenfalls tber sein Modem (3) hat er Kontakt zur Reparaturdatenbank (5) des Gerateherstellers. Fig. 3 zeigt die
Informationen in der Reparaturdatenbank (5). Aus der absoluten Anzahl der erfolgreichen Reparaturen mit einer L6-
sungsmaflinahme, die in der Reparaturdatenbank (5) hinterlegt ist, kann eine Auswerteeinrichtung (9) im Laptop (4)
die entsprechende Wahrscheinlichkeit W; errechnen. Da auch die Materialkosten und Arbeitszeitkosten der Losungs-
mafRnahmen in der Reparaturdatenbank (5) hinterlegt sind, kénnen die Materialaufwands- und Arbeitszeitfaktoren M;
und Z; sowie hierdurch den Faktor F; bestimmt werden.

[0034] Fur den Fehler 1 stehen die MaRnahmen 1, 2 und 3 zur Verfligung. Die Analyseeinrichtung (9) bestimmt mit
Hilfe der Reparaturdatenbank (5) eine Reihenfolge dieser Malnahmen, die der Fachhandwerker dann auf seinem
Laptop (4) angezeigt bekommt. In diesem Falle wird ihm empfohlen, zundchst MalRnahme 3 und dann gegebenenfalls
MaRnahme 1 und 2 anzuwenden. Der Fachhandwerker packt die notwendigen Ersatzteile und Werkzeuge ein, fahrt
zum Kunden und repariert mit MaBnahme 1 das Heizgerat (1). AnschlieRend gibt der die LdsungsmafRnahme in seinen
Laptop (4) ein und sendet den Fehler mit der Lésungsmafinahme Uber seinen Sender / Empfanger (8) an den Sender
/ Empfanger (10) der Reparaturdatenbank (5), wodurch diese gemaR Fig. 4 aktualisiert wird, wodurch sich auch die
Faktoren W; und F; &ndern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung vorzugsweise bei Heizgeraten, bei dem bei einem bekannten
Fehler oder Stérung MaRRnahmen zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung aufgelistet werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Reihenfolge der anzuwendenden MaRnahmen zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gebildet
wird und dabei die Materialkosten sowie die Arbeitskosten jeder LésungsmafRnahme und der Anteil der erfolgrei-
chen Reparaturen mit der jeweiligen Malnahme bei dem bestimmten Fehler oder Stérung beriicksichtigt werden.
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Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenn-
zahl zur Aufstellung der Reihenfolge der anzuwendenden MalRnahmen zur Stérungsbeseitigung aus dem Produkt
eines Materialaufwandsfaktors einer Ldsungsmallnahme mit dem Arbeitszeitaufwandsfaktor dieser
Lésungsmalnahme und dem Anteil der erfolgreichen Reparaturen mit der jeweiligen L6sungsmaRnahme bei der
dem bestimmten Fehler oder Stérung gebildet wird.

Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenn-
zahl zur Aufstellung der Reihenfolge der anzuwendenden MafRnahmen zur Stérungsbeseitigung aus dem Produkt
eines Materialaufwandsfaktors einer Ldsungsmallnahme mit dem Arbeitszeitaufwandsfaktor dieser
Lésungsmalnahme und dem Anteil der erfolgreichen Reparaturen mit der jeweiligen LésungsmalRnahme bei dem
bestimmten Fehler oder Stérung dividiert durch die Summe der Produkte aller bei dieser Stérung méglichen Ma-
terialaufwandsfaktoren einer Ldsungsmafnahme mit den Arbeitszeitaufwandsfaktoren dieser Lésungsmafinahme
gebildet wird.

Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemal einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die notwendigen Daten mittels CD, Diskette, Modem/ISDN, SMS, WAP oder Download aus dem
Internet abgerufen werden.

Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemal einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach einer oder mehreren erfolgreichen Fehler- oder Stérungsbeseitigungen die erfolgreichen
ReparaturmaRnahmen bei weiteren Fehlern oder Stérungen beim Anteil der erfolgreichen Reparaturen mit der
jeweiligen Lésungsmaflinahme beriicksichtigt wird.

Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die notwendigen
Daten mittels Modem/ISDN, SMS, WAP oder Internet libertragen werden.

Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemal einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Anteil der erfolgreichen Reparaturen mit der jeweiligen MaRnahme bei einer bestimmten
Fehler-/Stérungsursache nur Daten von Stérungsbeseitigungen aus einem bestimmten Zeitintervall, vorzugsweise
von der Gegenwart in die Vergangenheit, berticksichtigt werden.

Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemal einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Anteil der erfolgreichen Reparaturen mit der jeweiligen MaRRnahme bei einer bestimmten
Fehler-/Stérungsursache nur Daten von Geraten aus einem bestimmten Herstellungsintervall, vorzugsweise von
der Gegenwart in die Vergangenheit, berlicksichtigt werden.

Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemaf einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Anteil der erfolgreichen Reparaturen mit der jeweiligen MaRnahme bei einer bestimmten
Fehler-/Stérungsursache nur Daten von Geraten aus dem Herstellungsintervall, in dem das zu reparierende Gerat
produziert wurde, bertcksichtigt werden.

Verfahren zur Fehler- oder Stérungsbeseitigung gemafl einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Stérung oder einem erkannten Fehler automatisch der Fachhandwerker von dem Gerét,
vorzugsweise uber Modem, WAP, SMS, 0.4., informiert wird.

Verfahren zur Fehler- oder Storungsbeseitigung gemaf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die mog-
lichen Reparaturmafinahmen mitgeteilt werden.
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Anzahl der Fehlerbehebungen
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Maflnahme 1 Malnahme 2 | MaBnahme 3 Mafinahme 4 | Summe |
Fehler 1 4 1 8 0 13
Fehler 2 0 2 0 4 6
Fehler 3 5 0 1 0 6 |
Wahrscheinlichkeit Wi )
Malnahme 1 Mallnahme 2 Malnahme 3 Malnahme 4
Fehler 1 31% 8% 62% 0%
Fehler 2 0% 33% 0% 67%
Fehler 3 83% 0% 17% 0%
Materialkosten in EUR
MalBnahme 1{ Maflnahme 2 MafRnahme 3 MalRnahme 4
55,80 120,83 77,30 89,63
Materialkostenfaktor Mi
Mallnahme 1| Maflnahme 2 MalBnahme 3 Mallnahme 4
0,46 1,00 0,64 0,74
Arbeitskosten in EUR
Maflnahme 1| Mallnahme 2 Mafllnahme 3 MalRnahme 4
77,20 87,39 105,78 65,30
Arbeitszeitkostenfaktor Zi
MaBnahme 1| Mallnahme 2 Maltnahme 3 Malnahme 4
0,73 0,83 1,00 0,62
Lésungsfaktor Fi
MaRnahme 1 MaBnahme 2 MaRnahme 3 MaBnahme 4
Fehler 1 0,10 0,06 0,39 0,00
Fehler 2 0,00 0,28 0,00 0,31
Fehler 3 0,28 0,00 0,11 0,00
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Anzahl der Fehlerbehebungen nach der Reparatur des Fehlers 1 mittels Malknahme 3

Maflnahme 1 MaBlnahme 2 MaBnahme 3 MaRnahme 4 | Summe
Fehler 1 4 1 9 0 14
Fehler 2 0 2 0 4 6
Fehler 3 5 0 1 0 6
Wahrscheinlichkeit Wi e e e

Manahme 1 Malnahme 2 Mallnahme 3 Maflnahme 4
Fehler 1 29% 7% 64% 0%
Fehler 2 0% 33% 0% 67%
Fehler 3 83% 0% 17% 0%
Ldsungsfaktor Fi

Mallnahme 1 Malnahme 2 Mafnahme 3 MafRnahme 4
Fehler 1 0,10 0,06 0,41 0,00
Fehler 2 0,00 0,28 0,00 0,31
Fehler 3 0,28 0,00 0,11 0,00

Fig. 4
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