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Voraussetzung und verwandte Themen

Fur diese Beschreibungen gibt es keine besonderen Voraussetzung. Weiterfihrende
und verwandte Themen sind:
Systemanalyse.pdf
www.weibull.de/Reliability-Blockdiagramme. pdf
Weibull-Analysen.pdf

Stichworte: Fehlerbaum — FTA — Systemanalyse — Fehlerwahrscheinlichkeit
Gate — Cut Set — Minimalschnitte — UND/Oder - Verknupfung

Einfihrung

Die Fehlerbaumanalyse, englisch Fault Tree Analysis, kurz FTA, ist eine Art der Sys-
temanalyse von technischen Systemen. Sie basiert auf der booleschen Algebra, um
die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls einer Anlage oder eines Gesamtsystems zu
bestimmen. Die FTA ist je nach Anwendungsbereich in verschiedenen Bereichen
standardisiert, z.B. als internationaler Standard IEC 61025 (EN 61025). In Deutsch-
land ist die Fehlerbaumanalyse Inhalt der nationalen DIN 25424

Ziel und Nutzen

Das Ziel ist es, mdgliche Kombinationen von Ursachen zu bestimmen, die zu be-
stimmten unerwtiinschten Ereignissen (Events) fihren, dem sogenannten Top Level
Event. Die FTA ist in erster Linie eine praventive Methode, wird aber auch im Fehler-
fall als Analyse-Tool genutzt. Weitere Eigenschaften der FTA sind:

s Hierarchische Baumstruktur zur Darstellung der Zusammenhénge
(qualitative Betrachtung).

s Sowohl die Betrachtung der technischen Komponenten, als auch der
Betriebs- und Umgebungsbedingungen.

s Berechnung der Wahrscheinlichkeit des unerwiinschten Ereignisses
(quantitative Betrachtung).

s ldentifizierung maglicher Ausfallursachen und deren Kombinationen.
a Vergleich von Varianten.

Top-Event

Die Verknupfung der Events wird je-
weils durch verschiedene logische

Grundlagen @ 4+ ,Wirkung*
Operatoren, die sogenannten Gates
hergestellt. Zu den Events gehdren

Aufbau und Elemente

u.a. Geratefehler, Bedienfehler und

Softwarefehler, die mit einer gewis- | | | | | |
sen Wahrscheinlichkeit zu unerwin- = ~

schten Folgen fuhren konnen. /

Verwendet wird folgende Symbolik

zur Darstellung des Fehlerbaums: | | | < Basis-Events
= Ursachen

Wirkrichtung
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Ubersicht der FTA-Elemente und Symbole

)

AND-Gate (Und-Gatter) auch gebréauchlich

Das Ausgangsereignis tritt nur

Gate & e?n, wenn alle Eingangsereig-
nisse zutreffen.
L& |
P OR-Gate (Oder-Gatter) auch gebrauchlich
/J\ >1 Das Ausgangsereignis tritt ein,
Gate B wenn mindestens ein Eingangs-
=] ereignis zutrifft.
P, P,
P Vote-Gatter (OR-Gate min. 2 Ereignissen)
/‘\ 59 Das Ausgangsereignis tritt ein, wenn mindestens zwei
Gate = Eingangsereignisse zutreffen. Dafiir werden mindestens 3
=2 Eingange bendtigt.
Py P, Ps
P XOR-Gate (Exklusiv-Oder-Gatter)
/J\ B Das Ausgangsereignis tritt nur ein, wenn nur ein Eingangs-
Gate =1 ereignis zutrifft, aber nicht mehrere.
=1
p,l TP
1 2

}U

Basis-Event (Basis-Ereignis)
Primares Basis Ereignis oder Ausfall. Die Wahrscheinlich-

Event keit P wird direkt definiert und stammt z.B. aus Herstel-
NIV lerangaben des Bauteils. Wie beim Zuverlassigkeits-Block-
diagramm ist P von der Zeit (Bauteilalter) abhangig.
A Sub-Gate (Substrukturelement)
Gate An dieser Stelle wird die weitere Darstellung unterbrochen.

! P=0,001 §

Die angegebene Wahrscheinlichkeit P reprasentiert die
Zusammenfassung weiterer Unterelemente, die nicht weiter
dargestellt werden.

Neutrales Text-Element

Text-Elemente konnen in Pfade eingebaut werden, um
Text zusatzliche Informationen unterzubringen, oder weitere
.Knicke" darzustellen. Bei mehreren Eingangen wirkt dieses
Element wie ein OR-Gate.
P, Negierung
P Gates kdonnen negiert werden. Dies hat zur Folge, dass
Event 1 anstelle von P mit 1-P gerechnet wird.

(
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Der Vorteile der FTA ist die hierarchische Baumstruktur. Im oberen Bereich befinden
sich im gréberen die grundsatzlichen Zusammenhange, im unteren immer weiter die
Details. Damit stellt die FTA auch eine gute Dokumentation der Zusammenhange
dar, selbst wenn die Wahrscheinlichkeiten nicht angegeben werden (qualitativer
Fehlerbaum).

Gegenseitige Beeinflussungen darf es in der FTA nicht geben, die Elemente missen
voneinander unabh&ngig sein.

Der Fehlerbaum beginnt beim Top-Event an der Spitze. Nach unten hin werden die
Fehlerpfade immer weiter runtergebrochen, bis man bei den Basis-Events ankommit,
oder bei den Sub-Gates, bei denen die weiteren Details nicht naher ausgefuhrt wer-

den.

Das folgende Beispiel zeigt einen Bruch
Fehlerbaum mit berechneten Aufhangung
Wahrscheinlichkeiten. Spoiler

==

[

Zu geringe
Festigkeit

1.

Hohe
Belastung

~ = ~ N

Material E- Modul Vorschadigung Hoher Schlecht- Zu hohe
Zu gering weganteil Zuladung
W 0,01

Py

Schéadigung
durch Kunden

P

Kerbwirkung

N

N

N

N

Anteil Kunden mit Zu hohes Anzugs- Kerbwirkung Kerbwirkung durch
Selbstmontage moment bei bei Herstel- Transport
Selbstmontage lung
00 N/ NEY oL/

In diesem Beispiel ist das System zunachst aufgeteilt in dessen Eigenschaften (Fes-
tigkeit) und was es erfahrt (Belastung). Darunter folgen die entsprechenden Zusam-
menhéngen und am Ende die eigentlichen Ursachen (Basis-Events).

