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Abklrzungen

AIAG

CSR

EPK

FMEA

GMT

ISO

KLH

LH

LL

NQE

OEM

OotD

PEP

PH

Automotive Industry Action Group (Amerikanischer Verband der Automobil-
industrie)

Customer Specific Requirements (dt.: spezielle Kundenanforderungen insbe-
sondere das Qualitdtsmanagementsystem betreffend)

Ereignisgesteuerte Prozesskette

Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse

Gate-Management-Tool; Intranetbasierte Checkliste zum Produktentste-
hungsprozess

International Organization for Standardization (dt. Internationale Organisati-
on fir Normung

Komponenten-Lastenheft

Lastenheft

Lessons Learned (dt.: in etwa gesammelte Erfahrungen / Lehren aus Vorgan-
gerprojekten)

Non-Quality-Expensives (dt.: Nicht-Qualitatskosten)

Original Equipment Manufacturer (dt.: Originalausristungshersteller)

Order to Delivery (dt.: Zeit zur Erfullung einer Bestellung)

Produktentstehungsprozess

Pflichtenheft

Vi
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PIM

QMS

QPP

RM

SoR

TAB

TS

™

VDA

ZVEI

Projektmanager

Qualitdtsmanagementsystem

Qualitatsplaner Projekt

Requirements Management (dt.: Anforderungsmanagement)

Summary of Requirement (dt.. Sammlung aller Anforderungen)

Technische Angebotsbeschreibung

Technische Spezifikation

Time to Market (dt.: Vorlaufzeit, Produkteinfiihrungszeit)

Verband der Automobilindustrie

Zentralverband der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.

Fachbegriffe

NQE

Non-Quality-Expensives (engl. fur Nicht-Qualitatskosten). Unter NQE wer-
den bei der Hella alle Kosten zusammengefasst, die entstanden sind weil An-
forderungen nicht erfullt wurden, anders kann auch von Verlusten infolge der
Nichterflllung von Qualitatsanforderungen gesprochen werden. Bei den NQE
handelt es sich somit um Kosten die bei Vermeidung zu 100% in den Gewinn
einflieBen wirden.

Order to Delivery Der Order to Delivery (OtD) Prozess bezieht sich auf Produkte die be-

reits am Markt platziert sind. Er umfasst alle Prozesse die nach Eingang einer
Bestellung bis zur deren Erfullung nétig sind.

Vil
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SPICE

Stakeholder

,Der Technical Report ISO TR 15504 (auch Software Process Improvement
and Capability dEtermination, SPIiCE) ist eine Richtlinie zur Bewertung und
Verbesserung von Software-Prozessen. Sie enthélt ein Assessment-Modell,
Richtlinien zur Durchfihrung von Assessments und ein Prozess-
Referenzmodell.**

Stakeholder werden zu deutsch auch Anspruchsgruppen oder Anspruchstrager
genannt. Als Stakeholder gelten alle, die direkt oder indirekt Einfluss oder
Anspriiche an den Betrachtungsgegenstand haben. Beispiele hierfiir sind hau-
fig die Eigentumer, die Mitarbeiter, die Kunden, die Lieferanten, die Kapi-
talmarkte sowie der Staat und die Offentlichkeit.

Systemarchitektur Unter einer Systemarchitektur werden die am System beteiligten

Tailoring

Tier

Time to Market

Komponenten inkl. ihrer Anordnung und dem Datenaustausch (BUS-
System) verstanden.

(von: engl. to tailor — massschneidern) bezeichnet das Anpassen des Produki-
entstehungsprozesses auf projektspezifische Bedurfnisse, in Abhédngigkeit
verschiedener Einflussfaktoren z.B. Neuheitsgrad, Risiko, Komplexitat, In-
vestitionskosten, u.a.

(engl. fur Rang) in der Automobilindustrie werden die direkten Zulieferer der
Automobilhersteller als Tier-1 bezeichnet. Tier-2 Lieferanten beliefern wie-
derum Tier-1.

Unter Time-to-Market (TtM) wird die Projektzeit von Produktent-
wicklung bis zur Platzierung des Produktes am Markt bezeichnet. Vorgelagert
findet meist der Vorentwicklungsprozess statt und nachgelagert der soge-
nannte OtD Prozess.

1 Zeitschriftenbeitrag (QZ 04/2006), Gaetje, u.a., Seite 33

VIl
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1 Einleitung und Aufbau der Arbeit

»Jede Anwendungsentwicklung erfordert die Ermittlung und Verwaltung von An-
forderungen. Nur wenn wir eine genaue Vorstellung davon haben, was unsere Kun-
den bendtigen und wollen, kénnen wir ihnen die gewiinschte Anwendung zur Ver-
fligung stellen. Dabei gilt grundsatzlich: Je friher es gelingt, die Anforderungen der
Kunden korrekt festzuhalten, desto kostengtinstiger und schneller kann eine pas-
sende Ldsung entwickelt werden. Wird das Anforderungsmanagement umfassend
eingefiihrt, kénnen zudem Anderungen in den Anforderungen schneller erkannt und
effektiver integriert werden.*?

Problemstellung

Automobilscheinwerfer setzen immer mehr aktive und passive Lichtfunktionen um, bei-
spielsweise dynamisches Kurvenlicht, adaptive Hell-Dunkelgrenzen, Licht gekoppelt an ein
GPS System usw. Fr die Vielzahl verschiedener Ausleuchtungsformen sind diverse Teilsys-
teme in dem Scheinwerfer verantwortlich.

Die in einem Scheinwerfer vorhandenen Komponenten mussen aufeinander abgestimmt wer-
den. Die Koordinierung ist eine groRe Herausforderung und bedarf einer Methodik, da die be-
teiligten Baugruppen ihrerseits vielschichtige Systeme darstellen. Je komplexer die Kompo-
nenten im Scheinwerfer desto vielféltiger sind die Anforderungen an diese.

Die genutzte Literatur zum Thema Anforderungsmanagement bezieht sich in den meisten Fél-
len schwerpunktmaRig auf die Softwareentwicklung, Ziel der Masterarbeit soll es sein eine
einheitliche VVorgehensweise zu definieren. Das heif3t es sollen die in der Literatur genannten
Vorschlage und Techniken ebenso fir konstruktive Produkte und Prozesse anwendbar sein.

2 Schienmann [2001], Seite 9
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Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 wird auf das Unternehmen Hella KGaA Hueck & Co., die Qualitaitsmanagement-
abteilung und kurz auf Scheinwerfersysteme eingegangen.

Die bendtigten theoretischen Grundlagen zu den Begriffen Lastenheft, Pflichtenheft und An-
forderungsmanagement werden anschliel}end dargestellt.

Mit verschiedenen Fachbereichen wurde die aktuelle Situation analysiert, die Ergebnisse wer-
den in Kapitel 4 wiedergegeben. Eine zielfuhrende Begriffsdefinition fiir das Unternehmen
wird vorgenommen.

Um ein ganzheitliches Anforderungsmanagement zu implementieren sind einige Aufbau- und
Ablauforganisatorische Anpassungen notwendig (Kapitel 5).

Die Prozesse des Anforderungsmanagements teilen sich in die Phasen ,,Angebot* (Kap. 6.1)
und ,,Konzept und Detaillierung®“ (Kapitel 6.2). zu Beginn der Kapitel wird jeweils ein Ab-
laufdiagramm vorgestellt. AnschlieBend werden die Aktivitaten innerhalb der Prozessschritte
als Unterkapitel beschrieben.

Die Arbeit wurde im Bereich Qualitatsmanagement erstellt, daher wird ein Fokus der Arbeit
auf das phasenubergreifende Risikomanagement gerichtet. Es wird ein Konzept vorgestellt
mit dem auf der Systemebene mittels einer FMEA ein Risikomanagement betrieben werden
kann.

In der Schlussbetrachtung werden die Problemfelder zur Einfuhrung benannt und es wird ein
Ausblick fir das Unternehmen gegeben.
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2 Unternehmensportrait

Im Folgenden wird das Unternehmen, die Abteilung und das Hauptprodukt beschrieben, auf
welches sich die Masterarbeit bezieht.

2.1 Unternehmensdaten

Die Firma Hella KGaA Hueck & Co (nachfolgend kurz: Hella) hat ihren Konzernstammsitz in
Lippstadt und z&hlt zu den Top 50 der weltweiten Automobilzulieferer, sowie zu den
100 grolten deutschen Industrieunternehmen. Hella wurde 1899 als ,,Westfélische Metall-
Industrie Aktiengesellschaft“ (WMI) gegrindet. WMI war eine Spezialfabrik fur Laternen,
Scheinwerfer und Beschlége fur Fahrrader, Wagen und Automobile in Lippstadt. Als Zuliefe-
rer der Automobilindustrie sind die heutigen Kerngeschéftsfelder der Hella; < Licht,
* Elektronik fur Erstausrister (im Folgenden: OEM), ¢ automobile Produkte und Zubehdor fir
Handel und Werkstatten.

Hella agiert weltweit mit Gber 25.000 Beschéaftigten in 70 Fertigungsstatten, Tochtergesell-
schaften und Joint Ventures in 18 Landern. Mehr als 3.500 Ingenieure und Techniker arbeiten
konzernweit in Forschung und Entwicklung. Der Umsatz des Hella-Konzerns liegt bei 3,9
Milliarden Euro. Zu den Kunden zéhlen alle fiihrenden Automobil- und Systemhersteller so-
wie der Kfz-Teilehandel®.

Der Hella Konzern ist intern in drei kooperierende Geschaftsbereiche aufgeteilt: Licht (GL),
Elektronik (GE) und Handel (GH), sowie diversen Joint VVentures.

3 Vgl. 0.V. http://www.hella.com/hella-de-de/385.html, (15-Dez-2008)
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Joint-Venture-Unternehmen entwickeln und fertigen komplette Fahrzeugmodule, Kli-
masysteme und Bordnetze.

Der Geschéftsbereich Elektronik (GE) entwickelt und produziert Karosserie-Elektronik
und Sensorik, sowie Software-Produkte und Fahrassistenzsysteme.

Der Geschaftsbereich Handel (GH) ist zusténdig flr Ersatzteilhandel und Vertrieb von
Zubehor.

Der Geschéftsbereich Licht (GL) beschaftigt sich hauptsachlich mit der Entwicklung
von Scheinwerfern, Signalleuchten, Innenleuchten - Systemen und kompletten Fahr-
zeugmodulen sowie deren Integration in Design und Elektronik der Fahrzeuge.

2.2 Qualitatsabteilung

Die Aufbauorganisation der Hella war bis 2007 produktspezifisch, d.h. der jeweilige Produkt-
linienleiter hatte disziplinarische Weisungsbefugnis tber die Fraktionen Entwicklung, Pro-
jektmanagement, Qualitdtsmanagement und teilweise eigene Entwicklungslabore. Nach einer
Umstrukturierungsmalinahme wurde die Aufbauorganisation funktional aufgestellt, d.h. das
Qualitatsmanagement des Geschaftsbereichs Licht ist als eigenstdndige Linie in das Organi-
gramm eingebunden, ebenso wie das Projektmanagement, die Konstruktion, die Labore etc.
Um in der neuen Struktur Schnittstellenprobleme zu vermeiden, ist eine klare Aufgabentei-
lung erforderlich, dies gilt notwendigerweise auch fiir das ganzheitliche Anforderungsmana-
gement.

Zur Diskussion steht innerhalb des Konzerns wo und wie das Thema Anforderungsmanage-
ment beriicksichtigt werden soll, die Verantwortlichkeiten und Aufgaben missen klar defi-
niert sein. Ein Ziel der Masterarbeit soll sein, einen VVorschlag zu unterbreiten wie die zukunf-
tige Rolle der Qualitatsabteilung im Bereich Anforderungsmanagement sein konnte, dabei
steht im Fokus der Qualitatsplaner in der Entwicklung (kurz: Q-Planer). Die Motivation dem
Q-Planer eine tragende Rolle innerhalb des Anforderungsmanagements zukommen zu lassen
ist aus Abbildung 1 ersichtlich, sie zeigt die Wandlung des Qualitdtsmanagements.
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Friher war die zentrale Aufgabe der Qualitatsabteilungen im Bereich der Kontrolle des er-
stellten Produktes, heutzutage ist ein Trend zum Prozessmanagement erkennbar, d.h. die
Funktion des Q-Planers ist eng mit der Strategieentwicklung und der aufgabengerechten Ges-
taltung der Entwicklungsprozesse verbunden®.

Abbildung 1: Entwicklung des Qualitdtsmanagements

Orientiert an
Prozess- _“_ /
kosten
Effizienz = | / Prozess-
der Prozesse management
gesamte | / Qualitits-
Prozesskette management
Erstellungs- | / Qualitédts-
prozess sicherung
Produkt -+ | Qualitats-
kontrolle
: ' i i | g
1950 1960 1970 1980 2000 Zeit

Quelle: DGQ-,,Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement 1“ Folie:03-8/06

Ebenso zeigt eine reprasentative Studie der Deutschen Gesellschaft fir Qualitat (DGQ), dass
sowohl Topentscheider, als auch Qualitdtsmanager zukinftig das Thema Produktentstehung
und somit auch das ganzheitliche Anforderungsmanagement als Schwerpunkt der Tatigkeit im
Bereich Qualitdtsmanagement sehen. Dieser Bereich wird durch die Qualitatsplanung abge-
deckt und die Stelleninhaber werden mehr und mehr zum ,,internen Managementberater®. Ei-
ne zentrale Aufgabe der Qualitatsplanung ist das Frontloading innerhalb des Produktentste-
hungsprozesses®, dies bedeutet mittels Prozessen, Simulationen und Analysen bereits in der
frihen Konzeptphase eines neuen Produktes, méglichst viele wichtige Produktentscheidungen
durch eine geeignete Wahl von Werkzeugen abzusichern.

# Masing [2007] Seite 54
° Zeitschriftenbeitrag (QZ-10/2008), Sommerhoff, Seiten 20-25
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2.3 Scheinwerfersysteme

Ermiidung und schlechte Sichtverhaltnisse im nachtlichen Verkehr sind die Hauptursachen fiir
ein deutlich erhdéhtes Unfallrisiko. Die Halfte der todlichen Verkehrsunfélle ereignen sich in
der Dammerung oder bei Nacht, obwohl in dieser Zeit weniger Autos unterwegs sind®.