Neben dem gezeigten Beispiel ist die FTA besonders fir den elektrischen/ elektro-
nischen Bereich geeignet, oder flr Steuerungs- und Regelsysteme. Fir die reine
Betrachtung von Software ist die FTA nicht das richtige Tool.

Das folgende Beispiel zeigt einen Fehlerbaum fir eine Luftklappe mit Regelungssys-
tem. Die angegebenen Wahrscheinlichkeiten sind hier nur vorbelegte Werte, denn
die Darstellung ist nur eine qualitative Betrachtung.
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N
Luftklappe
schlief3t zu

langsam

==

il

Regelung zu
langsam

Staudruck zu
hoch

0,001

Lufterdrehzahl
zu hoch

Regelung
fehlerhaft

>

j;

N

1.

Dampfungs-
anteil zu hoch

Sensorsignal
falsch

0,001

21

EN

N

Ausfall Strom-
versorgung

Temperatur-
drift zu hoch

0,001

0,001

EN

Drehzahlmes-
ser fehlerhaft

BN

Uberspannung

0,001

0,001

Die komplette Erstellung des Fehlerbaums setzt vo-
raus, dass man alle Komponenten und Bedingungen
benennen kann. Dies ist unter Umstanden nicht im-
mer gegeben, wenn z.B. ein Fehler nur temporar auf-
tritt und nicht bekannt ist, was fiir eine Bedingung hier
noch gegeben sein muss. Dies kann zunachst durch
einen ,Platzhalter* umgangen werden, der spater zu
bestimmen ist.

Berechnung der Gates
In der folgenden Ubersicht bedeuten

P = Ausfallwahrscheinlichkeit
R = Zuverlassigkeit =1 - P
E = (Fehler-)Ereignis.

N

Ven

schaltet nicht

til

o

A

N

Druck zu unbekannte
gering Nebenbedingung
0y TE05

Das Ereignis am Ausgang trifft nur zu, wenn in der letzten Spalte eine 1 steht. Die
entsprechende Wahrscheinlichkeit hierfur ist die Summe der Produktwahrscheinlich-

keiten (disjunktive Normalform).
Beispielwerte fur P, = 0,01; P, = 0,02; Ps = 0,03
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And-Gate E: E> Es E
(&) 0 0 0 0
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
1 1 0 0 P =P;-PyPs
0 1 1 0
1 ) 1 ) =0,01- 0,02 - 0,03 = 6E-6
1 1 1 1 ]| P1-P2-Ps
OR-Gate E: E> Es E
(>1) 0 0 0 0
- 1 0 0 1 | Pi-R2R3+ P =1-Ri-R2-R3
0 1 1 | Ri-P2-Rs+ =1-(1- P1)-(1- P2)-(1- P3)
0O 1 0 ] 1] 1 JReRePs+ =1-0,99-0,98-0,97 = 0,0589
1 1 0 1 | P1-P2-Rs+ _ _ .
0 1 1 1 Rl_PZ_PB N wobei fur sehr kleine P und der damit
T 5 T i Pl R2 P3 N noch kleineren Produkte daraus gilt:
T 1 1 | 1 |pepapac P EPirPatPs
rrers ~ 0,01+0,02+0,03 = 0,06 > 0,0589
Vote-Gate E: | E» | Es E
(22) 0 0 0 0 P =P1:P2 + P2:-P3 + P1-P3 -
1 0 0 0 - P1:P2:P3 - P1-P3-P2 - P2-P1-P3
0 1 0 0 + P1-Py-Ps
0 0 1 0
T T 11T 0 1 |pepr- =0,01-0,02 + 0,02:0,03 + 0,01-0,03
5 1 1 0 Rl PZ P3+ -0,01-0,02-0,03 - 0,01-0,03-0,02
1rrers -0,02-0,01-0,03
1 1 0] 1] 1 [PRe-P3+ +0,01-0,02-0,03
1 1 1 1 | P1-P2-P3 = - = 0,001088
XOR-Gate E. E> Es E
(=1) 0 0 0 0 P = P1-(1-P2)-(1-P3) +
1 0 0 1 Pl'RZ'R3+ (1-P1)-P2-(1—P3) +
O | 1 ] 0[] 1 JR-PaRs+t (1-P1)-(1-P2)-Ps
0 0 1 1 R1-R2:P3 =
1 1 0 0 =0,01-0,98-0,97
5 1 1 0 +0,99-0,02-0,97
1 5 1 5 +0,99-0,98-0,03
1 1 1 0 =0,0578 < P(OR) = 0,0589

Berechnung Uber Minimalschnitte — Cut Set

Haben Basis-Events oder Sub-Gates auf mehrere Gates einen Einfluss, so ergibt
eine vom Basis-Event beginnende Berechnung falsche Ergebnisse fur das Top-
Event. Folgendes Beispiel zeigt eine solche Situation, bei der das Event E3 sowohl
in Gate C als auch in Gate D einen Einfluss hat (z.B. kénnte eine Temperatur auf
mehrere Pfade wirken):
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N

A
Top Event

L& |

B D
=l |
Exl!
c E4
a
0,01
& =
<
E2 E3

Die Berechnung nach dem Algorithmus von J.B. Fussell.

Trotz der korrekten Berechnung tber Cut Set konnen Verknipfungen in ihrer Dar-
stellung falsch sein.

N

Top Event

-
L 1

"
Gate 1 ‘a\go

Gate 2

N N N

El E2 E3
5w o0 5w
Korrekt ware die Anordnung hier so:
ool
Top Event {\0“(\9
=
N BN
El E2 E3

0,001
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Zu beachten ist, dass die Berechnung uber Minimalschnitte nur mit AND und OR-
Gates moglich ist. Bei sehr kleinen Auftretenswahrscheinlichkeiten sollte deshalb das
XOR-Gate vereinfacht durch das OR-Gate ersetzt werden. Weiterhin kdnnen keine
Minimalschnitte mit einem Vote-Gate erfolgen. Die Bedingungen missen durch AND-
und OR-Gates abgebildet werden. Fur ein XOR-Gate mit zwei Eingdngen misste das

Ersatzbild so aussehen:
TN

Top Event

1%
A R

OR beide gleichzeitig
Gate ausgeschlossen
=> negiert

>l &

I/T—T\I
A — A~ N

E1l E2 El E2

Vergleich mit dem Reliability - Blockdiagramm (RBD)

Im RBD werden nur die Events dargestellt keine Gates. AND-Verknipfungen stellen
eine Redundanz dar und werden parallel dargestellt, OR-Verknipfungen sind in
Reihen geschaltet. Fir das vorherige Beispiel ergibt sich folgende Darstellung, wobei
hier das Event E3 mehrfach vorkommen muss:

\ 4

E3 ]

v

\ 4

E2

E3 E4 ——

\ 4

Der Vorteile des RBD ist, dass die Redundanzen (AND-Verknupfungen) durch die
Paralleldarstellung besser als in der FTA hervorgehoben werden.