Die Hauptlichtanforderung an einen Automobilscheinwerfer liegt in der optimalen Ausleuch-
tung des Verkehrsraums bei minimaler Blendung anderer Verkehrsteilnehmer.

Der Trend fir Hauptscheinwerfer entwickelt sich von passiven zu aktiven Lichtquellen. Bei
passiven Scheinwerfern entscheidet der Fahrer Uber die Lichtfunktionen, typischerweise sind
dies das Ein- und Ausschalten sowie die Verstellung der Leuchtweite tber ein im Cockpit in-
stalliertes Handrad.

Aktive Scheinwerfer erkennen mittels Sensorik, welche Stralen- und Verkehrssituation vor-
liegt und schalten darauf ,,aktiv* die korrekte Ausleuchtungsform unter der genannten Pramis-
se: maximale StraRenausleuchtung bei minimaler Blendung anderer Verkehrsteilnehmer.

An dieser Stelle wird beispielhaft das blendfreie Fernlicht erlautert, da im Zusammenhang mit
dem Anforderungsmanagement die Komplexitat neuer Lichtfunktionen verdeutlicht werden
soll.

6 Vgl. 0.V. (Spiegel-Online: 13.07.2005) http://www.spiegel.de/auto/werkstatt/0,1518,365014,00.html
(11.12.2008)
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Blendfreies Fernlicht’

Das blendfreie Fernlicht verfolgt das Ziel, dass der Autofahrer nahezu standig mit Fernlicht
fahrt. Tauchen im Verkehrsraum Verkehrsteilnehmer auf, werden aus der Fernlichtverteilung
automatisch diejenigen Bereiche entnommen, die zur Blendung fiihren wirden (siehe
Abbildung 2). Technisch realisiert wird dies ber eine drehbare Walze mit entsprechenden
Konturen zwischen Lichtquelle und Projektionslinse sowie verschiedener Aktuatoren. Auf
Basis von Bilddaten und durch intelligentes Verstellen verschiedener Module im Scheinwer-
fer wird im Millisekundenbereich der entgegenkommende oder vorausfahrende Verkehr aus-
geblendet. Fir den Fahrer aber bleibt die Fernlichtverteilung erhalten, womit sich die Sicht-
weite gegenuber heutigen Systemen erheblich vergroRert.

Abbildung 2: Blendfreies Fernlicht

Quelle: Hella Intranet

Fur die Lichtfunktionen ist das Zusammenspiel verschiedener Teilsysteme von entscheidender
Bedeutung. Es missen die Daten der Frontkamera durch ein entsprechendes Bildverarbei-
tungssystem ausgewertet und mit den Daten des GPS-Systems kontrolliert, sowie die Ge-
schwindigkeit und die aktuelle Fahrzeugneigung berechnet werden, um innerhalb Kkirzester
Zeit Uber mechatronische Systeme die Lichtverteilung einzustellen.

! Vgl. Hella; Technische Informationen ,,Fahrerassistanz Systeme*, Seite 9-10 Stand: 15-Dez-2008
(download: http://www.hella.com/hella-de-de/assets/media_global/Autoindustry ti_fas_d.pdf)




3. Grundlagen Januar 2009

3 Grundlagen

Im Folgenden werden einige der relevanten Grundlagen anhand unterschiedlicher Literatur-
quellen erléautert. Es soll Basiswissen zu den Aussagen der wichtigsten Normen und Richtli-
nien (3.1), zu Vorgehensmodellen (3.2), sowie zu den Begriffen Lastenheft (3.3), Pflichten-
heft (3.4) und Anforderungsmanagement (3.5) vermittelt werden, da diese die Hauptaspekte
des ganzheitlichen Anforderungsmanagements bilden.

3.1 Forderungen an Qualitdtsmanagementsysteme

Mittels Standards und Normen sollen einheitliche Anforderungen an Qualitdtsmanagement-
systeme (kurz QMS) gestellt werden. Fur die Automobilindustrie sind die Anforderungen im
Wesentlichen in der ISO/TS 16949:2002 (nachfolgend kurz ISO/TS 16949) geregelt.

ISO-TS 16949:2002

Die ISO/TS 16949 stellt die Verbindung zwischen der DIN EN ISO 9001:2000 und branchen-
spezifischen Anforderungen der Automobilindustrie her. Sie wurde erarbeitet um eine Ver-
einheitlichung der Forderungen verschiedener Interessenverbénde zu erreichen (z.B. VDA
(Deutschland), AIAG (Nordamerika), etc.)

Die wesentlichen Forderungen der 1ISO/TS 16949 die bei der Erarbeitung des Konzeptes fiir
ein ganzheitliches Anforderungsmanagement Berucksichtigung finden sollen, werden in
Tabelle 1 genannt. Es werden die relevanten Normkapitel und die darin aufgestellten Forde-
rungen bzw. Empfehlungen in Kurzform wiedergegeben.

Tabelle 1: wesentliche Anforderungen der ISO/TS 16949:2002

Beschreibung

4.2.3 Lenkung von Dokumenten

e Es muss ein Genehmigungsverfahren und ein nachvollziehbares Anderungsmanagement bzgl.
Dokumente implementiert werden,

e Ungiltige Versionen sind entsprechend zu kennzeichnen

e Die Bewertung von technischen Vorgaben (Anderungen, Normen) miissen innerhalb von zwei
Arbeitswochen erfolgen und im Terminplan berlicksichtigt sein
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Beschreibung

o Aufzeichnungen dienen dem Nachweis, dass Anforderungen erfillt werden (z.B. Testreporte)
e Sie missen geschitzt werden und innerhalb der Aufbewahrungsfrist lesbar und verfiigbar sein
e Es gilt die gesetzlichen, behdrdlichen und kundenseitigen Anforderungen zu erfillen

o anwendbare Werkzeuge und Methoden missen von der Organisation ermittelt werden, z.B.
wie Entwicklungsanforderungen berticksichtigt werden

o Kundenanforderungen und Verweise auf dessen technische Spezifikationen sind in die Planung
der Produktrealisierung als ein Teils des Qualitatsmanagementplans einzubeziehen,

¢ die Organisation muss Annahmekriterien festlegen;

o die Auswirkungen aller Anderungen miissen bewertet werden... Anderungen miissen vor ihrer
Einfuhrung validiert werden.

Die Organisation muss die Anforderungen ermitteln, dies kbnnen sein
e vom Kunden gedulerte

¢ vom Kunden implizit erwartete Anforderungen

gesetzliche und behdrdliche Anforderungen

von der Organisation festgelegte Anforderungen

e Die Organisation muss die Herstellbarkeit der vorgesehenen Produkte im Rahmen der Ver-
tragspriifung untersuchen, bestatigen und dokumentieren, einschlieBlich einer Risikoana-
lyse

o Bei der Entwicklung eines Produktes sind Entwicklungsphasen zu planen
¢ Die Kommunikation zwischen den beteiligten Gruppen ist zu leiten und zu lenken
e Essind bereichslibergreifende Ansatze zu wahlen

Die Organisation muss die Anforderungen bezlglich der Eingaben fiir Produktentwicklung ermit-
teln, dokumentieren und bewerten, einschliellich
o Kundenanforderungen (Vertragsprufung) z.B. besondere Merkmale, Kennzeichnung, Riickver-
folgbarkeit und Verpackung
e Gebrauch von Informationen: Nutzen von Erkenntnissen friiherer Projekte
o Ziele fur Produktqualitat, Lebensdauer, Zuverlassigkeit, Haltbarkeit, Instandhaltbarkeit, Zeit-
planung und Kosten
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Beschreibung

7.3.3 Entwicklungsergebnisse

Die Ergebnisse mussen in einer Form vorliegen, die gegenilber den Anforderungen bezuglich der
Eingaben fur die Produktentwicklung verifiziert und validiert werden kann. Ergebnisse mussen
Folgendes enthalten:

e Design-FMEA, Zuverlassigkeitspriufungen

e Besondere Merkmale fiir das Produkt, Spezifikationen

e Produktfestlegungen einschlielich Zeichnungen oder mathematischer Daten

e Ergebnisse von Produktentwicklungsbewertung, und

o Diagnoseleitfaden (wenn zutreffend)

7.

w

.6 Entwicklungsvalidierung

e Die Entwicklungsvalidierung muss in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des Kunden,
einschliellich dessen Terminplanung, durchgefiihrt werden

Quelle: vgl. ISO-TS 16949:2002

Uber die ISO/TS 16949 hinaus haben OEMs haufig noch eine Vielzahl von Anforderungen an
das QMS, die allgemein als Customer Specific Requirements (kurz CSRs) bezeichnet werden.
Die Zulieferindustrie hat hiermit zunehmend zu kdmpfen, da die Belastung durch Beriicksich-
tigung der einzelnen OEM Forderungen und die Analyse dieser Forderungen an das QMS ste-
tig zunimmt. Die Tatigkeiten zur Handhabung der CSRs stellt eine erhebliche nicht wert-
schopfende Tatigkeit dar, Kosten und Bindung von Ressourcen fiihren oftmals zu keiner wei-
teren Qualitatsverbesserung gegeniiber den Forderungen der ISO/TS 16949. Dies hat den
Zentralverband der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V. (kurz ZVEI) veranlasst im
Juli 2008 ein ,,Positionspapier von Teilnehmern der Automotive Lieferkette zur Handhabung
der 1SO/TS 16949 und der darin definierten CSR“® zu verfassen. Hier fordern 30 namhafte
Zulieferer (u.a. die Firma Hella) eine Rickbesinnung auf die 1SO/TS 16949-2002 und eine
Reduktion der CSRs.

8 Vgl. 0.V. https://www.zvei.org/index.php?id=4443 Stand: 14. November 2008
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VDA

Der , VDA Leitfaden zur Dokumentation und Archivierung von Qualitatsforderungen und
Qualitatsaufzeichnungen* weist auf die Bedeutung des Anforderungsmanagements hinsicht-
lich der Produkthaftung hin.

»In einem GroRteil von Gesetzen, Vertrdgen und Normen sind Forderungen zur Be-
schaffenheit von Produkten und zu VVorgehensweisen bei der Herstellung festgelegt, de-
ren Einhaltung gegebenenfalls auch nachgewiesen werden muss. In Gesetzen sind For-
derungen beschrieben, die sich auf Produkte (Fahrzeuge), die am StraBenverkehr teil-
nehmen, beziehen.*?

»Allgemein gilt nachzuweisen, dass alle gesetzlichen Auflagen und Sorgfaltspflichten
erfullt worden sind, z. B. der Stand von Wissenschaft und Technik*°

Fur die Einhaltung aller Pflichten wird der SorgfaltsmaRstab zugrunde gelegt, dieser kann bei-
spielsweise durch ein funktionierendes Anforderungsmanagement nachgewiesen werden, da
alle oben zitierten Forderungsquellen nachweislich betrachtet werden.

3.2 Vorgehensmodelle

Fir ein systematisches Ermitteln, Umsetzen und Uberpriifen von Anforderungen bieten Vor-
gehensmodelle eine sinnvolle Hilfestellung. Um die speziellen Belange des Anforderungsma-
nagements von mechatronischen System in der Produktentwicklung zu bericksichtigen, sol-
len die zwei wesentlichen VVorgehensmodelle vorgestellt werden.

,Losgeldst vom konkreten Problem bilden Modelle des Entwicklungsprozesses ein methodi-
sches Vorgehen ab, das eine Entwicklung in aufeinander aufbauende Phasen gliedert und die
systematische Suche nach tragfahigen Lésungen unterstiitzt.“*! Im Wesentlichen werden bei

® VDA Band 1 [2008], Seite 13
10\/DA Band 1 [2008], Seite 15
1 \Wickord [2003], Seite 5
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der Hella zwei Vorgehensmodelle verwendet. Produkte werden nach dem Produktentste-
hungsprozess (kurz PEP) entwickelt, es handelt sich hierbei um ein sogenanntes Wasserfall-
modell (auch Phasenmodell bezeichnet), Software und Elektroniken werden nach dem V-
Modell auf Basis des Reifegradmodells SPICE entwickelt.

3.2.1 Wasserfallmodell

Die Abbildung 3 zeigt das 1970 von Winston Royce vorgeschlagene Wasserfallmodell. Die
Phasen werden als Einheiten aus Aktivitaten und Ergebnissen definiert. Das Ende einer Phase
bildet jeweils einen Meilenstein, an dem die Arbeitsergebnisse einer Prifung unterzogen wer-
den.

Abbildung 3: Wasserfallmodell mit den urspriinglichen Phasen (Royce 1970)

System-
Anforderungen —[

Software-
Anfcrdemngen“l

L Analyse
L Emwurf

_LLT
[

Betrieb

Quelle: entnommen aus Masing [2007], S. 854

Vorteile:

e Kilarheit durch definierte Phasen
e Gute Planungsbasis und Kontrollmdglichkeit

Nachteile:

e Trennung der einzelnen Phasen ist stark idealisiert, da sich die Tatigkeiten Uberlappen
und die Wechselwirkungen zwischen den Phasen werden nicht bercksichtigt

e Ungeniigende Flexibilitit, Anderungen konnen erst sehr spét beriicksichtigt werden

e Madgliche Fehler werden erst sehr spét erkannt

12
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Relevante Aktivitaten im Hella Wasserfallmodell des PEPs werden im Kapitel 6
., Teilprozesse des Anforderungsmanagements® ab Seite 28 néaher erlautert.

3.2.2 V-Modell

Das V-Modell ordnet die Phasen V-foérmig an, es wurde in den 80er Jahren entwickelt und
wird hauptsachlich bei Produkten mit Softwareanteilen eingesetzt. Bei dem V wird die Spezi-
fikationsebene (Linker V-Schenkel) den Prifaktivitaten (rechter V-Schenkel) gegeniber ge-
stellt.

Die Planung erfolgt Top-Down, d.h. es wird vom Groben zum Feinen geplant. Das Modell
verdeutlicht, dass Fehler auf derjenigen Abstraktionsebene gefunden werden auf der sie be-
gangen werden®?, d.h. ein Entwurfsfehler zeigt sich beispielsweise nicht in der Komponenten-
entwicklung, sondern beim Integrieren in das System.

Abbildung 4: V-Modell (3-Ebenen-Vorgehensmodell)

A System-Anforderungs-
ﬂc}‘ﬁ"} Analyse System-Abnahmetest
o ®
s -l i
?0 ?i' ‘ System-Entwurf \ H/ﬂﬁu

IT-Integration
und -Test

Fertigung
(Prototypen)

Quelle: Bender [2005], Seite 45

12 vgl. Masing [2007], Seite 825
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Ziel ist es zur Absicherung der Spezifikationsebene, moglichst frihzeitig Testféalle zu den An-
forderungen zu definieren.™®

Vorteile:

Durch die direkte Gegeniiberstellung der Spezifikationsebene zu der Realisierungs- und Test-
ebene konnen:

o fruhzeitiges Risikomanagement fur die speziellen Detaillierungsstufen durchgefuhrt
werden (z.B. Schnittstellen zum Kunden, interne Schnittstellen, etc.)

¢ unklare Anforderungen erkannt werden, da direkt nach Erstellung der Anforderungen
Testfalle spezifiziert werden

e Schnittstellenprobleme vermieden werden

Nachteil:

e Projektspezifische Anpassungen des Modells, d.h. eine Reduzierung der Vielzahl von
definierten Prozessen ist langwierig

3.3 Lastenheft

Definition:
,Das Lastenheft ist die Summe der Forderungen, Bedirfnisse und Erwartungen an das
zu entwickelnde Erzeugnis hinsichtlich Liefer- und Leistungsumfang***

Das Lastenheft umfasst alle Anforderungen an das zu entwickelnde Produkt aus Sicht des
Auftraggebers. Typische formulierte Lasten sind; e funktionale Anforderungen, ¢ Normen,
« gesetzliche Vorschriften, ¢ Qualitdtsanforderungen, ¢ Terminvorgaben, « Meilensteine und
* Logistikanforderungen. Die Gesamtheit der VVorgaben bildet die Grundlage flr die Entwick-
lung.

13 \/gl. Bender [2005], Seite 32
%1 inR [2005], Seite 147
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Mit dem 2007 erschienenen VDA-Band ,,Komponentenlastenheft-Automotive Standardstruk-
tur” wird die Bedeutung des Lastenheftes hervorgehoben. Abbildung 5 zeigt welchen Risiken
durch ein detailliertes Lastenheft entgegengewirkt werden kann.

Abbildung 5:Herausforderungen des Produktentstehungsprozesses

Reifegradprobleme

GuK
Kosten
2000 2004
Prozesse

entstehungsprozesse
- Kein transparenter
Requirementsprozess

L2 20

- Keine synchronen Produkt-

- Ansprechparner und Zustan-

digkeiten bei OEM unklar for
Lieferant

P

. Abhdngigkeit
Produktkomplexitat OEM - Lieferant
1 Anteil - Entwicklungsprozess
= Elek- - Lieferantennetzwerke
20 % 409 | tronik
1997 2010 an Her- —
— stell- [E =
kosten =
VW
- -
} Implementieru
Standard-Struktur und
Prozess KLH
N .
Verantwortlichkeiten Vernetzung

- Mangelnde Einbindung von
tier2..n

tier 1
ﬁl tier 2
tier n

Globalisierung

- Kooperationen mit anderen
OEMs )

- Gleichteile- s
sirategie

Dokumentation

- Hoher Dokumentations-
aufwand
- Vielzahl von Dokumenten

Standards

- Unterschiedliche

-

vy

Quelle: VDA Band ,,Komponentenlastenheft-Automotive Standardstruktur®,[2007] Seite 14

Das Lastenheft kann umschrieben werden mit der Aussage WAS der Kunde vom Produkt
bzw. Lieferant verlangt, d.h. es wird nicht zwingend auf die technische Umsetzung eingegan-
gen. So kann eine Anforderung lauten, ein Bauteil darf nicht mehr als 100 Gramm wiegen, es
ist nicht definiert wie schwer es tatsachlich ist, sondern nur wie hoch das Maximalgewicht ist.
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3.4 Pflichtenheft

Definition:

,Das Pflichtenheft ist die Umsetzung der Kundenforderungen in Entwicklungs- und
Produktionsparameter unter Beachtung aller Randbedingungen und duReren Einflisse
fur die Entwicklung des Produktes.**®

Die im Lastenheft genannten Bedirfnisse missen in Forderungen an das Produkt und die
Dienstleistungen gewandelt werden. Es werden die Kundenwinsche im Pflichtenheft in die
Fachsprache des Anbieters verfasst. Es wird spezifiziert WIE die Bedurfnisse und Erwartun-
gen des Kunden umgesetzt werden sollen.

Da das Lastenheft wesentlich zu der Erstellung des Pflichtenheftes dient, ist es h&ufig selbst
ein Bestandteil des selbigen. Es werden die Anforderungen durch den Auftraggeber detailliert
und unvollstandige Vorgaben werden erganzt. Der Detaillierungsgrad eines Pflichtenheftes
muss so gewahlt werden, dass anhand dieser Dokumentation eine spatere Freigabeprufung
(Validation) des Produktes durchgefiihrt werden kann.*

Das Pflichtenheft ist somit elementarer Bestandteil der Produktkonzeption, d.h. vor Start der
Produktentwicklung und —konstruktion muss das Pflichtenheft einen hohen Detaillierungsgrad
besitzen. Pflichtenhefte miissen wahrend der Entwicklung immer wieder revidiert werden, da
das Wissen uber Schnittstellen, Kundenbedirfnisse und Stand der Technik stetig zunimmt
bzw. Anderungen obliegt.!’

Ziel muss es sein wahrend der Pflichtenhefterstellung mdglichst alle Problemfelder (bei-
spielsweise an den Systemschnittstellen) robust zu l6sen. Nicht bertuicksichtigte Konflikte in
der Konzeption fuhren mit fortschreitender Entwicklung zu exponentiell ansteigenden Kosten
fur die Problemlésung. Ebenfalls kénnen bei spét entdeckten Fehlern vereinbarte Planwerte
im Bereich Qualitét, Kosten und Termine haufig nicht mehr eingehalten werden.

15 LinB [2005], Seite 147
16 \/gl. Pohl [2007], Seite 234
17 v/gl. Masing [2007], Seite 502
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3.5 Anforderungsmanagement / Requirements-Management

Definition:
»Requirements-Management umfasst MalRnahmen, welche die Anforderungsanalyse
und die weitere Verwendung der Anforderungen unterstiitzen.“*®

Ziel des Anforderungsmanagement ist das Handhaben (Engl.: to manage) der oftmals untiber-
schaubaren Anzahl von internen und externen Anforderungen an komplexe Systeme, einige
sind in Abbildung 6 dargestellt.

Abbildung 6: Anforderungen an mechatronische Systeme

Quelle: angelehnt an Schéuffele und Zurawka [2006], Seite 139

Das Anforderungsmanagement ist eine unterstutzende Tatigkeit fiir die Arbeitsergebnisse
Lastenheft (Kap.:3.3) und flr das zu erstellende Pflichtenheft (Kap.: 3.4). Es stellt Prozesse
und Werkzeuge fiir die Handhabung der Anforderungen zur Verfiigung.

18 Rupp [2007], Seite 543
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Dabei sind die zentralen Aufgaben:*
e Anderungen abgestimmter Anforderungen verfolgen und Auswirkungen aufzeigen
e Wechselwirkungen zwischen Anforderungen aufzeigen

e Abhéangigkeiten zwischen Anforderungsdokumentation und anderen Entwicklungser-
gebnissen sicherstellen

Studien, wie beispielsweise der Chaos Report der Standish Group, belegen, dass einer der
Hauptgrinde fir das Verfehlen von Projektzielen bzw. fur das Scheitern von Projekten zu-
rickzufihren ist auf ein mangelndes Anforderungsmanagement. (siehe Abbildung 7)

Abbildung 7: Misserfolgsfaktoren (Chaos-Report USA, 2001)

23% der Projekte werden abgebrochen
49% der Projekte sind uber dem Kosten- und/oder Zeitplan
28% der Frojekte im Zeit- und Kostenplan

ZumVergleich: Stand 1995 -l
31% der Projekie werden abgebrochen
53% der Projekie kosten 189% der urspriinglichen Planung
nur 16% der Projekle Im Zell- und Kostenplan

Misserfolgsfaktoren (Chaos-Report USA,1995) = b
Unvollsténdige/ungenaue Anforderungen C13.1%
Managelnde Einbeziehung der Beteiligten 12 4%
Ressourcenmangel 10.6%
Unrealistische Erwartungen (9 0%
Mangelnde Unterstiitzung vom Management 0 395
Sich héufig andernde Anforderungen/Spezifikationen C 8 7%
Mangelhaite Planung (:_-— 81% 0
Wird nichl mehr bendtigt 7.5%
Mangelndes IT-Management B5.2%
Mangelindes Technologiewissen 4.3%
aic

Quelle: Tabelle entnommen aus Hindel, u.a. [2004], Seite 3

19 Vgl. Schienemann [2001], Seite 21
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Aus der Studie l&sst sich erkennen, welchen Einfluss mangelndes Anforderungsmanagement
auf den Projekterfolg hat. Unter den Gesichtspunkt eines ganzheitlichen Konzeptes, fallen da-
bei nicht nur die Faktoren unvollstdndige/ungenaue Anforderungen, sondern engverknipft
sind ebenso die Faktoren mangelnde Einbeziehung der Beteiligten, Ressourcenmangel, unrea-
listische Erwartungen, mangelnde Unterstlitzung vom Management, sich hdufig andernde An-
forderungen/Spezifikationen und mangelhafte Planung. Legt man die Studie zugrunde sind
demnach in Summe 72,1% der Misserfolgsfaktoren durch ein funktionierendes Anforde-
rungsmanagement stark zu minimieren. Mangelndes Anforderungsmanagement ist damit der
Misserfolgsfaktor schlechthin fiir Projekte.?

29 \/gl. Hindel, u.a. [2004], Seite 4
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4 Analyse der aktuellen Situation

Im Geschéftsbereich Licht der Hella wurde im Rahmen einer durchgefiihrten Analyse des
Time to Market Prozesses (TtM) das unzureichende Anforderungsmanagement als eindeutiger
Stellhebel zur Effizienzsteigerung identifiziert. Es wurde die mangelnde Transparenz &
Ruckverfolgbarkeit der Anforderungen kritisiert. Um dieses Potenzial zu heben, ist ein Pro-
jekt aufgelassen worden in dessen Rahmen diese Masterarbeit entstand. Der Hella interne Pro-
jektauftrag ist im Anhang wiedergegeben.

Innerhalb des Projektes wurde der aktuelle 1IST-Stand bezuglich der Umsetzung des Anforde-
rungsmanagements und dessen Bedeutung bei der Entwicklung analysiert. Es wurde eine Sta-
keholderanalyse (Kap 4.1) durchgefiihrt, Ursachen-Wirkungszusammenhange (Kap 4.2) so-
wie die Haupteinflussfaktoren zum Gelingen eines Anforderungsmanagements erarbeitet und
mittels Interviews der aktuelle Prozess aus Sicht verschiedener Fachabteilungen beleuchtet.

4.1 Stakeholderanalyse

Mittels Zuruf und Diskussion wurden die Hauptinteressensparteien erarbeitet, welche ein Inte-
resse am Anforderungsmanagement haben (positiv oder negativ). Stakeholder kénnen dabei,
sowohl Hella interne Gruppen bzw. Bereiche sein, als auch externe Interessengruppen wie
Kunden, Lieferanten, Behorden usw. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Interessensschwer-
punkte der beteiligten Gruppen an ein Anforderungsmanagement bzw. implizit in Verbindung
stehende Wiinsche. Dem ganzheitlichen Anforderungsmanagement fordernde Faktoren sind
mit einem Plus (+) gekennzeichnet und hemmende Faktoren mit einem Minus (-).

Tabelle 2: Stakeholderanalyse

Stakeholdergruppe Interessenschwerpunkte

Robuste Funktionen (+)

Endkunde Qualitatserwartungen (+)

Teilhabe an Innovation (+)

Geforderte Produktmerkmale: Funktional, Qualitat, Compliance (+)

OEM Kurze Pflichtenhefte, aber umfassend (-)

Keine Festlegung, um Anderungen nicht zu zahlen (-)

20
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Stakeholdergruppe

Interessenschwerpunkte

Geschaftsflihrung

Anforderungstransfer von Vorentwicklungsergebnissen zum Pflichtenheft

(+)

Basis flr Ressourcenplanung (+)

Non-Quality-Expensive (NQE) senken (+)

Vertrieb

Verhandlungsbasis (+)

Einschrédnkungen bei Angebot (-)

Eindeutige Zielvorgabe / Qualitits-Vorgabe / messbare Kriterien (+)

Basis filr Anderungsmanagement (+)

Entwickler

Ein Entwicklungsdokument (+)

Saubere Systemschnittstellen (+)

Alle Informationen zu Qualitat, Robust Design, Normen, Gesetzen (Sum-
mary of Requirements) (+)

Programmmanagement

Anforderungen als Planungsbasis beziiglich Qualitat, Kosten, Termine (+)

Messbare Anforderungen (+)

Labore

Verstandlichkeit der Anforderungen (+)

Prifplanung (+)

Quelle: Arbeitsergebnis Projektteam (getailort)

Das komplette Arbeitsergebnis ist im Anhang (A 2) dargestellt.

4.2 Wirkungszusammenhéange

Mittels eines Relationendiagramm (auch Affinitatsdiagramm bezeichnet) sollen die Wir-
kungszusammenhé&nge dargestellt werden. Ziel dieser ersten Analyse war es die grof3e Anzahl
unstrukturierter ldeen, Fakten und Meinungen zu organisieren und zusammenzufassen, um

eine geordnete Informati

onsmenge zur weiteren Bearbeitung zu erzeugen.?*

Um ein einheitliches Verstandnis zu erlangen wurden im Team als erstes die Wirkzusammen-

hange zwischen dem

Lasten-, Pflichtenheft, der Nachforderungsquote und den Nicht-

Qualitatskosten (NQE) analysiert. (siehe Abbildung 8).

21 \/gl. Lin® [2005] Seite 107
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Als Nicht-Qualitatskosten (intern auch NQE fiir Non-Quality-Expensive) werden bei der Hel-
la alle Kosten bezeichnet die nicht geplant waren und durch eine Nicht-Konformitat entstehen

(auch ,,qualitatsbezogene Verluste“??).