Vergleich mit dem Ursachen-Wirkungsdiagramm

Auch das Ursachen-Wirkungsdiagramm stellt eine hierarchische Baumstruktur dar.
Hier werden jedoch keine Wahrscheinlichkeiten berechnet, sondern physikalische
Wirkungen bewertet. Betrachtet wird ein in der Regel reproduzierbar Zustand, bei
dem der Fehler aufgetreten ist. Bei der reaktiven Analyse von Problemstellungen, die
mit dem Fehlerbaum behandelt werden, sucht man dagegen erst die Kombinationen
von Einflissen, die den Fehler entstehen lassen. Gemeint sind vor allem die AND-
und OR-Verknupfungen, die es im Ursachen-Wirkungsdiagramm nicht gibt.
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Das , Top-Event® steht im Ursachen-Wirkungsdiagramm in der in der Mitte dargestellt
und die Details rundherum angeordnet, nicht wie bei der FTA von oben nach unten.
Aufgrund weit verbreiteter Mindmapping Tools werden solche Darstellungen oft
falschlicherweise als Fehlerbdume bezeichnet:

Fassung

Kontakt

Spannungsspitzen / Verkrimpung
4_Spannung Werkstoff & Gliihfaden

Fassung

>‘ Strom
Widerstand

N Geometrie %Gasbefullung
Einschaltzeit A\ Kontakte
~Sa_ Zeit : 4 Verkrimpun
" ; . v / Gluhfaden
Betriebszeit -~ Gliihlampe defekt }# Glithbirne
. . N
\\ Gliihfaden

Luftstromung \ \
~ | .
(Tem ST Amplitude M
Beschleunigung " Glas
Umgebungstemp. . Frequenz
\M

Im Gegensatz zur FTA, lassen sich hier gegen-
seitige Abhangigkeiten durch Querverbindungen darstellen.
Siehe hierzu weitere Details unter Systemanalyse.pdf.

Festlegung und Bedeutung der Wahrscheinlichkeiten

Fur die (Eintritts-)Wahrscheinlichkeiten der Basis-Events oder der Sub-Gates stellt
sich die Frage, fur welche zeitliche Betrachtung diese gilt. Werden die Angaben als
Ausfallraten A definiert (Ausfallwahrscheinlichkeit pro h), so ist das Ergebnis des Top-
Events ebenfalls als Ausfallrate fur das System zu verstehen. Im Fall von konstanten
Ausfallraten kann die Ausfallwahrscheinlichkeit P in einem beliebigen Zeitraum t in
h Gber die Exponential-Verteilung umgerechnet werden:

P, =1— et

Fur sehr kleine A gilt vereinfacht:

P, ~ At

Beispiel: L = 1E-4;t=1000h; P, =1 — e~ £-%1E3 = 0,095 ~1E-4-1000 ~ 0,1.

Eine konstante Ausfallrate ist jedoch in der Realitdt oft nicht gegeben, denn das
waren nur zufallige Fehler. Spielt eine zeitabhangige Alterung eine Rolle, so muss
mit der Weibull-Verteilung gerechnet werden:

b
Pt = 1 e e_(%)

Je nach Formparameter b und der charakteristischen Lebensdauer T, steigt die
Ausfallwahrscheinlichkeit zu hohem Alter exponentiell an. Weitere Informationen
Uber die Weibull-Verteilung ist www.weibull.de/Weibull-Analysen.pdf zu entnehmen.

Zu beachten ist, dass fur jede Komponente ein unterschiedlicher Zeitmal3stab gelten
kann. So ist z.B. fur eine Materialalterung die gesamte Kalenderzeit mal3gebend, ftr
die n&chste Komponente nur die Betriebszeit.


http://www.versuchsmethoden.de/Systemanalyse.pdf
http://www.weibull.de/Weibull-Analysen.pdf
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Werden bestimmte Komponenten gewartet und Instandgesetzt, so muss das fur die
gewinschte Berechnung beriicksichtigt werden. Z.B. wird Komponente Ventil nach
1000h ersetzt, und die Ausfallwahrscheinlichkeit des Systems soll fir 1500h berech-
net werden, so gilt fir Pvenit = ¢’, z.B. in der Weibull-Verteilung.

>

f

Instandsetzung  Basis Berechng. ¢°= t - ting

In vielen Fallen liegen keine Werte fur die Komponenten vor, oder eigene Lebens-
daueruntersuchungen wurden nicht gemacht. Oft werden dann Schatzwerte verwen-
det. Eine Grundlage hierfir kann die Auftretenswahrscheinlichkeiten analog der
FMEA Einstufung A sein.

Anforderung an die maximale Ausfallwahrscheinlichkeit

In der Regel wird die Ausfallwahrscheinlichkeit des Systems (Top-Events) auf Basis
der definierten ,Eintrittswahrscheinlichkeiten“ der Basis-Events, bzw. der Sub-Gates
berechnet. Dieser Wert darf nicht grof3er als eine festgelegte Anforderung sein. Hier-
fur wird haufig der sogenannte Safety Integrity Level nach der IEC 61508 verwendet,
beschrieben in /4/.

Im folgendem Risikograph kann fur den hohen Anforderungsmode zur funktionalen

Sicherheit ein SIL-Level bestimmt werden, flir dessen Einstufungen die Ausfallrate

fur das Top-Event zu unterschreiten ist:
SchadensausmaB

S1: Leichte Verletzungen einer Person;

Safety |ntegrity Level mit kleinere Umwelteinflisse

_ 52 : schwereirreversible Verletzungen
hohem Anforderungs W3 w2 Wi einer oder mehrerer Personen oder

mode bzw. hoher Tod einer Person; voriibergehend

Rate gréRere schadliche Umwelteinflisse

S3 : Tod mehrerer Personen; langan-

1 - - dauernde grofiere Umwelteinflisse

S4 : Katastrophale Auswirkungen, sehr
viele Tote

Aufenthaltsdauer

A1 : selten bis ofter (<10%)

2 1 1 A2 : haufig bis dauernd (>30%)

Start Gefahrenabwendung
3 2 1 G1 : moglich unter bestimmten Bedingungen
G2 : kaum méglich

S3

3 3 2 Eintrittswahrscheinlichkeit

> W1 : sehr gering (<1/1000 Leben)
W2 : gering (<1/Leben)
4 3 3 W3 relativ hoch (<1/a)

AT

A2

Zul. Ausfallraten A in 1/h*

S4 4 |1 4|3 SIL1: 105..10%

SiL2 : 10°..107

SIL3 : 107...10%  * Betriebsart mit hohem
SiL4 - 10%..10° Anforderungsrate

SIL

Es besteht die Moglichkeit mit dieser Vorgabe Top-Down die notwendigen ,Eintritts-
wahrscheinlichkeiten® rackwarts zu errechnen. Dies ware durch eine iterative Berech-
nung moglich, wobei die Basis-Events und Sub-Gates ,gleichverteilt® sind. Hiermit



konnte man fir eine Vorgabe ermitteln, welche Zuverlassigkeit, bzw. maximale Aus-
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fallwahrscheinlichkeiten die Bauteile haben missen.

Auf der anderen Seite konnen die Eintrittswahrscheinlichkeiten auf Basis der FMEA

geschatzt werden, wenn keine detaillierte Information vorliegen.

Einteilung der Ausfallwahrscheinlichkeiten nach AIAG/VDA FMEA
Handbuch (2019) - Alternative Tabelle

P-Wert fur Basis-Events oder Sub-Gates in Anlehnung an das Auftreten A.

Auftreten A Kriterium fur Auftreten A ppm P

10 sehr hoch | Sehr haufiges Auftreten der 100.000 0,1
Fehlerursache.

9 50.000 0,05

8 hoch Fehlerursache tritt wiederholt auf. 20.000 0,02

7 10.000 0,01

6 mafig Gelegentlich auftretende 2.000* 0,002~
Fehlerursache.

5 500* 0,0005*

4 100* 0,0001*

3 gering Auftreten der Fehlerursache ist 10* 0,00001*
gering.

2 1* 0,000001*

1 extrem Auftreten der Fehlerursache ist 0** 0**

gering extrem unwahrscheinlich**

* Die ppm bez. P — Werte haben sich gegentber dem alten VDA Band 4 geandert
** Wahrscheinlichkeit 0 ist im Fehlerbaum nicht mdglich, A=1 deshalb nicht (mehr)

in Verwendung
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Software — Literatur — Consulting — Schulungen

| Software

Unsere Software Visual-XSel ist ein leistungsfahiges Tool
fur alle wichtigen statistischen Qualitats- und Zuverlassig-
keitsmethoden. Nicht umsonst ist diese Software in vielen
gro3en Firmen im Einsatz — crgraph.de/Referenzen.

Weitere Informationen zum aktuellen Thema finden Sie auf
den nachsten Seiten oder unter crgraph.de/VVersionen

4| Eigene Literatur

Unser Taschenbuch der statistischen Qualitats- und
Zuverlassigkeitsmethoden beinhaltet weiterfihrende
Themen, z.B. zu Systemanalysen, Weibull- und Zuver-
lassigkeitsmethoden, Versuchsplanung und Datenaus-
wertung, sowie zur Mess-System-Analyse und Pro-
zessfahigkeit.

Weitere Informationen finden Sie unter crgraph.de/Literatur

Consulting & Schulungen & Six Sigma

Bei unseren Inhouse- oder Online-Schulungen wird die
praxisnahe Anwendung von statistischen Methoden ver-
mittelt. Wir haben Gber 20 Jahre Erfahrung, insbesondere
in der Automobilindustrie und unterstiitzen Sie bei Ihren
Problemstellungen, fihren Auswertungen fir Sie durch,
oder erstellen firmenspezifische Auswertevorlagen.

Weitere Informationen finden Sie unter crgraph.de/Schulungen

| Hotline

Haben Sie noch Fragen, oder Anregungen? Wir stehen lhnen gerne zur Verfigung:
Tel. +49 (0)8151-9193638

e-mail: info@crgraph.de

Besuchen Sie uns auf unserer Home-Page: www.crgraph.de

11 © 2021 CRGRAPH — www.crgraph.de
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Anwendung in Visual-XSel

www.crgraph.de

Einige beschriebene Funktionen beziehen auf Version 16.0021 oder héher. In Visual-
XSel ist der Fehlerbaum Uber den Startleitfaden aufrufbar:

ooo
oooo

<"
": A Versuchsplanung SEES Datenauswertung

T Systemanalyse
E;?guii Lebensdauertests

Fehlerbaum

\ow
" U Mess-System-Analyse A. Prozessfahigkeit Regelkarten

oder uber die Ikone Analyse:

Weibull Auswertg. DoE | Analyse JSix Siama Tools Makro Zeichnen
wstemanalyse. Wirkdiagramm. Fehlerbaum ...

N
2 3 X HE | &8 @

lzhikawa Wirkdiagr. Auswerten Intensitit FTA RGB QFD

Es erscheint eine Grundstruktur, die erweitert und gedndert werden kann

I Text bearbeiten (Titel, K. tare, Hyperlink] ...
0,001 P Wahrscheinlichkeit definieren...

5?{1 Berechnen (inkl. Datei speichern) Fa
=5+ Top-Down berechnen ...
5, Kritischer Pfad

Top Event

>1

-Gate anflgen
I'%.I OR-Gate anfig
-Gate anflgen
r%.l XOR-Gate anfig:
AMND-Gate anfligen
r%-' 24

0,001 0,001 =1 Basis Event anfiigen

Sub-Gate anfiigen

Gate 1 Gate 2 Sub-Gate Unterstruktur weiterfiihren ...
=1 Text-Element anflgen

>1 >1 ~
I/T_T\‘ I/T_T\‘ Andern in 4
i Megieren
/J\ /J\ /J\ /l 21 n aus m Ereignisse (Vote-Gate) 4

T Weiterer Ausgang durch Duplikat
Event 1 Event 2 Event 3 Ever Duplikat trennen (Alt + Maus)
&2+ Anordnen und Zeil bruch 4
et Q203 e AL Automatische Ancrdnung
Inline editieren
Klicken Sie ein beliebiges Element an, um Titel zu Aus FTA neu erstellen '

andern und verwenden die rechte Maustaste fur weitere Funktionen.