Mit Nachforderungsquote ist zum Einen gemeint, dem Kunden nachtragliche Anderungswiin-
sche in Rechnung zu stellen und zum Anderen bei evtl. auftretenden Fehlern solche zu identi-
fizieren die anhand mangelnder Spezifikationen des Kunden verursacht wurden.

Abbildung 8: Ursache-Wirkungszusammenhang LH/PH & Claims / NQE

Endkunde

Hella Innwatmnenn\

OEM Forderungen

OEM Erwartungen

Madule / Vertrieh /
Std Knmpumemem——_—’\/evhand\umgan

Aufwandabschatzung

Prazision Angebot
(durch Entwicklung)

Lastenheft

’/f—PA

Claim-Manage ment

Robust Design,

Q-Forderungen,

Unternehmens-
worschriften

Qualitat PH

Nachforderungsquote .

4

Confidemial. The contents may only be passed on, used or mad known with our expres permissian. Al ights reserved

Ursache-Wirkungs-Zusammenhang LH / PH & Claims/ NQE

unternehmensunabhangige

Praduktoualitat £ Gute—:'-—:.”/‘

Ressourcenplanung ——+=NQE

Quelle: Arbeitsergebnis Projektteam

Beim Zahlen der Pfeile in Abbildung 8 wird deutlich, dass die entscheidenden Wirkungen im
Gesamtprozess vom Vertrieb, dem Lasten- und dem Pflichtenheft ausgehen.

22 |SO TS 16949-2002, Seite 18
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Im néchsten Schritt wurden die Erfolgsfaktoren fir die Implementierung eines gesteuerten
Anforderungsmanagementprozesses in gleicher Weise erfragt (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Einflussfaktoren fir ein erfolgreiches Anforderungsmanagement

Was hat Auswirkungen auf ein erfolgreiches RM?

Prozess Implementierung

Definierter Prozess
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LH Fertigung Compliance

Robust Design  Qualitat

. °
Confidertial. The contents may anly be pazzed on, used or made knewn with aur expres= permission. Al ights rasenced. @n

Quelle: Arbeitsergebnis Projektteam

Die erarbeiteten Wirkungszusammenhange dienen als Leitfaden wéhrend der spateren Defini-
tion des Soll-Zustandes.

4.3 |IST-Prozess

Interview

Bei der Aufnahme der IST-Prozesse wurden die Fachbereiche Labore, Entwicklung LED-
Komponenten, Scheinwerferkonstruktion, Modulentwicklung befragt.

Ahnlich wie bei einem Audit wurden die Prozesse anhand offener Fragen betrachtet, d.h. es

wurden innerhalb der Gesprache Fragen mit folgenden Wortern gebildet: Auf welche Wei-
se...?, Weshalb...?, Was...?, Warum...?, Wie...?, Wer ist verantwortlich...?
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Ergebnisse

Wahrend der Analyse wurde deutlich, dass es groRe Unterschiede zwischen den einzelnen
Fachbereichen des Geschaftsbereiches Licht gibt. Die Einordnung des Pflichtenheftes als
zentrales Entwicklungsdokument Uber den gesamten Produktentstehungsprozess wird in den
einzelnen Fachbereichen unterschiedlich bewertet und ausgefihrt.

Das Pflichtenheft wird hdufig als reines Kundendokument verstanden in dem ,,nur* die flr
den Kunden relevanten Informationen aufgenommen werden, daher bendtigt es lediglich ein
geringes Detaillierungsniveau. Das Pflichtenheft als ,,lebendes Dokument®, welches wahrend
der Entwicklung immer wieder angepasst werden muss, wurde innerhalb der befragten Fach-
breichen kaum praktiziert. Interne Anforderungen (z.B. Produktionsanforderungen an die
Entwicklung) werden momentan nicht mittels Pflichtenheft kommuniziert und sind Gber kei-
nen klar definierten Prozess gesteuert.

Diskussionen traten zudem bei der Begriffsdefinition Pflichtenheft auf, es werden unter-
schiedliche Arbeitsprodukte in den Fachbereichen als Synonym fur ein Pflichtenheft genutzt.
In Tabelle 3 werden die unterschiedlichen Begriffe und Motivationen genannt, weshalb die
Ansicht bestand, dass es sich bei den Dokumenten um das Pflichtenheft handelt.

Tabelle 3: verwendetet Synonyme fiir Pflichtenhefte (IST-Zustand)

Begriffe Begrindung
Technische Angebotsbeschrei- Zum Angebot muss alles beschrieben sein, von dem in der Re-
bung gel nicht mehr abgewichen wird

Das Detaillierungsniveau ist ausreichend, um als Pflichtenheft
Kunden-Lastenheft

zu gelten

Sind alle vom Kunden genannten Forderungen kommentiert
und abgestimmit, ist die Lastenheftbewertung das Pflichtenheft
Interne und weitergehende Anforderungen werden separat in
einer Summary of Requirements (SoR) gesammelt

Die Konstruktionszeichnung beinhaltet alles was fiir den Kun-
Konstruktionszeichnung den von Interesse ist, daher 16st sie die technische Angebotsbe-
schreibung ab und dient als Pflichtenheft

Zeichnung mit Verweis auf LH | Fuhrendes Dokument ist die Zeichnung mit einem Verweis auf
oder PH das Lastenheft oder Pflichtenheft

Quelle: Ergebnis der Analyse

Kommentiertes Lastenheft

Pflichtenheft und SoR
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Es wurde wéhrend der Analyse deutlich, dass die Notwendigkeit eines ganzheitlichen Anfor-
derungsmanagements aufgezeigt werden muss, hierbei muss berucksichtigt werden, dass die
Abteilungen bisher sehr heterogen mit dem Thema umgehen. Pflichtenhefte werden mit un-
terschiedlichen EDV-Programmen erstellt. Fir passive Teile werden Vorlagen in Excel oder
Word genutzt. In Bereichen mit Softwareanteilen wird weitestgehend das Programm DOORS
eingesetzt. DOORS st ein speziell zur Handhabung von Anforderungen entwickeltes Werk-
zeug.

Insgesamt wurde beméngelt, dass nicht Klar ist, wer innerhalb eines Projektes fir das Requi-
rement Management zustandig ist. Vertrieb, Projektmanager, Qualitatsplaner oder Konstruk-
teur wurden als verantwortliche Personen fir RM genannt.

4.4 Begriffsdefinition

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich muss friihzeitig eine (inhaltliche) Definition verschiedener Beg-
riffe erfolgen. In einem Workshop mit den Projektbeteiligten wurde entschieden drei unter-
schiedliche Begriffe zu verwenden, aufgrund zeitlicher Aspekte im Projektverlauf und aus
Know-How-Schutz Grinden. Folgende Arbeitsprodukte im Bereich des Anforderungsmana-
gements wurden definiert:

1. Technische Angebotsbeschreibung

Die technische Angebotsbeschreibung (kurz TAB), ist der Output einer Kundenanfrage

2. Pflichtenheft

Das Pflichtenheft dient zur Kommunikation mit dem Kunden nach Auftragseingang

3. Anforderungsliste

Die Anforderungsliste ist das mafigebliche Entwicklungsdokument in dem alle Anforde-
rungen enthalten sind
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Aus Abbildung 10 wird deutlich, die Anforderungsliste soll das umfassende Dokument wer-
den. Technische Angebotsbeschreibung und das Pflichtenheft sind Teilmengen der Anforde-
rungsliste und enthalten kundenrelevante Informationen. In die Anforderungsliste kénnen so-
mit auch Daten einflieRen die aus Know-How-Schutzgriinden nicht mit dem Kunden kommu-
niziert werden sollen.

Abbildung 10: Schnittmengen Anforderungsliste, technische Angebotsbeschreibung und
Pflichtenheft

- Alla Anfordenmgen aus dem Lastenhelk
- Alla Kimdonralavanten Anlonda nmgoen - Bawertung der Anforderungen

- durch Rechtsabteiung geprik - durch Rechtsabtedung geprik

Anforderungsliste

- Inteme Anlondenmgen (8. Fertigung)
- Holla Know-How

- Riailok baasili Zianung

- Liaferanten Anlondenmgen

- Inteme Kommentierungen f Fragen

Quelle: eigene Darstellung

In der spateren technischen Umsetzung missen aus der Anforderungsliste mittels einer Art
Filterfunktion die beiden Arbeitsprodukte Pflichtenheft und technische Angebotsbeschreibung
generiert werden konnen. Die Auswahl eines Softwareprogramms mit dessen Hilfe die An-
forderungen handhabbar verwaltet werden, soll ausdrucklich nicht betrachtet werden. Ansons-
ten besteht die Gefahr, der Logik eines vorhandenen Anforderungsmanagementprogramms zu
folgen und nicht im Sinne des Prozesses Inhalte zu definieren.
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Wahrend der Analyse fiel auf, dass die Bezeichnung System inflationar genutzt wird und es
zu Missverstandnissen zwischen den Beteiligten Fraktionen kam.

Definition: System und Komponente:

In der Literatur wird unter System zumeist eine in sich abgeschlossene Einheit bezeichnet, be-
stehend aus den Sparten Konstruktion, Elektronik und Software. Fur die Hella fiihren diese
Bezeichnungen zu Irritationen, daher soll das System wie folgt definiert werden:

Definition:
Das System beschreibt die Gesamtheit der Komponenten, die fir das Erzeugen ver-
schiedener Lichtfunktionen bendtigt werden.

Als Komponente bezeichnet werden Teilsysteme die im Scheinwerfer integriert oder
aullerhalb angebracht sind, welche zur korrekten Erzeugung der Lichtfunktion ben6tigt
werden

Die Aktivitaten auf der Komponenten Ebene werden typischerweise durch ein ,,K-“ gekenn-
zeichnet. Derzeitig ist die Nomenklatur abweichend von dieser Definition, so werden in der
Lichtelektronik die Steuergerate als System bezeichnet, die ihrerseits eine Systemarchitektur
aus Konstruktion, Elektronik und Software haben, zukinftig sollte das Wort Systemarchitek-
tur auf dieser Ebene in K-Architektur (bzw. Komponentenarchitektur) gewandelt werden.
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5 Aufbau- und Ablauforganisatorische Anpassungen

Bevor in Kapitel 6 auf die Prozesse innerhalb des Anforderungsmanagements eingegangen
wird, sollen einige notwendige Aufbau- und Ablauforganisatorische Anpassungen definiert
werden.

5.1 Organisatorische Implementierung der
Systemverantwortlichkeit

Die Schnittstellen zwischen Fahrzeug und Scheinwerfersystem bildet einen Schwerpunkt der
anfanglichen Kommunikation. Es mussen maoglichst friihzeitig die Systemgrenzen gezogen
und die Haupteinflussfaktoren aus anderen Systemen definiert werden.

Die durchgefuhrten Analysen zeigen, dass die Funktion des Systemverantwortlichen inner-
halb des Konzerns nicht eindeutig geregelt ist. Kunden definieren direkte Anforderungen an
Komponenten und akzeptieren nicht, dass ein Scheinwerfer als sogenannte Blackbox verkauft
wird. Bei aktiven Scheinwerfern vertreten die jeweils technischen Projektleiter der Kompo-
nenten ihren Fachbereich direkt gegenliber dem Kunden. Es zeigt sich, dass diese Kommuni-
kationsstruktur fur die Hella nicht zielfuhrend ist, da in Einzelféallen der Kunde unterschiedli-
che Informationen zum gleichen Sachverhalt erhélt.

Momentan ist die Funktion der Systemverantwortung im Bereich der Scheinwerfer Entwick-
lung untergebracht, Projektmanager und Qualitatsplaner tbernehmen somit eine Doppelfunk-
tion. Sie missen zum Einen die Scheinwerferentwicklung mit allen Anforderungen an Mate-
rialien, Dichtigkeiten, fertigungsgerechte Gestaltung, usw. planen und kontrollieren und zum
Anderen die Gesamtfunktionalitat inkl. der integrierten und der ausgegliederten Sub-Systeme
Uberwachen. Dies ist fir passive Scheinwerfer mit relativ geringer Komplexitat gegenutber ak-
tiven Scheinwerfern umsetzbar. Bei komplexen Scheinwerfersystemen kann dies allerdings in
Doppelfunktion nicht mehr adaquat ausgefiihrt werden.
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Die Herausforderungen in beiden Bereichen sind hoch und zu Gunsten des vertrauten Be-
reichs der Scheinwerferentwicklung werden andere Themen vernachlassigt. Hindel beschreibt
diese psychologische Falle in dem Buch ,,Software —Projektmanagement™ wie folgt:

,Die meisten Menschen tendieren dazu, sich Unklarheiten nicht bewusst einzugestehen,
sondern moglichst rasch zu Vertrautem und Konkretem zu wechseln. Unter anderem
wird gerade deshalb oft zu wenig tber Anforderungen nachgedacht und zu wenig ge-
plant und stattdessen »lieber« spater mit hoherem Aufwand am nicht passenden Ergeb-
nis geandert.“?*

Das in Tabelle 4 dargestellte Projektorganigramm soll dem entgegenwirken, es sind mindes-
tens ein Projektmanager und ein Qualitatsplaner zu bestimmen, die fur ein Projekt auf der
Systemebene zustandig sind.

Tabelle 4: Projektorganigramm (PJM, QPP)

Quelle: eigene Darstellung

Das dargestellte Projektorganigramm muss projektspezifisch um weitere Teammitglieder er-
ganzt werden.

Die Tatigkeiten der Systemverantwortlichen Projektmanager und Qualitatsplaner werden
durch die in Kapitel 6 genannten Prozesse des Anforderungsmanagements naher beschrieben.
Im Wesentlichen lassen sich diese jedoch durch den PDCA-Zyklus beschreiben, d.h. Quali-
tatsplaner und Projektmanager sind auf Systemebene fir Planen — Durchfiihren — Prufen —
Handeln zustandig.