Elemente anordnen

Die Grundeinstellung ist, dass neue Elemente auto- e B

matisch angeordnet werden. Alternativ lassen sich | Anordnen und Zeilenumbruch »

die Gates wie freie Zeichenelemente manuell posi-

tionieren. Dadurch wird die automatische Positio- Inline editieren
nierung abgeschaltet. Aus FTA neu erstellen >

12 © 2021 CRGRAPH — www.crgraph.de
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Wenn beim Verschieben von Elementen optional die Alt-Taste gedrickt gehalten
wird, werden alle unterhalb liegende Elemente nicht mitgenommen. Dies betrifft auch
doppelte Gates, die Ubereinander liegen. Damit ist es mdglich, diese wieder zu
trennen. Ohne die Alt-Taste werden alle Elemente mit einem Eingang in das
angeklickte Element mitgezogen. Dabei bleibt der eigene Ausgang am oberen Ende
auf seiner urspriinglichen Position (Bild links). Geht man mit der Maus auf die
Ausgangsverbindung, so der Bezug nach oben getrennt (Bild rechts).

N

Gate 1

14 : +Alt-Taste

Gate 3
L& |

Die FTA-Struktur istimmer am linken Rand ausgerichtet, wenn eine bestimmte Grol3e
erreicht wird. Bei einem spéateren Ausdruck kann es sein, dass die gewahlte
BlattgroRe Uberschritten wird. Diese kann unter dem MenUpunkt Optionen/ Blatt-
format und Rahmen bis auf DIN AO vergrol3ert werden.

Elemente oder die ganze Struktur kénnen mit der Maus verschoben werden, womit
die automatische Anordnung abgeschaltet wird. Diese kann jederzeit wieder unter
Automatische Anordnung aktiviert werden.

Texte editieren und eingeben

Zum Bearbeiten von Texten ist entweder ein Doppelklick auf ein Element méglich,
oder einfach nur die Taste Strg + Pfeil rechts, Strg + Posl oder Strg + Ende.

Bei der Auswahl der Titel in den Gates und Events sollte man eine mdoglichst ein-
deutige und préazise Beschreibung verwenden. Aus Platzgrinden ist es aber nicht
sinnvoll zu lange Texte zu verwenden. Es ist deshalb mdglich fur eine detaillierte
Beschreibung in einem Element ,verborgenen Text“ einzugeben. Dieser nicht sicht-
bare Text wird im Editiermodus durch das Pipe-Zeichen | gekennzelchnet (Option
»Inline editieren” gesetzt). —

r !/d_-\\\ 1 - - -
Thermodynamischer Ab hier weitere Beschrei-
4—
Effe bungen, die nicht sichtbar
Beschrieben.im Yersuchsbericht I
vorm Mai. 2009 unter D atei Bericht.doc sein sollen.

N Nach Doppelklick auf ein

Thermoddynarmischer < freies Feld daneben, wird
Effekt Editiermodus beendet

L= |
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Ist die Option Inline editieren nicht ge- |[& ’
setzt, kann der Text Uber eine Dialogbox | Weiterer Ausgang durch Duplikat
eingegeben werden. Hier ist der sicht- Puplikat trennen e
bare Titel, die Kommentare und ein evtl. | Anordnen und Zeilenumbruch '
Link in getrennten Felder editierbar. W

Element Nr. 2von 7 Aus FTA neu erstellen '

Thermodynamischer Effekt Arial - - :

Wahrscheinl.
[# Begrenzen auf 3 Zeilen 1E-4 [>

Kommentar / Beschreibung

Beschreibung im Wersuchsbericht vom
Mai 2019 unter der Datei .. |

Link zu einer Datei eder Web-Seite

Ok | Abbruch | Link zu Datei.. |

Hilfe

Wichtig: Die Textlange in den Elementen ist zundchst nicht begrenzt. Bei Verwen-
dung der automatischen Anordnung wird nach jeder Anderung eine Gliederung in der
Tabelle angelegt, die nur 256 Zeichen in einer Zelle verwenden kann. Wenn gréRere
Textlangen notwendig sind, muss die automatische Anordnung deshalb abgeschaltet

werden.

Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Basis-Events und Sub-Gates

Den Sub-Gates und Basis-Events kann man
eine  (Eintritts-)Wahrscheinlichkeit  bzw.
Ausfallwahrscheinlichkeit definieren. Neben
der direkten Eingabe im Dialog der Text-
eingabe, gibt es eine erweiterte Moglichkeit
Uber den Menupunkt Wahrscheinlichkeit
definieren.

I Text bearbeiten (Titel, Kemmentare, Hyperlink] ...

© Wahrscheinlichkeit definieren...

E'EEI Berechnen (inkl. Datei speichern)
=54 Top-Down berechnen ...

L Kriticrhar Dfad

F3

Die Definition der Wahrscheinlichkeiten auf der linken Seite in der néchsten Dar-
stellung orientiert sich nach der gangigen Einteilung, die auch in der FMEA verwendet
wird. Als Anhaltspunkt ist die dazugehorige Bewertungszahl fur das Auftreten A von
2 bis 10 mit abgebildet. Die Tabelle in Visual-XSel 16.0 ist zur Version 15.0 um die
neue Tabelle aus dem FMEA Handbuch nach AIAG/VDA Stand 2019 erganzt
worden. Zu beachten ist hier, dass sich die Werte gedndert haben (z.B. ist 1 ppm

jetzt A=2 anstelle von A=1).
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EE Eintrittswahrscheinlichkert — O b
Definition Gber FMEA Auftreten A

VDA Band 4 FMEA 2009 j Definition dber Verteilung

Auftratan A~ (¥ keine (siehe links)
" P=1E5 1 ppm 1 ™ Exponential (&
(" P<5E-5 50 ppm 2 Wahrschemichket ("~ Log-Normal { Weibul
£ p=1E4 100 ppm 3 P: [0.013515
~ PES 1000 ppm . — fiir bestimmte Zeit t <
™ P=2E-3 2000 ppm 5 [~ P fix halten fur
r pees 5000 ppm = Top Down Berechnung et ,7 I —
~ P=0.01 10000 ppm 7 gleich
" P=0.02 20000 ppm ]
" P=0.05 50000 ppm 9
™ P=0.1 100000 ppm 10

Abbruch ‘ Hilfe

Andere Werte konnen in der Mitte definiert werden.

Bei der Verwendung von statistischen Verteilungen ist die meistverwendete die Ex-
ponentialverteilung mit der Ausfallrate A. Die Zeitangabe ist in Stunden zu ver-
stehen. Dabei kbnnen verschiedenen Elementen unterschiedliche ,Betriebsstunden®
zugewiesen werden. Dies ist z.B. sinnvoll, wenn in einem System gewisse Kompo-
nenten unterschiedlich lange in Funktion sind und somit kalendarisch unterschiedlich
belastet werden. Bei der Weibull-Verteilung lassen sich unterschiedliche Aus-
fallcharakteristiken abbilden (Uber Definition von b). Mit t, ist es auch méglich, dass
eine Komponente erst nach einer bestimmten Zeit eine Ausfallwahrscheinlichkeit hat
und vorher ,intakt” bleibt.

Gilt fir alle Komponenten die gleiche Betriebszeit, so ist die Option ,flr alle gleich®
zu setzen. Alle Elemente im Fehlerbaum erhalten dann die Zeit des gerade aktuell
gewahlten Wertes.

Nach Festlegung aller Eintrittswahrscheinlichkeiten kann die Wahrscheinlichkeit fur
das Eintreten des ,Top-Event‘ berechnet werden (Popup-Meni rechte Maustaste
Berechnen).

Berechnung des Top-Events

In Visual-XSel gibt es zwei verschiedene Berechnungsmethoden, die direkte Bottom-
Up-Berechnung und die Gber eine tabellarische Cut Set Berechnung (siehe Abschnitt
Berechnung Uber Minimalschnitte ..). Letztere wird nur angewendet, wenn es Dupli-
kate gibt (Basis-Event hat auf mehr als ein Gate eine Wirkung).

Bei der Bottom-Up Berechnung werden beginnend bei den Basis-Events oder Sub-
Gates jeweils die nachst hoheren Gates berechnet, bis man beim Top-Event an-
gekommen ist. Da bei der Cut Set Berechnung in der Tabelle keine Zwischen-
ergebnisse fur die Gates vorkommen, werden hier keine Wahrscheinlichkeiten der
Gates angezeigt.
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TOp-DOWﬂ BEFEChnung I Text bearbeiten (Titel, Kemmentare, Hyperlink] ...

Es gibt die Moglichkeit der umgekehrten Be- | F Wahrscheinlichkeit definieren...

rEChnung uber die Vorgabe einer maximal zu- |25 Berechnen (inkl. Datei speichern) Fo
lassigen Wahrscheinlichkeit des Top-Events.
Dabei werden iterativ die Eintrittswahrschein- |¢® Kitischer Pfad

lichkeiten fur die Basis- & nr-Gate anfiinen

Events und Sub-Gates ermittelt. Uber diesen Weg kann riick-
warts ausgerechnet werden, was die Bauteile und Kompo-
nenten fur eine maximale Ausfallwahrscheinlichkeit haben
diurfen. Sind aber fur einen Teil der Komponenten deren
Ausfallwahrscheinlichkeit bekannt, so lassen sich diese fix
vorgeben und die iterative Berechnung variiert nur die verblei-
benden Komponenten.

Wahrscheinlichkeit
P |[1E-6

fur bestimmte Zei t

Kritischer Pfad

Mochte man VYiSSGﬂ, We_|Cher ,Pfad” das TOp- I Text bearbeiten (Titel, Kommentare, Hyperlink] ..
Event am meisten beeinflusst, so kann man | p wakrscheinlichkeit definieren...
dies Uber den Menupunkt Kritischer Pfad 55 Berechnen (inkl. Datei speicher) o
(Popup-Menii rechte Maustaste) anhand der R

. . . . = Top-Down berechnen ...
Strichstarke der Verbindungen grafisch dar- | g
stellen. Gibt es in einer Teilstruktur gleiche
Wahrscheinlichkeiten, so wird keine Markie-
rung vorgenommen.

=4 (IR-Gate anfiinen

[ oo
Ziindsy stem
falt aus
>1
ﬂih
P=0,0209
Zindspe Elek trode
E nergie zu gering nicht optimel
>1 =1
Widerstand Zinddauer Elektrode E Iekvtrocb
zugroi? zugering Abstaﬁzu grod ) zut|ef
falsch eingestellt E inschraubung nicht begrenzt
N Stevergerédt
Falscher Werk stoff Litstelle gebrochen falsche Ansteverng
\\P:EV W Softwerefehler
W

Die damit verbundene Anderung der Grafik kann iber Riickgangig machen (Menii-
punkt Bearbeiten oben) wieder zurtickgesetzt werden.

Wichtig: Bei Duplikaten (Basis-Event geht auf mehrere Gates) erfolgt die Berech-
nung Uber Minimalschnitte. Die Berechnung der Zwischenergebnisse in den Gates
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ist hier nicht mdglich, sodass kein durchgehender kritischer Pfad angezeigt werden
kann.

Duplikate (mehrere Ausgange)

Wie im Kapitel Berechnung tber Minimalschnitte beschrieben, kdnnen Basis-Events
und Gates auf mehrere Gates eine Verkniupfung haben. Dies wird in Visual-XSel Gber
Duplikate ermoglicht. D.h. ein Element wird als Duplikat Gber ein bestehendes gelegt.
Beispielsweise soll E3 einen zweiten Ausgang zu Gate C haben:

™

L4

| ”." Weiterer Ausgang durch Duplikat

N Duplikat trennen (Alt + Maus)
E2 E3
J ﬁEy Anordnen und Zeilenumbruch 4
V4 = N NG v Automatische Anordnung

Inline editieren

Klicken Sie auf E3 und wéhlen lber die rechte Maustaste Weiterer Ausgang durch
Duplikat. Text und Wahrscheinlichkeit wird vom Original Gbernommen. Fihren Sie
die Spitze des Ausgangs an das gewunschte Gate, hier C.

Sobald es Duplikate gibt, erfolgt die Berechnung des Top-Events Uber Minimalschnit-
te (Cut Set).

Wird der Text geandert, erhalt das Original immer den gleichen Inhalt. Die Element
kénnen mit der Maus und gedriickter Alt-Taste oder durch den entsprechenden
MenuUpunkt wieder getrennt werden.