2% Hindel, u.a. [2004], Seite 36
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e Planen:
Festlegen der Ziele und Prozesse, die zum Erzielen von Ergebnissen in Ubereinstim-
mung mit den Kundenanforderungen und den Politiken der Organisation notwendig
sind,;

e Durchfiuihren:
Verwirklichen der Prozesse;

e Prifen:
Uberwachen und Messen von Prozessen und Produkten anhand der[...] Ziele und An-
forderungen an das Produkt sowie Berichten der Ergebnisse;

e Handeln:

Ergreifen von MaBBnahmen zur standigen Verbesserung der Prozessleistung.* %*
Zur Unterstltzung des oben vorgestellten PDCA - Prozesses sollen nachfolgend Runde Ti-
sche und Reviews als Hilfswerkzeuge vorgestellt werden. Empfehlungen wann diese zum
Einsatz kommen werden ebenfalls in Kapitel 6 gegeben.

5.2 Runde Tische und Reviews

Runde Tische

In dem 2006 erschienen VDA-Band ,,Reifegradabsicherung” werden Runde Tische innerhalb
der Lieferkette empfohlen, diese bieten sich auch Hella intern an. Ein solches Zusammenar-
beitsmodell erzeugt Transparenz und ein gemeinsames Verstandnis in der Projektarbeit zwi-
schen allen Beteiligten im Produktrealisierungsprozess.

24 |50-TS 16949-2002, Seite XV

30



5. Aufbau- und Ablauforganisatorische Anpassungen Januar 2009

In Runden Tischen sollten regelmé&Rig der Projektfortschritt und der Reifegrad der Kompo-
nenten erfragt und fur alle transparent gemacht werden. Es handelt sich dabei um bereichs-
ubergreifende Expertenteams. Dabei ist von Bedeutung, dass die Besetzung ,,spiegelbildlich*
vorzunehmen ist, d.h. gleiche Kompetenzen aus der Entwicklung, Qualitatsplanung und Pro-
jektmanagement vorliegen.?

Diese Art von regelméRiger Kommunikation wirkt auch gegen Fehlinformationen des Kun-
den, da intern ein gemeinsames Verstandnis geschaffen wird und alle tiber den aktuellen Fort-
schritt informiert sind. Der Abstand der einzelnen Termine sollte zu Projektstart definiert
werden, Uber die Projektlaufzeit sind Anpassungen notwendig, jedoch sollte bereits zur friihen
Phase eine Verbindlichkeit zu den Runden Tischen vereinbart werden.

Reviews:

Reviews lassen sich zusammenfassend als ,,Durchsicht von Dokumenten* beschreiben. Der
Ersteller eines Dokuments stellt dieses Sachkundigen zur detaillierten Kritik vor. Dabei wird
sein Arbeitsergebnis durch gezielte Fragen untersucht, es sollen moglichst viele Méangel, Feh-
ler und Risikofaktoren entdeckt und eine Mangelliste erstellt werden. *® Reviews miissen ge-
plant und dokumentiert werden. Zur Dokumentation eignen sich Checklisten, in denen u.a.
kritische Punkte aus VVorgangerprojekten integriert werden.

Review ist als Oberbegriff zu verstehen und kann auch im Sinne der Erreichung eines Meilen-
steines oder Abschluss einer Projektphase verstanden werden?’.

Der Begriff Review ist in der Entwicklung von Produkten mit Softwareanteilen ein géngiger
und in Richtlinien verwendeter Begriff, beispielsweise wird der Begriff in dem VDA-Band
zum ,,Automotive Spice Prozessassessmentmodell* tiber 90-mal verwandt. Das in der traditi-
onellen Qualitatslehre hdufig verwendete 4-Augen-Prinzip, kann ebenfalls als Review ange-
sehen werden.

2% \igl. VDA—Band ,,Reifegradabsicherung“ [2006], Seite 60
26 \/gl. Masing [2007], Seite 839
2T\/gl. Hindel, u.a. [2004], Seite 138
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Maogliche Reviews kdnnen sein:

e Anforderungslisten Review
e Pflichtenheftreview

e Zeichnungsreview

e Codereview

e Schaltplanreview

e etcC.

Zukunftige Aufgabe wird es sein anhand des Anforderungsmanagementprozesses zu definie-
ren wann und in welcher Art und Weise Reviews durchgefiihrt werden sollen. Dem System-
Qualitatsplaner wird eine tragende Rolle zukommen missen.

Die notwendigen Review-Checklisten miissen zentral verwaltet und standig angepasst wer-
den. Zur Unterstitzung der kontinuierlichen Verbesserung missen Fragen bzw. Hinweise in
die Checklisten integriert werden, welche Wiederholungsfehler aus anderen Entwicklungspro-
jekten vermeiden. Bei Hella kann dies in die sogenannte Lessons Learned Zielsetzung integ-
riert werden, hierunter sind im Wesentlichen die Prinzipien der kontinuierlichen Verbesserung
zu verstehen:

e Es gibt keine Schwachstellen, die nicht beseitigt werden kdnnen

¢ Durchgangige Transparenz und Informationsmanagement im Unternehmen
e Starkung der Kommunikation und des Know-hows der Mitarbeiter

e Verbesserung in kleinen Schritten anstreben

e Keine Schuldzuweisungen vornehmen, sondern Fehler als neue Erfahrung nutzen®

28 |_ink [2005] Seite 447
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6 Teilprozesse des Anforderungsmanagements

Im Folgenden wird das Anforderungsmanagement in Teilprozesse gegliedert, dabei folgen die
Unterkapitel dem Hella Produktentstehungsprozess (kurz PEP). Im Sinne des Anforderungs-
managements werden folgende Phasen betrachtet, Phase 1 ,,Angebot” mit dem Meilenstein
»Angebot intern freigeben* und die Phase 2 ,,Konzept und Detaillierung* mit dem Meilen-
stein ,,Konzept freigeben” und dem Gate ,,Design Freeze“. Diese missen jeweils mit einem
Review abgesichert werden.

Abbildung 11: Hella Produktentstehungsprozess (PEP5)

Produktentstehungsprozess (PEP 5)
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6. Teilprozesse des Anforderungsmanagements

6.1 Angebotsphase

Ein Kernprozess des Anforderungsmanagements ist die Kundenanforderungsanalyse, hieraus
werden Kosten, Termine und bendtigte Ressourcen abgeleitet. Im ldeal-Prozess miissen alle
Anforderungen in der Angebotsphase bereits soweit konkretisiert werden, dass nach Auf-
tragsvergabe direkt mit der Entwicklung gestartet werden kann und die Schnittstellen zum
Kunden klar definiert sind. Die Kundenanforderungsanalyse bezieht sich dabei auf die direkt
und indirekt geduRerten Kundenwinsche. Es ist die Aufgabe des Lieferanten als Empfanger
des Lastenhefts die Forderungen hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit zu bewerten und mit dem

Auftraggeber zu verhandeln.
Dem Ideal-Prozess stehen Zielkonflikte entgegen die berticksichtigt werden missen:

Abbildung 12: Zielkonflikte einer vollstandigen Lastenheftbewertung

()]
(=
=}
=
o
2
=
© &
= &
&
Ao &
f@o \‘b\\\
&)
Volistandige <
Lastenheft-
bewertung
N
&
& S5
& >
Q.

Quelle: Eigene Darstellung

o Zeit
In der vorgegebenen Zeit bis zur Angebotsabgabe ist eine vollstandige Lastenheftbe-

wertung nicht moglich. Von den OEMs wird in der Regel eine Zeitspanne von 4 Wo-
chen zur Angebotsabgabe eingerdumt, in dieser Zeit ein vollumféangliches Pflichten-
heft zu erarbeiten furr ein noch nicht entwickeltes System ist unrealistisch.
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Referenzen

angezogenen Referenzen (Werknormen des Kunden, internationale Normen, Richtli-
nien, etc.) beinhalten ihrerseits wiederum mitgeltende Unterlagen. Die Dokumente
sind im Unternehmen zumeist nicht vollumfanglich vorhanden. Der Beschaffungs-
workflow der einzelnen Dokumente kann bis zu 2 Wochen in Anspruch nehmen, wo-
bei die Zeit maligeblich von externen Stellen abhéngt.

Detaillierungsebene
bestimmte Anforderungen kénnen zur Angebotsphase noch nicht bewertet werden, da
die technische Umsetzung noch nicht bekannt ist.

Kosten
eine umfassende Lastenheftbewertung bindet Ressourcen, sollte kein Auftrag folgen
konnen diese Kosten nicht weitergeleitet werden

Verantwortung

die Systemarchitektur ist haufig noch nicht definiert und somit ist zur technischen Er-
fallung der Anforderung nicht bekannt, wer die Anforderung bewerten muss z.B. wird
eine Funktion durch die Schaltung, die Software oder mechanisch realisiert

Es muss unter Berticksichtigung der Zielkonflikte eine Losung erarbeitet werden, mit der in-
nerhalb von 2 — 4 Arbeitswochen eine technische Angebotsbeschreibung in einer geeigneten
Detaillierung und mit mdglichst hoher Rechtssicherheit erstellt werden kann.
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Prozess zur Erstellung der technischen Angebotsbeschreibung

In einem Workshop wurde der in Abbildung 13 dargestellte Workflow, als Soll-Prozess defi-
niert, nachfolgend wird der Inhalt der einzelnen Aktivitaten beschrieben.

Abbildung 13: Workflow zur Erstellung der technischen Angebotsbeschreibung

Quelle: internes Projektergebnis
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6.1.1 Anfrage und Ubermittlung der Projektanforderungen

Der Startpunkt fiir die Angebotsphase ist die Kundenanfrage. Diese wird typischerweise tber
den Vertrieb eingeholt.

Die Anfrage wird anschliefend an die Entwicklung weitergeleitet und es muss ein flr die
technische Angebotsbeschreibung verantwortlicher Projektmanager (PJM) benannt werden.
Dies hat (ber die Entwicklungsleitung zu geschehen. Der PJM sollte ausschlieRlich fur die
Systemverantwortung benannt werden und keine weiteren Funktionen tbernehmen (siehe
Kap.: 5.1 Seite 28). Der PJM stimmt sich mit dem Vertrieb iber die Anfrage ab, eine typische
Frage die geklart werden muss ist, welche Alternativen zusatzlich angeboten werden sollen
(z.B. Systemarchitekturen).

Boundary Diagram zur Systemabgrenzung

Fur eine erste Analyse und um sicherzustellen, dass alle beteiligten Fraktionen informiert und
zum nachfolgenden Angebotskickoff eingeladen werden, lasst sich zuriickgreifen auf ein
Boundary Diagram (dt.: Abgrenzungsdiagramm), dies dient bei FMEAs dazu den Betrach-
tungsumfang festzulegen. Abbildung 14 zeigt ein Beispiel fr ein solches Diagramm.

Abbildung 14: Boundary Diagram
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Quelle: Eigene Darstellung
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Zur Angebotsphase ist eine Blackbox Betrachtung aus Kundensicht sinnvoll, das Diagramm
kann ber die Projektlaufzeit weiter ergénzt werden z.B. um die Schnittstellen zwischen den
Komponenten.

»Der Begriff Blackbox beschreibt, dass das System als schwarzer Kasten aufgefasst
wird, in den man nicht hineinsehen kann. Das heift, die Internas des Systems werden
nicht berticksichtigt, man sieht nur, was hineingeht und wieder herauskommt. Im Ge-
gensatz dazu steht der Begriff Whitebox.*?®

Wird das Boundary Diagram im Laufe der Entwicklung weiter vertieft, lassen sich drei Pfade
unterscheiden:

AuRere Pfade
entsprechen den Querschnittfunktionen und betrachten das Gesamtsystem als Blackbox

Grenzpfade
entsprechen Schnittstellen zwischen Komponenten

Innere Pfade
entsprechen den Funktionen der Einzelnen — Komponenten

Fur Vertiefungen werden Einflussfaktoren durch die in der Abbildung angedeuteten Pfeile di-
rekt auf die betroffenen Komponenten gezogen. Fir Grenzpfade werden die relevanten Ein-
flussfaktoren erneut gelistet und verlinkt, dies geschient aus Ubersichtlichkeitsgriinden in ei-
nem separaten Diagramm.

6.1.2 Angebotskickoff

Aufgabe des Projektmanagers ist die Identifizierung aller beteiligten Systemkomponenten an-
hand der Anfrageunterlagen und des Abstimmungsgesprachs mit dem Vertrieb. Er strukturiert
die Unterlagen vor und ladt zum Angebotskickoff ein. In dieser Startveranstaltung sollte der
Teilnehmerkreis maoglichst groR gewéhlt werden, um alle Stakeholder friihzeitig einzubinden,
d.h. es sollten aus allen Fraktionen, auch der Sub-Komponenten, Verantwortliche teilnehmen.

2% \Weilkiens, [2006], Seite 29
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Aus dem Kickoff heraus wird das Angebotsteam auf Systemebene benannt, dieses unterstiitzt
den Projektmanager bei der Erstellung der technischen Angebotsbeschreibung (kurz TAB).

In der durchgefiihrten Analyse ist haufig beméngelt worden, dass die Detaillierungstiefe, also
was genau in einem Angebot zu beschreiben ist und wieweit die Analyse der Kundenanforde-
rungen getrieben werden soll, unklar ist. Es wurde ebenfalls auf die Gefahr hingewiesen, dass
zu Gunsten bestimmter Schwerpunktthemen z.B. neue Technologie das Detaillierungsniveau
anderer Bereiche leidet. Dem soll durch die frihzeitige Einbindung aller internen Stakeholder
und dem vorgestellten Boundary Diagram entgegenwirkt werden. Die Einflussfaktoren auf
das System (siehe Abbildung 14) sollten in der Startveranstaltung diskutiert, erganzt und zu-
satzlich mit einer Risikokennzahl (beispielsweise von 1-10) belegt werden, dies ermdglicht
eine fruhzeitige Fokussierung auf die hemmenden Faktoren fur den spéteren Projekterfolg.

6.1.3  Erstellung Anforderungsliste

Alle in den Unterlagen genannten Kundenanforderungen werden in die Anforderungsliste
aufgenommen. In die Liste wird eine ldentifikationsnummer (Anfo ID) vergeben, die Quelle
genannt und die Kundenanforderungen werden als TAB relevant gekennzeichnet. Bei den so
aufgeschlisselten Daten werden den Komponenten direkt die relevanten Anforderungen zu-
gewiesen, so wird bereits zum friihen Zeitpunkt eine Systemarchitektur definiert.