Aufteilung der Sub-Gates in weiterfihrende Unterstrukturen

Bei einem sehr umfangreichen Fehlerbaum ist es sinnvoll diesen aufzuteilen. Das
Element Sub-Gate verdeutlicht bereits, dass es detailliertere Zusammenhange gibt,
die normalerweise nicht naher dargestellt werden sollen. Ab Version 16.0 ist es
maoglich hierfur eine weiterfihrende FTA zu erstellen und damit komplexe Systeme
aufzuteilen. Klicken Sie das gewiinschte Sub-Gate an und wahlen Uber die rechte
Maustaste ein Sub-Gate als Unterstruktur weiterfiihren. Es 6ffnet sich ein neues Pro-
jektfenster mit der Grundstruktur, wobei hier der Titel des Top-Events vom vorherigen
Sub-Gates Ubernommen wird
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I Text bearbeiten (Titel, Kommentare, Hyperlink] ...
P Wahrscheinlichkeit definieren...

EEET Berechnen (inkl. Datei speichern) Fa

EEE Top-Down berechnen ...
£¢iﬁ Kritischer Pfad

Ziindspannun .
gering | E=1 OR-Gate anfigen

I%I XOR-Gate anflgen

=L t =1 AND-Gate anfiigen
=1 Basis Event anfiigen
m [m] Sub-Gate anfigen

Zﬁ;:::ft'a Sub-Gate Unterstruktur weiterfhren ...
L~ =1 Text-Element anfiigen
a :' 0,001 t [m) _
\—‘ Andern in L
[ MNegieren
= '

S Zweiter Ausgang durch Duplikat

/l\ /l\ Duplikat trennen (Alt + Maus)
o001 o001

Gate 2 Gate 1 &t Anordnen und Zeilenumbruch 4
Autematische Ancrdnung
: : Inline editieren
Ld—[—r_] L~—[—]——~| Aus FTA neu erstellen 4
e o Berechnung kann wieder zur urspriinglichen FTA gewech-
BEE | o B & | B @ .. . N .
== e o &L selt werden, Uber den linken MenlUpunkt Projekt /
starole Enfien  Hauptprojekt. Die berechnete Wahrscheinlichkeit des
— Projekt R .
, Top-Events aus der Unterstruktur wird nun hier als Input
Fﬁ Hinzufdgen 4
F= Entfemen verwendet. o
Das Anlegen einer Unterstruktur ist immer nur vom Haupt-
v Ziindspule defekt projekt aus maoglich, ebenso die beschriebene Ubernahme

der Wahrscheinlichkeit. Méchte man trotzdem in einer
Unterstruktur weitere Sub-Gates in tieferen ,Ebenen® beschreiben, so ist die
berechnete Wahrscheinlichkeit manuell zu Gbertragen. D.h. Ablesen der Wahrschein-
lichkeit im Top-Event und in der hoéheren FTA Eintragen Uber den Menupunkt
Wahrscheinlichkeit definieren (rechte Maustaste am Sub-Gate).
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Export von FTA Darstellungen

Die textlichen Inhalte der FTA-Elemente lassen sich in eine Liste oder auf ein FMEA
Formblatt Ubertragen. Hierzu ist ein beliebiges FTA-Element anzuklicken, um mit der
rechten Maus das Popupmeni zu 6ffnen.

= Zweiter Ausgang durch Duplikat

Duplikat trennen (Alt + Maus) FTA - Export
ﬁEg,f Anordnen und Zeilenumbruch 4 B fOmaONen Gls
Automatische Anordnung
Inline editieren [¢ 1.Ebene: Fehlerfolge
T Liste oder FMEA-Formblatt... g ¥ 2. Ebene: Fehler(art)
Gliederung

v 3. Ebene: Fehlerursache (Basis-Events)
Wirkdiagramm

Cut Set Tabelle [v Wahrscheinlich. P: Auftretenswahrsch.

Normalerweise wird ein Fehlerbaum
aus der FMEA abgeleitet. Die hier
gezeigte Vorgehensweise ist um-
gekehrt. Was ist der Vorteil? Durch (+ Formblatt (analog FMEA)
die grafische Erstellung der ,Feh-
lerpfade” zu Beginn ist die Gesamtheit
Ubersichtlich und transparent. ) OK o Abbrechen

Ausgabe

" Liste in Tabelle

Mit dem Fehlerbaum ist der Grund-
stock schnell erstellt. Fir die Ubernahme sollte die FTA in 3 Ebenen aufgetellt sein.
Die oberste Ebene, sonst das Top-Event, stellt das System dar. Dies ist hier sinnvoll,
damit man fur ein entsprechendes Produkt/System eine vollstandige FMEA erhalt.
Verwendet man nur ein Top-Event, so ware der Output nur ein Teilbereich eines
Gesamtproduktes und somit die FMEA ebenfalls nur ein Ausschnitt.

Zindsystem D E— Oberste Ebene
System
gy
Zundspule «— 1. Ebene
Energie zu gering Fehlerf0|ge
=
Widerstand — 2. Ebene
2u grof Fehler(art)
>l
|1
Kontaktproblem Verlétung — 3. Ebene
Stecker ungeniigend Fehlerursache

Danach folgen die Ebenen Fehlerfolge, Fehler(art) und Fehlerursache. Zwischen
oberster Ebene und Ebene 1 kénnen natirlich noch fir eine erweiterte Strukturierung
Elemente eingeschoben werden, die jedoch keine Bedeutung firr die Ubernahme in
die FMEA haben. Die angegebene Eintrittswahrscheinlichkeit P der Basis-Events
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oder Sub-Gates wird optional als Auftretenswahrscheinlichkeit bzw. als entsprechend
dazugehorige Bewertungszahlen interpretiert (siehe Dialogbox Eintrittswahrschein-
lichkeit oder Tabelle am Ende von Teil 1).

Alle anderen Felder des FMEA-Formblattes mussen in der Tabelle gefullt werden.
Sollte es im Fehlerbaum nachtraglich Anderungen geben, so wird bei erneutem Auf-
ruf des Menlpunktes eine neue Tabellenseite angelegt. Bisherige Eintrdge gehen
dadurch nicht verloren und kdnnen per Copy/Paste ganz, oder teilweise in das neue
Formblatt tbernommen werden.

Zu Grundlagen der FMEA und weiterfiihrende Informationen sei auf die einschlagige
Literatur verwiesen /3/.

In Visual-XSel kann parallel in einer Datei eine FTA mit einem Wirkdiagramm im
Hauptfenster darzustellen. Dies ermoglicht beide ,Sichtweisen® mit ihren spezifischen
Vorteilen gleichsam zu behandeln. Das Reliability-Blockdiagramm wird in einem
eigenen Fenster bearbeitet (Menupunkt Analyse / Reliability-Blockdiagramm).

Import einer FTA aus einer Gliederung

Uber eine Testgliederung, die in der Tabelle definiert, oder eingelesen wurde kann
ein Fehlerbaum erstellt werden.