Unter Systemarchitektur ist in diesem Fall zu verstehen, fir welche Komponente sind welche
Anforderungen relevant. Diese Bewertung muss eine mehrfache Auswahl zulassen, da be-
stimmte Anforderungen diverse Komponenten betreffen.

Im Fokus stehen zu dieser frihen Phase die wichtigsten Parameter abgeleitet aus dem Boun-
dary Diagram. Tabelle 5 zeigt einen Ausschnitt wie die Anforderungen auf die Komponenten
verteilt werden kénnen. Zu unterscheiden gilt bei den Einflussfaktoren, dass die Kundenforde-
rung direkte oder indirekte Relevanz hat, dies bedeutet die physikalische GroRRe ist gleich der
Anforderung an die Komponente oder es muss ein sogenannter Offset berechnet werden. Un-
ter Offset versteht man. dass den geforderten SystemgroRen, aufgrund der Einbaulage sowie
Eigen- oder Fremdeinflusse etwas hinzu addiert oder subtrahiert werden muss (z.B. Differenz
zwischen Temperaturen direkt im Motorraum und Aul3enseite Scheinwerfer).
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Tabelle 5: Anforderungen ableiten auf Komponentenebene

Einflussfaktor e Direkte [D] / indirekte [1]/ kelne.[K] Relevanz
HSW Var Schw Leimo FNS
Obere Betriebstemp
© 80°C D | | | K
Untere Betriebstem
P D | | | K
-40°C
Temperaturen Obere Lagerungstemn
ere u
+120°C D D D D K
Untere Lagerungstem
e EEP D | D | D | D | K

Quelle: eigene Darstellung

6.1.4 Vollstandigkeitsprifung auf Systemebene

Da das Angebotsteam aus verschiedenen Experten besteht, kann bereits eine erste Grobanaly-
se auf Vollstandigkeit und Plausibilitat stattfinden. Sind die Kundenanforderungen den Fach-
bereichen zugewiesen und das Boundary Diagram im Angebotsteam weiter detailliert worden,
konnen offene und unklare Anforderungen friihzeitig entdeckt werden. Sollten Kundenanga-
ben fehlen, werden diese direkt tGber den Vertrieb eingefordert. In Einzelféallen kann dies ein
erneutes Angebotskickoff zur Folge haben, da der Kunde anhand der Analyseergebnisse, evitl.
auf eine andere Systemarchitektur zurtickgreifen muss.

6.1.5 Ergédnzung Anforderungsliste um bereichsspezifische
Anmerkungen

Sind die Unterlagen aus Sicht des Angebotsteams vollstandig, werden die jeweils relevanten
Anforderungen an die Fachbereiche zur detaillierten Bewertung weitergereicht, hierzu wird
die oben beschriebene Tabelle genutzt.

Die Komponenten ihrerseits klaren Detailfragen mit den speziellen Fachbereichen beim Kun-
den und ergénzen die Anforderungsliste jeweils um weitere spezifische Anmerkungen oder
Anforderungen. Alle Fachbereiche missen die fiir sie relevanten Anforderungen kommentie-
ren, bestenfalls wird die Realisierbarkeit mit ,,akzeptiert vom Fachbereich xy* bestatigt. Hau-
fig entstehen allerdings zwischen einzelnen Kundenanforderungen Zielkonflikte die entspre-
chend kommentiert werden mussen. In Tabelle 6 wird beispielhaft ein Zielkonflikt inkl. einer
moglichen Antwort der Hella dargestellt.
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Tabelle 6: Anforderungskommentierung (Beispiel)

Kundenanforderung: Antwort Hella:
Konstant hohe Verstellgeschwindigkeiten der | Die geforderte Verstellgeschwindigkeit kann fir
Aktuatoren Uber den Temperaturbereich den Temperaturbereich —10°C bis +120°C zuge-

sagt werden, bei Temperaturen zwischen -40°C
bis (-10°C) wird aus physikalischen Griinden die
Geschwindigkeit um bis zu 10% abnehmen

Quelle: eigene Darstellung

Werden Kundenanforderungen kommentiert, abgelehnt oder neue Anforderungen definiert, so
muss der Fachbereich priifen, ob diese fur andere Komponenten ebenfalls relevant sind und
entsprechend kennzeichnen in der Anforderungsliste.

Komponenten-DVP & R

Die Qualitatsplaner sollten bereits in den Angebotsphasen einen DVP&R erstellen. Der Beg-
riff DVP & R steht fiir Design Verification Plan and Report und kann ubersetzt werden mit
Entwurfsbestatigungsplan und —bericht. Er ist ein produktbezogenes Dokument zur Planung
und Dokumentation aller Verifizierungs- und Validierungsprifungen. Grundlage sind vor al-
lem Geréate-Lastenhefte / Pflichtenhefte und die jeweiligen Prufspezifikationen. Zu Projektbe-
ginn wird in der Regel von dem DVP gesprochen, da es sich zu diesem Stadium um einen
Plan und noch nicht um einen Bericht handelt. DVP&Rs werden fur alle zu entwickelnden
Komponenten erstellt.

Zurzeit ist der DVP keine Unterlage die der technischen Angebotsbeschreibung zugehorig ist.
Bedenkt man jedoch die Zielsetzung der Hella die Nachforderungsquote zu erhdhen (siehe
Seite 22), so kann diese durch die friihzeitige Definition der Priifungen, die durchgefihrt wer-
den und welche Testergebnisse aus friheren Projekten ibernommen werden, unterstiitzt wer-
den.

6.1.6 Vollstandigkeitspriufung auf Komponentenebene

Durch die Kommentierungen der einzelnen Fachbereiche kommt es zu Quereffekten auf ande-
re Komponenten. Um sicherzustellen, dass keine neu hinzugekommene Beeinflussung tber-
sehen wird, werden alle Kommentierungen und Ergénzungen Uberprift und fehlende Bewer-
tungen angefordert.

Die Komponenten erstellen jeweils einen Meilensteinplan, welcher sich an dem Hella Pro-
duktentstehungsprozess orientiert (siehe Abbildung 11).
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6.1.7 Kontrolle und Erstellung der technischen Angebotsbeschreibung

Sind alle Anforderungen vollstandig kommentiert, erfolgt eine Uberpriifung auf Gesamtsys-
temebene und evtl. notwendige Anpassungen am Layout oder Art und Weise der Kommentie-
rung werden vom PJM vorgenommen. Die genannten Meilensteine werden auf Plausibilitét
Uberpruft und fur das Gesamtsystem wird ebenfalls ein Meilensteinplan aufgestellt.

Im Sinne der Rechtssicherheit kann zur Kontrolle des Systems die entsprechende Fachabtei-
lung hinzugezogen werden.

Ableitung TAB

Sind die Bewertungen abgeschlossen, wird aus der Anforderungsliste mittels Filterfunktion
die technische Angebotsbeschreibung abgeleitet und Gber den Vertrieb an den Kunden wei-
tergeleitet.

In Abbildung 15 sind die in der Angebotsphase gepflegten Felder innerhalb der Anforde-
rungsliste dargestellt.

Abbildung 15: Anforderungsliste in der Angebotsphase

. eI
Anforderungsliste HELLP
List of Requirement ——
Direkte [D] / indirkete [I] L
) . Interne Kemmunikation
Dokumentierte Kundenanforderungen keine [K] Relevanz . . .
(far Kunden nicht sichtbar)
auf Komponente
@
= R e
= o ) - ) § L
. 2 = o~ o = Beschreibung Realisierbarkeit o 'ﬁ
Anfo ID| Quelle | Einflussfaktor | Kundenanforderung | Antwort Hella E < ° 2 % des Risikos 55 e g %
[ E=
= 3
o

Quelle: eigene Darstellung

6.1.8 Kundenantwort

Scheinwerfersysteme werden in der Regel mehrmals angefragt, da der Kunde sich zum An-
fragezeitpunkt haufig selbst noch in der Konzeptfindung flr das Gesamtfahrzeug befindet und
bei Konkretisierung des Fahrzeuges andere Anforderungen an das Scheinwerfersystem ent-
stehen. Sollte der Kunde neue Anfrageunterlagen senden, muss der Workflow erneut durch-
laufen werden, wobei je nach Anderung die beteiligten Stakeholder reduziert werden kénnen.
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Ende Angebotsphase

Die Angebotsphase endet mit dem erteilten Auftrag bzw. mit der Information des Kunden,
dass ein Mitbewerber fir das Projekt beauftragt wurde.

6.2 Konzept und Detaillierungsphase

Die Konzept- und Detaillierungsphase ist die Produktentwicklungsphase und endet mit dem
Design Freeze (Konstruktionsfreigabe). Mit dem Meilenstein wird von allen am System betei-
ligten Fraktionen bestatigt, dass die Entwicklung abgeschlossen ist bzw. es wird dem Ferti-
gungswerk bestatigt das an dem vorliegenden Produktenwurf keine prozessrelevanten Veran-
derungen mehr vorgenommen werden. Fir das Requirementmanagement bedeutet dies, dass
mit dem Design-Freeze alle produktspezifischen Anforderungen mit Einfluss auf die Produk-
tion geklart, umgesetzt und gepruft sind.

Die zu l6senden Entwicklungstatigkeiten lassen sich grundsétzlich in 4 Themenfelder glie-
dern, in Klammern wird Bezug zum Boundary Diagram hergestellt:*

e Organisatorisches
Projektorganisation und Reifegradkontrollen

e Querschnitt (AuRerer Pfad)
Themen lassen sich nicht sinnvoll Modulen zuordnen sondern sind auf Systemebene
angesiedelt (z.B. Dauerfestigkeit, Gewicht, Kosten)

e Schnittstellen (Grenzpfade)

Themen zwischen den am Hella-System mitwirkenden Komponenten

e Komponenten (Innere Pfade)

beschreiben die Funktionsweise der einzelnen Komponenten

30 \/gl. Masing [2007] Seite 420

43



6. Teilprozesse des Anforderungsmanagements Januar 2009

Die folgenden Unterkapitel orientieren sich an dem in Abbildung 16 vorgestellten Workflow.

Abbildung 16: Workflow Konzept- und Detaillierungsphase

Konzeptfreigabe durch
K-Entwicklungsleitung

Freigabe durch SystemPJM
und SystemQPP

N.i.O.
I6sbar durch Komponente

N.i.O.
kann nicht von
Komponente gelost
werden

Quelle: eigene Darstellung
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Der dargestellte Workflow beriicksichtigt ebenfalls den vorgestellten PDCA-Zyklus, wobei
die Entscheidungen (Rauten), jeweils gleichbedeutend mit dem Kontrollieren (Check) des
Zyklus sind.

6.2.1 Kick-Off Veranstaltung

Nachdem die Entwicklung eines Produktes durch den Kunden oder durch die Entwicklungs-
leitung beauftragt wurde, muss der verantwortliche Systemprojektmanager benannt werden.
In der Regel ist der PJIM aus der Angebotsphase ebenfalls fiir die Entwicklungsphase verant-
wortlich. Die Beauftragung sollte mittels eines Projektauftrags erfolgen, in dem die Erwar-
tungshaltung des Managements zum Ausdruck gebracht wird, d.h. in dem Budget, Zeit und
weitere Anforderungen definiert werden. Als zentrale Schnittstelle zum Kunden muss der
System-Projektmanager fungieren, er klart die offenen und kritischen Punkte mit dem Kunden
und kann zur Unterstutzung entsprechende Stakeholder hinzuziehen.

Der PJM l&adt zu einer entsprechenden Startveranstaltung, dem so genannten Kick-Off Mee-
ting ein. In diesem wird der Inhalt des Projektes kurz dargestellt und auf eventuell vorhandene
Abweichungen zum Angebot eingegangen. Die weitere VVorgehensweise sollte ebenfalls er-
lautert werden, d.h. zukinftig sollte der PIM in der Kick-Off Veranstaltung auf die Schritte
im Sinne des Anforderungsmanagements eingehen.

Wichtige Punkte die den Teammitgliedern verdeutlicht werden sollten sind die Qualitatskrite-
rien fir Anforderungen und die Standardstruktur der Anforderungsliste.
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Qualitatskriterien fur Anforderungen

Fur die zu erstellenden Anforderungen missen folgende Qualitatskriterien gelten:

Tabelle 7: Inhaltliche Qualitétskriterien fir Anforderungen
Beschreibung

In einer Aussage ist jeweils genau eine Anforderung beschrieben, die nicht weiter aufgespaltet
werden kann.

Eindeutigkeit ist gegeben, wenn es flr jeden Leser der Anforderung genau eine Interpretations-
moglichkeit existiert.

Eine Anforderung muss durch eine eindeutige Nummer oder Kennung (ID), innerhalb eines Pro-
jektes identifizierbar sein.

Eine Anforderung ist nachweislich Gberprufbar, wenn sie quantifiziert beschrieben und durch ei-
nen Test prifbar ist.

Die Notwendigkeit wird durch die Anforderungsquelle (Kunden, Nutzer, Service) sichergestellt.
Hierbei beurteilt die Anforderungsquelle, ob diese Anforderung tiberhaupt gestellt werden muss.

Redundanzfreiheit fir eine Anforderung ist gegeben, wenn sich Aussagen innerhalb der Anforde-
rung und in anderen Anforderungen nicht wiederholen.

Eine Anforderung ist verstandlich formuliert, wenn der Auftragnehmer die Anforderung mit den
vorliegenden Informationen eindeutig verstehen kann.

Anforderungen sind vollstandig, wenn sie die zu beschreibende Komponente komplett beschrei-
ben (innere Vollstdndigkeit) und die relevanten Anforderungen der nachst hoheren Abstraktions-
ebenen (System, Modul, Fahrzeug) bericksichtigt (dul3ere Vollstandigkeit). [...]

Eine Anforderung ist widerspruchsfrei, wenn sie in sich selbst und zu keiner anderen Anforderung
des Produktprojektes im Widerspruch steht.

Quelle: VDA Band ,,Komponentenlastenheft-Automotive Standardstruktur®, [2007],
Seite 29ff [Inhalt Gbernommen; eigene Darstellung]
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Koénnen bestimmte Qualitatskriterien bei der Erstellung noch nicht eingehalten werden, sind
diese zu kennzeichnen, die Ursache zu beschreiben, warum die Anforderungen momentan
noch Liicken aufweist und das Risiko in der entsprechenden Spalte zu bewerten.*!

Inhaltliche Struktur Anforderungsliste

Innerhalb des Konzerns sind diverse Vorlagen zur Erstellung von Pflichtenheften vorhanden.
Unter Berucksichtigung der ,,Automotive VDA-Standardvorlage Komponentenlastenheft*
eignet sich in besonderem Mal3e die Standardvorlage aus dem Geschaftsbereich Elektronik als
Vorlage fir eine Systemanforderungsliste (siehe Anhang A 3).

Bei der Arbeit mit der Standardvorlage ist innerhalb der Kapitel insbesondere der Grundsatz
vom Groben zum Feinen zu beachten. Der Aufbau der Kapitel muss sich orientieren an den in

Abbildung 17 dargestellten Abstraktionsebenen.

Abbildung 17: Abstraktionsebenen der Systementwicklung

Abstraktionsebenen Systementwickiung «Feld-
beobachtungen
:-_V!\ System-Ebene ;J\V
Rizika Risiko Riziko Risiko o
Produkt Idertifizieren Akstimmung Idertifizieren Akstimmung Rea“slert
(OEM-Winsche) % lﬁz % g (OEM-Winsche)
(A estedl- bstell-
maknahmen maknahmen
A =
. Spezifikation Realisiert 7
3% ] Y &
20 System o System 5}5
O (Hella) Ty (Hella) o
2 % %::;tg g
% o Komponenten 2
%%% Spezifikation Ebene Realisiert c;
2 =5 Komponenten Komponenten l\‘?
© = Hella e P Hella 5
22\\ " & g W &
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Spezjfikation realisiert =
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Quelle: Eigene Darstellung, abgeleitet aus Masing [2007], Seite 409

31 v/gl. Pohl [2007], Seite 237
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Nach der Kick-Off Veranstaltung werden die Prozesse Systemanforderungsanalyse, System-
architektur und Anforderungsarten gestartet. Diese konnen aus Effizienzgriinden teilweise
zeitgleich beim Arbeiten in der Anforderungsliste durchgefihrt werden.

6.2.2 Systemanforderungsanalyse

»Der Zweck des Systemanforderungsanalyse-Prozesses besteht darin, definierte Kun-
denanforderungen in systemtechnische Sollanforderungen zu uberftihren, die die Grund-
lagen des Systemdesigns bilden.“*?

Fehler werden typischerweise auf derselben Abstraktionsebene entdeckt, auf der sie begangen
werden, dies verdeutlicht Abbildung 17. Die frihen Fehler sind aus Sicht des Systemherstel-
lers die gravierendsten, ihre Vermeidung hat daher hdchste Prioritat. Aufgrund des exponen-
tiellen Anstiegs der Fehlerkosten rentiert sich in der friilhen Phase ein hoher Ressourcenauf-
wand. Bereits in der Anforderungsanalyse entdeckte Zielkonflikte zwischen Schnittstellen
ermoglichen neben den Kostenvorteilen ebenfalls realistische Termin- und Qualitatsaussa-

gen®.

Ein grol3er Teil der Anforderungsanalyse hat bereits in der Angebotsphase stattgefunden. Ziel
dieses Prozesses ist die Festlegung der Funktionen, die das System ausfihren soll und der
Abhangigkeiten und Verbindungen zwischen den Funktionen sowie die Definition der Daten,
mit denen das System arbeiten soll. Ergebnis der Systemanforderungsanalyse ist die funktio-
nale Beschreibung des Systems. Die Spezifikation enthalt alle inhaltlichen Systemvorgaben,
die der Komponenten-Entwickler fiir die nachfolgende Entwurfsphase bendtigt und stellt die
Vergleichsbasis fur alle spateren Tests und Qualitatskontrollen bis hin zur Abnahmeprifung
durch den Auftraggeber dar. Eine systematische Vorgehensweise wird unterstutzt durch
Techniken der Schwachstellenanalyse wie Checklisten-Reviews und FMEAs. *

32 \'DA Gelbband »YAutomotive SPICE Prozessassessment [2007], Seite 58
33 \/gl. Ludewig und Lichter [2007], Seite 62
3% \igl. Masing [2007], Seite 837
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Das Thema System FMEA wird in Kapitel 6.3.2 ausfuhrlich behandelt, es soll an dieser Stelle
allerdings darauf verwiesen werden, dass bereits in der Systemanforderungsanalyse mit der
FMEA gestartet werden muss.

Zur Beschreibung kann die folgende Fragetechnik angewandt werden:

Abbildung 18: Anforderungen auf verschiedenen Abstraktionsebenen

{ Problembereich W { (Woflr] J

Beschreibung des Figls

[ HE L i ] Abstrakte Beschreibung der Lasung

Wie]
Detaillierte Beschreibung der Lasung

MWomit]
Implementigrung

Quelle: VDA Band ,,Komponentenlastenheft-Automotive Standardstruktur®,[2007] Seite 28

Der dargestellte Verlauf mit den verschiedenen Fragen muss mehrfach durchlaufen werden,
d.h. sind fir das Erreichen eines Ziels mehrere Komponenten verantwortlich, ist erneut auf
Komponentenebene zu definieren wie die Losung der speziell von der Komponente zu erfil-
lenden Funktion realisiert wird. Ein Arbeitsprodukt aus dieser VVorgehensweise ist die Sys-
temarchitektur.

6.2.3  Systemarchitektur definieren

Da Scheinwerfersysteme nicht monolithisch gebaut werden, sondern aus Komponenten beste-
hen, die miteinander die Gesamtfunktionalitat des Systems bilden, muss die Gesamtstruktur
durch die Systemarchitektur beschrieben werden ,,Der Zweck des Prozesses Entwurf der Sys-
temarchitektur besteht darin, festzustellen, welche Systemanforderungen welchen Elementen
des Systems zugewiesen werden.“** Mittels Blackbox Betrachtung wird geklart welche Auf-
gabe welcher Komponente zukommt und inwieweit Software eingesetzt werden kann um

%% \/gl. VDA—Band ,,Reifegradabsicherung“ [2006] Seite 61
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Probleme zu l6sen. Es mussen die Schnittstellen der Komponenten so préazise wie moéglich
festgelegt werden, damit diese parallel entwickelt und am Ende problemlos integriert werden
kénnen. Hilfsmittel fir die Systemarchitektur bietet wiederum das Boundary Diagram und die
in obiger Abbildung 18 vorgestellte VVorgehensweise uber Fragen.

6.2.4 Anforderungsarten definieren

Grundsatzlich lassen sich folgende Anforderungsarten unterscheiden:

Prosa zur Anforderung

Mit ,,Prosa zur Anforderungen* werden die zusétzlichen Erklarungen zu Anforderungen be-
zeichnet, d.h. gegen diese Werte kann nicht ohne weitere Detaillierung geprift werden

Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen geben an mit welchen Funktionalitaten das System auf Ein-
gaben reagiert. Dabei folgen sie dem EVA-Prinzip (Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe), das
Detaillierungsniveau muss so gewahlt werden, dass die Anforderungen direkt verifizierbar
sind d.h. anhand der Eingaben das Verhalten Gberprift werden kann.

Nicht funktionale Anforderungen

Nichtfunktionale Anforderungen beschreiben die Qualitat, in welcher die funktionalen Anfor-
derungen erbracht werden mussen. Sie beziehen sich auf wichtige Eigenschaften, wie Zuver-
|assigkeits-, Sicherheits-, Verfligbarkeitsanforderungen, etc. *

Weiterhin sollten die Anforderungen unterschieden werden nach der Art der Entwicklungsta-
tigkeit (siehe Seite 43), dabei kann anhand des Boundary Diagrams unterschieden werden
zwischen AuRere, Innere und Grenzpfade.

36 Schienmann[2001] Seiten 127ff
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6.2.5 Anforderungskonzeptfreigabe System

Ein Review auf der Systemebene dient der Absicherung der durchgefiihrten Tatigkeiten. Das
Review muss von allen beteiligten Fraktionen vorbereitet werden. Es wird jeweils gepruft ob
die Anforderungen, die auf Komponenten tbertragen wurden korrekt sind. Ein Schwerpunkt
bildet also die Systemarchitektur. Des Weiteren sollte die Einhaltung der Qualitatskriterien
fir Anforderungen (siehe Tabelle 7) kontrolliert werden. Da sich viele andere Arbeiten auf
die Spezifikation stiitzen, ist dieser Schritt besonders wichtig und sollte in einer Konzeptfrei-
gabe System enden.*’

Mit dieser neu definierten Anforderungskonzeptfreigabe auf Systemebene soll den Kompo-
nentenentwicklungen bestatigt werden, dass die ihnen Gbertragenen Aufgaben fixiert sind und
nicht mehr in Frage gestellt werden.

6.2.6 Risikomeeting mit den Fachbereichen

Im Rahmen der Runden Tische sollte ein Workshop stattfinden in dem gemeinsam mit den
Fachbereichen die Anforderungen hinsichtlich ihres Risikos bewertet werden. Risiko bezieht
sich in diesem Fall insbesondere auf die Lichtfunktionen. Die bei der Hella bereits in VVorbe-
reitung auf das Thema funktionelle Sicherheit gem. ISO 26262 durchgefihrte Gefahrenanaly-
se und Risikobewertung (,,Hazard Analysis and Risk Assessment*) mit den Einstufungen
ASIL B fir hohes, ASIL A fur mittleres und QM fir geringes Risiko kann zur Risikobewer-
tung genutzt werden.

1ISO 26262 ,.Road vehicles - Functional safety‘“— Committee Draft

Die in Entstehung befindliche 1SO 26262 ,,Road vehicles - Functional safety* wird zukdinftig
flr sicherheitsrelevante Systeme in Kraftfahrzeugen gelten (voraussichtlich ab 2011). Die
vom Scheinwerfer wahrgenommenen Funktionen kénnen im Fehlerfall eine Bedrohung fur
Leib und Leben des Fahrers bzw. fur andere Verkehrsteilnehmer darstellen, daher werden die
Anforderungen nach der Norm auch fur Scheinwerfersysteme zutreffen. Ziel ist es die funkti-
onale Sicherheit eines elektronischen Systems im Kraftfahrzeug zu gewahrleisten und die Be-

37 Ludewig und Lichter [2007] Seite .39
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drohung durch Fehlerfalle mittels geeigneter MaBnahmen (z.B. Redundanzen) zu minimieren.
Bereits heute wird die Einhaltung der Norm von Kunden im Lastenheft gefordert. Es werden
von der Norm bestimmte Aktivitaten und Arbeitsprodukte gefordert u.a. im Teil 3 die Durch-
fuhrung einer Gefahrenanalyse und Risikoabschédtzung (hazard analysis and risk assessment),
zum Beispiel mittels der FMEA-Methode (siehe Kap. 6.3.2).

Bei der durchgefiihrten Gefahrenanalyse und Risikobewertung wurden alle von der Hella an-
gebotenen bzw. in der Entwicklung befindlichen Lichtfunktionen hinsichtlich ihres Gefahr-
dungspotenzials analysiert. Den einzelnen Funktionen wurde ein sogenannter ,,automotive sa-
fety integrity level“ (ASIL) zugewiesen, wobei die Stufen (Levels) je nach Gefahrdung auf-
steigend zwischen A — D (hdchstes Risiko) variieren. Fir Gefahren die nicht zu den sich-
rerheitsrelevanten Fehlern z&hlen wird der Level QM vergeben, d.h. an die Gefahren sind kei-
ne besonderen Malinahmen gekniipft, sondern diese kénnen vielmehr mit dem ,,ublichen
Qualitatsmanagementvorgehen eines ISO-TS 16949 zertifizierten Lieferanten bearbeitet wer-
den.

Als Indikator fiir das Risiko kann die System-FMEA genutzt werden. Sollten Risiken anhand
der Anforderungen identifiziert werden, welche noch nicht in der System-FMEA integriert
sind, so mussen diese ebenfalls in diese aufgenommen werden.

6.2.7 Muster-/ Releaseplan Erstellung durch Fachbereiche

Auf Basis der funktionalen Anforderungen muss ein Musterplan erstellt werden. Es sind Mus-
terstande (Releases) zu definieren, denen die einzelnen Anforderungen zuzuweisen sind. Die
Risikoeinstufung kann genutzt werden, um die Prioritdten beziiglich des Umsetzungszeit-
punkts auf solche Anforderungen mit hohem Risiko zu lenken. Ziel ist es frihzeitig eine Aus-
sage Uber die Umsetzbarkeit der riskanten Anforderungen zu erhalten. Geplante Releases
mussen innerhalb des Entwicklungsverlaufs haufiger aufgrund einwirkender Einfllisse ange-
passt werden (z.B. Ressourcenmangel, Lieferverzdogerungen, technische Probleme). Aller-
dings werden mit dem Musterplan gleichzeitig die Prioritaten fur die Entwicklungsteams fest-
gelegt und sollten daher dennoch moglichst friihzeitig geplant werden.
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Grundsatzlich sind drei Musterphasen (A, B und C) innerhalb des Hella-PEP definiert denen
mehrere Musterreleases (A1, Az, Az, usw.) zugeordnet werden kdnnen.

A-Muster

Mit den A-Mustern sollen vor allem Schnittstellen und Konzept Gberpruft werden, die Ge-
samtfunktionalitat des Pruflings kann dabei nur rudimentér sein. Die A-Musterphase endet
mit der Konzeptfreigabe.

B-Muster

Mit B-Mustern werden Funktionstests durchgefiihrt, das letzte geplante B-Muster muss alle
Funktionen zu 100% erflllen, wird allerdings noch nicht mit Serienbetriebsmitteln erstellt.
Die B-Musterphase endet mit dem Design Freeze.

C-Muster

C-Muster werden auf den Serienbetriebsmitteln aufgebaut und es werden speziell die Be-
triebsmittelparameter Uberpruft, beispielsweise Létungen.

Elementar bei der Planung von Musterstanden sind die Wirkungsketten, d.h. soll eine be-
stimmte Systemfunktion zu einem Release umgesetzt werden, missen durch alle beteiligten

Systemkomponenten die erforderlichen Sub-Funktionen implementiert werden.