Die Gliederung muss eine_durch 1 Tnpﬁmm B ORC 0 L
Punkt getrennte  Nummerierung 7 1 Gate 1 0OR 0
enthalten. Das direkte Schreiben 3 11 Event 1 Basis  0.001

in die Tabelle oder das Ubertra- 4 12 Event 2 Basis 0.001
gen per Zwischenablage wird 5 [13. Event 5 Basis 0,001
nicht empfohlen, da Gliederungen 6 |2 Gate 2 OR 0

z.B. mit zwei Zahlen getrennt | 7 |21 Event 3 Basis 0,001
durch nur einen Punkt als Datum E 22. Event 4 Basis 0,001

interpretiert werden! Es sollte in
jedem Fall hinter der letzten Zahl noch ein Punkt stehen! Der erste Text in Zelle A1
wird als Top-Event ganz oben interpretiert.

Optional kann in Spalte C der Typ des Gates definiert werden. Interpretiert werden
nur die Bezeichnungen ,OR®, ,AND“, ,XOR", ,Basis“ und ,Sub-Gate“. Weiterhin kann
in Spalte D auch die Eintrittswahrscheinlichkeit angegeben werden, die jedoch nur
fur Basis- und Sub-Gates verwendet wird.

Zur Darstellung der FTA ist innerhalb der Tabelle der Mentpunkt Diagramm/ Fehler-
baum aus Gliederung erstellen zu wahlen.

Uber die Funktion zur Erstellung einer FTA aus einer Gliederung ist es auch moglich
aus anderen Anwendungen heraus Strukturen zu importieren.

Import aus anderen Anwendungen

Bereits bestehende Grafiken oder Gliederungen kénnen in Visual-XSel u.U. weiter-
verwendet werden. Die Basis der Datenubertragung ist jeweils eine Gliederung im
Textformat. FUr die wichtigsten Programme sind zunéchst folgende Schritte durch-
zufuhren:

Import der Gliederung aus Visio

Mindmaps koénnen in Visio Uber den MenUpunkt Brainstorming exportiert werden.
Verwenden Sie den Export nach Word.
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Lesen Sie die entsprechende Datei in Word ein und gehen Sie dabei wie im Kapitel
Import von allgeneinen Gliederungen vor (weiter unten). Evtl. sind nicht alle Ebenen
korrekt formatiert. Im dritten Schritt sehen Sie, wie diese geandert werden kdnnen.
Danach folgt das Einlesen der Textdatei in Visual-XSel innerhalb der Tabelle (Me-
nlpunkt Datei). Vorsicht: Das Ubertragen per Zwischenablage wird nicht empfohlen,
da Gliederungen z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt als Datum
interpretiert werden!

Import aus MindManager

Sehr verbreitet fur Strukturdiagramme ist der MindManager. Grafiken hieraus lassen
sich als Text (Unicode) exportieren. Verwenden Sie hierzu den Menupunkt Da-
tei/Speichern unter... und wahlen als Dateityp ,Gliederung — Plain Text".

Folgendes Beispiel:

Unterzweig 1 Hauptthema

Hauptzweig =
Unterzweig 2

1 Hauptzweig
Hauptthema ] |:>

1.1 Unterzweig 1

Die Trennlinien werden automatisch igno- | 1.2 Unterzweig 2
riert. Danach folgt das Einlesen der Text-
datei in Visual-XSel innerhalb der Tabelle
(Menupunkt Datei). Vorsicht: Das Ubertragen per Zwischenablage wird nicht emp-
fohlen, da Gliederungen z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt als Datum
interpretiert werden!

Import aus IQ-FMEA®

IQ-FMEA ist ein machtiges Tool, indem auch Wirkdiagramm erstellt werden kdnnen.
Ein direkter Export als Textdatei ist allerdings nur iber dem Umweg als HTML-Datei
mdoglich (zunéachst Ubertragung z.B. in Word und wiederum abspeichern im Format
[Nur Text *.txt]. Danach folgt das Einlesen der Textdatei in Visual-XSel innerhalb der
Tabelle (MenUpunkt Datei). Vorsicht: Das Ubertragen per Zwischenablage wird nicht
empfohlen, da Gliederungen z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt als
Datum interpretiert werden!

Import von allgemeinen Gliederungen

Bevor eine Gliederung in Visual-XSel eingelesen werden kann, sind einige Schritte

mit Hilfe von Word® durchzufiihren. Diese Beschreibung gilt ab Word 2007, kann
aber sinngeman auch auf altere Versionen tbertragen werden.

1. Struktur definieren oder Datei einlesen
Beispiel:

Titel
Konstruktion
Bauteil 1
Bauteil 2
Material
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Bauteil A
Bauteil B

Wichtige Hinweise: Wenn der Titel fehlen sollte, dann hier nachtragen, ansonsten
gibt es kein Element in der Mitte, bzw. der erste Ast Konstruktion wird sonst in die
Mitte genommen. Dariber liegende leere Zeilen sind zu l6schen.

4
111
1

FAEE T ABhca AaBhbt
Alle ™

2. Als Ebenen formatieren

Den Text unterhalb von Titel markieren EI=E = aduete Liste
und als Ebenen formatieren. o 1

Titel '
Konstruktion Listenbibliothek

Bauteil 1 - 1; "
Bauteil 2 b

1 (barschrift 1
Material o e 111 Do

1111 Merschrift 4

. > Apschnl 11111 Chersohrs §

Bauteil A . 8 tbars| 111111 Dharsehit 5
IRERERER R

Bauteil B
3- Ebenen andern Nummerierungsbibliothek
Evtl. sind manche Eintrage o |12 )
nicht in der richtigen Ebene. & ¥
Klicken Sie den entsprechen- ) o )
den Text an und verwenden b Aussneiden I @ ) 1 Ot
die rechte Maustaste. B e " @ ? [ e
3= Einzug verklsinern a i 1.1.1 L'berschrif‘t
4. Abspeichern der Datei = enmgvgeten |0 v e
Die Datei mit einem beliebi- = I ——— ST
gen Namen aber im Format = | aursshiungszeichen E
[Nur Text *.txt] abspeichern. i= Mumnerieung <:| L e
Nicht vergessen Word zu s [ARBRRLEES
schlieRen, ansonsten kann Qbersetzen E Lstenchenc andern S (IEERERRRR—
die Datei von Visual-XSel [ snean [ EERII

nicht geéffnet werden.