Auf Basis dieser Planung kann eine releasebezogene Testspezifikation erstellt werden.
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6.2.8 Testplanung auf Systemebene

. Tests Uberpriifen die korrekte und vollstandige Umsetzung der Anforderungen.“*

Jede Anforderung muss entsprechend mit einem Testfall Uberprift werden. Dies geschieht
zum einen mit von Kunden vorgegebenen und zum anderen durch Hella interne Tests. Fir die
systembezogenen Anforderungen sollte der Systemqualitatsplaner in einer separaten Spalte
der Anforderungsliste festlegen mit welchem Test die jeweilige Anforderung tberpriift wer-
den soll.

Bei der Definition der Tests fuhrt der Systemqualitatsplaner indirekt ein erneutes Review der
einzelnen Anforderungen durch, er Uberprift ob gegen die Anforderungen getestet werden
kann oder ob diese modifiziert bzw. detailliert werden massen.

Diverse Anforderungen konnen allerdings nicht auf der Systemebene getestet werden und
mussen von den Priiflaboren der Komponenten Uberprift werden. Diese missen vom System-
QPP entsprechend gekennzeichnet und von den Qualitatsplanern der Komponente mit Testfal-
len belegt werden (Kap.: 0).

6.2.9 Ergédnzung Anforderungsliste auf Grenzpfadebene

In diesem Schritt sind von den Komponentenverantwortlichen Teams speziell alle Anforde-
rungen zu definieren, welche Schnittstellenrelevanz besitzen. Dies bedeutet die einzelnen
Komponenten sind als Blackbox zu betrachten und es werden speziell die auf andere Kompo-
nenten einwirkenden Einflussfaktoren definiert.

In dieser Phase ist eine erhohte Kommunikation der Komponenten untereinander von Noten.
Es missen die Runden Tische auf Schnittstellenebenen gebildet werden, in denen die Anfor-
derungen untereinander definiert und abgestimmt werden. Beispielsweise mussen Toleranz-
spannen zwischen den Schnittstellen festgelegt werden, d.h. bis zu welcher maximalen und
minimalen GroRe kann die zur Verfugung gestellte Komponente noch verarbeitet werden,
z.B. Spannungsbereiche, Geometriedaten, Temperaturbereiche, etc.

38 \Weilkiens [2006], Seite 148
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Die Schnittstellen kénnen eingeteilt werden nach den Disziplinen Mechanik, Software, Elekt-
ronik und Fertigung. Es bietet sich an verschiedene Runde Tische zur Verfeinerung zu bilden.
So kann die Mechanik der Schnittstellen evtl. autonom oder unter Einbeziehung der Fertigung
arbeiten. *

In einer zusatzlichen Spalte sollten die Komponenten genannt werden, mit denen die Anforde-
rung in Beziehung steht.*’

6.2.10 Komponentenarchitektur und Testfalle festlegen

Bei der Systemarchitektur wurden Anforderungen den Komponenten zugewiesen. In dem
Prozessschritt Komponentenarchitektur festlegen, werden die Anforderungen den Instanzen
zugewiesen die fur die Erfullung verantwortlich sind. Dies kénnen sein Software, Konstrukti-
on, Elektronik oder Fertigung. Die zentrale Frage die beantwortet werden soll ist ,,Welche
technische Disziplin realisiert die Anforderungen innerhalb der Komponente?*.

Testfalle auf Komponentenebene erstellen

Fur die Anforderungen, die nicht auf Systemebene Uberprift werden kdnnen, definieren die
Qualitatsplaner auf Komponentenebene Testfélle. Dies geschieht gemeinsam mit den verant-
wortlichen Instanzen, daher ist es sinnvoll die Schritte Komponentenarchitektur und Testfall-
erstellung gemeinsam durchzufihren.

6.2.11 Review auf Komponenten- und System-Ebene

Die jeweiligen Projektmanager auf der Komponentenebene sind verantwortlich fiir die Durch-
fuhrung der Reviews um die Konzeptfreigabe Komponente zu erhalten. Er delegiert die fach-
spezifischen Design Reviews an die jeweils verantwortlichen Kernteammitglieder. Das Re-
view wird durch die Gruppenleiter der Fachdisziplinen bestatigt.

39 \/gl. Bender [2005] Seite 46
40 Vgl. Schienmann [2001] Seite 152
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Sind alle Schnittstellen beschrieben und MalRnahmen aus den Reviews abgearbeitet, wird von
dem Leiter der Komponentenentwicklung die Konzeptfreigabe ausgesprochen.

Freigabe durch System

Ist der Reifegrad der Komponentenbeschreibung innerhalb der Anforderungsliste durch die
entsprechenden Konzeptfreigaben bestétigt, bietet sich ein weiteres Review auf Systemebene
an. Das Systemteam analysiert die Anforderungsliste hinsichtlich Widerspruchsfreiheit und
Vollstandigkeit, insbesondere hinsichtlich der identifizierten Risikopunkte. Steht aus System-
sicht einer Freigabe nichts entgegen, kann der Fokus nun auf die Simultane Entwicklung der
einzelnen Komponenten gelenkt werden.

6.2.12 Simultane Entwicklung

In Bezug auf Anforderungen werden Komponenten nun nicht langer als Blackbox betrachtet,
sondern ihre innere Struktur wird beschrieben.

Insbesondere in dieser Phase sind die Qualitatsplaner und Projektmanager der Komponenten
verantwortlich dafiir, dass auch fur die detaillierten Beschreibungen weiterhin die Felder Sys-
tem- und Komponentenarchitektur, Testfalle, Musterplan und Risiko gepflegt werden.

Innerhalb dieser Phase werden insbesondere die inneren Pfade des Boundary Diagram be-
schrieben, die Quantitat der Spezifikation ist dabei stark abhangig von der Art der Komponen-
te. Fir Steuergerate mit dem hohen Anteil an Software (imaginér) werden besonders viele
Anforderungen textuell erfasst, dem gegeniber kénnen rein mechanische Komponenten be-
reits sehr detailliert durch Zeichnungen beschrieben werden.

Die Phase der Simultanen Entwicklung kann bis zu 2 Jahre dauern, allerdings werden immer
wieder Integrationstests durchgefiihrt.

6.2.13 Validierung der Anforderungen

Die Anforderungen werden zu den Musterstanden jeweils Gberprift, sind die Ergebnisse nicht
in Ordnung (n.i.O) wird Uberpriift, ob das Problem von der Komponente geldst werden kann.
Dies stellt den Normalfall da.

56



Januar 2009

6. Teilprozesse des Anforderungsmanagements

Bei schwerwiegenden Problemen kann es allerdings vorkommen, dass eine Ldsung durch die
Komponente nicht méglich ist. In diesen Féallen muss die Anforderung in einer Veranstaltung
mit allen Systembeteiligten besprochen und entschieden werden, ob die Anforderung durch
eine andere Komponente realisiert werden kann.

Um systemseitig zu Uberwachen inwieweit Anforderungen geprift worden sind, muss eine
Spalte mit Prifergebnissen in die Anforderungsliste integriert werden, zusatzlich sollte der

System Qualitatsplaner zukinftig einen System DVP&R pflegen.

System DVP & R

In dem System DVP&R sollten nicht die einzelnen Prufungen der Komponenten aufgefiihrt
werden, sondern vielmehr der Reifegrad der Komponenten geplant und gesteuert werden. Rei-
fegrad bedeutet in diesem Fall, welche Musterstdnde sind geplant bzw. bereits geprift und
wie hoch ist ihr Umsetzungsgrad bezogen auf die relevanten Anforderungen, Abbildung 19
zeigt ein mogliches Beispiel.

Abbildung 19: System DVP&R

@ . .
i'ﬁfn DVP&R / Entwicklungsverifizierung
— System / Scheinwerfer komplex
Gerat: Scheinwerfer komplex rErsteIIerl Tel.: Joerg Robbert / +49 (0)2941-38 2849 Datum 01.02.2008
Ersterstellung:
Kunde: OEM 1 beteiligte Komponenten Schwenk 3: 000.000-00 Datum 05.12.2008
VarioX NF- 111.111-00 Uberarbeitung:
Leimo: 22222200
'Fahr.zeug. XXXX - 2015 AFS-ECU-  333.333-00 Datum / Freigabe
Baujahr: Kamera-Sys:444.444-00 Hella:
LED-PO: 555.5565-00
Kunde-Geratenr./  JOO-XO0K-AA Liifter 566 666-00
RE g stants Scheinwerfer:777.777-00
Hella-Geritenr. / BBB 000.000- 01/ AX | 3
HEN IS ane e LWR-Motor: 555.555-00 (Zukaufteil)
Datum der
i - Fertigstell i i i
Spezifikation P.r_ufme_rkmalel Akzeptanzkriterien Muster Apfo. Srfigsteung Ni.O. 10 Priifbericht Allmonlenf
Priifbedingungen Erfiillung Hinweise
Geplant Aktuell
Status der Komponenten
Schwenk 3: 000.000-00
K-DVP & R (1000054211)
. ke Erwarmung Motor /
Thermographie; ; 2u star
PP Empindichkeitdes Sensors  [Grnaumitionaltaten der | a muster|  25% | 25 08 | 05 w0 10054621/001/01 | AnPassungen durch Zulieferer
( ) Belastbarkeit des Aktuators torik und Sensori am ‘D?f:::';uﬁkt:hﬁegﬁ iste
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Quelle: eigene Darstellung
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Dieses Vorgehen ermoglicht bei der Kommunikation mit dem Kunden einen relativ schnellen
Uberblick tber das Gesamtprojekt.

6.2.14 Design Freeze

Sind alle Anforderungen Uberprift und die Prifungen erfolgreich bestanden, kann das Design
Freeze ausgesprochen werden.

Bei der Freigabe des jeweils Ubergeordneten Systems muss fiir die untergeordneten Systeme
eine Freigabe vorliegen.

Das Design Freeze beendet die Phase 2 ,,Konzept und Detaillierung®“ und dem Fertigungswerk
wird verbindlich zugesagt, dass an dem Aufbau des freigegebenen Teils keine weiteren Ande-
rungen mehr nétig sind bzw. alle noch offenen Anderungen keinen Einfluss auf die Fertigung
haben. Dieser Meilenstein ist daher von groBer Bedeutung da mit ihm die kostenintensiven
Betriebsmittel bestellt werden.

Zusammenhang Betriebsmittellastenhefte und Anforderungsliste

Innerhalb der Anforderungsliste werden alle betriebsmittelrelevanten Daten gekennzeichnet,
anhand einer Filterfunktion nach der Komponente tber die Systemarchitektur und dem Objekt
Betriebsmittelrelevant kénnen die Inputs fir das Betriebsmittellastenheft angezeigt werden.

6.3 Phasentbergreifende Aufgaben

6.3.1  Projektfortschrittskontrolle / Reifegradabsicherung

Die Projektfortschrittskontrolle dient zur friihzeitigen Erkennung terminlicher Spannungen
innerhalb der Entwicklung. Da die Komponenten meist unabhéngig voneinander und in unter-
schiedlichem Tempo entwickelt werden, muss der Fortschritt auf Systemebene tberprift wer-
den. Zur Fortschrittskontrolle eignen sich der bereits vorgestellte System DVP, die Reifegrad-
absicherung mittels runder Tische und der Systemterminplan.
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Eine Ubergreifende Steuerung des gesamten Systems wird derzeit nicht in einer dokumentier-
ten und strukturierten Art und Weise durchgefuhrt. Komponenten die in der Entwicklung hin-
ter dem geplanten Reifegrad liegen, werden somit haufig erst spat erkannt. Zur Vermeidung
dieser Risiken konnen entsprechende ,,Runde Tische* dienen, in denen im regelméaBigen Ab-
stand alle beteiligten Projektmanager zusammenkommen. Bereits umgesetzt wurde fiir strate-
gisch wichtige Projekte ein solches Zusammentreffen, allerdings fehlte eine strukturierte VVor-
gehensweise. Es ist bei diesen Treffen darauf zu achten, dass in geeigneter Weise dokumen-
tiert und der tatsachliche Stand des Gesamtprojektes erfasst wird. Hilfsmittel zur Erfassung
des Projektstandes sollten der System DVP&R und der Systemterminplan werden.

Systemterminplan
Zur Erstellung des Terminplans mussen zunéchst fur alle Komponenten die wichtigsten Mei-
lensteine aus dem Hella PEP definiert werden. Diese Meilensteine sind:
» A-Musterprifungen abgeschlossen
Konzeptfreigabe
B-Musterprufungen abgeschlossen
Konstruktionsfreigabe (Design Freeze)
Betriebsmittelabnahmen
C-Musterfertigung
C-Musterprufungen abgeschlossen

Leistungstests der Betriebsmittel

YV Vv YV VvV VY V VYV V

Bemusterungstermin

Die genannten Komponenten Meilensteine mussen anschlieBend ebenfalls fur das Gesamtsys-
tem definiert werden.

Die Meilensteine bilden den Mindestumfang des Systemterminplans, es sollte jedoch eine

projektspezifische weitere Detaillierung vorgenommen werden. Es ist zu definieren welche
Tatigkeiten vorgelagert und nachgelagert sind (\Vorgénger und Nachfolger).
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Das Detaillierungsniveau des Systemterminplans sollte dabei so gewahlt werden, dass defi-
nierte Aufgaben mindestens eine Woche und maximal 8 Wochen dauern. Eine feinere Auftei-
lung sorgt fir eine tberproportional groRe Zeit fur die Erstellung und Anpassungen innerhalb
des Projektverlaufs.**

6.3.2 Risikomanagement / System FMEA

Fur eine Entwicklung komplexer Produkte in denen mehrere Komponenten im Zusammen-
spiel die gewunschten Funktionen realisieren, muss ein kontinuierliches Risikomanagement
durchgefiihrt werden. Fir eine mdglichst stérungsfreie Systemintegration missen Risiken
frihzeitig erkannt und im Entwicklungsprozess besonders beobachtet werden. Mittels des Ri-
sikomanagements kdnnen spezifizierte Systemanforderungen an beteiligte Komponenten und
die damit verbundenen Risiken identifiziert und priorisiert werden.

Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit wurde u.a. ein Konzept entwickelt, das bezlglich
des Risikomanagements die Vielzahl der Anforderungen und kommende Normanforderungen
(ISO 26262 ,,Road vehicles - Functional safety“— Committee Draft) integriert (ISO 26262
siehe Risikomeeting mit den Fachbereichen.

6.3.2.1 Ziele der System FMEA

,Die FMEA hat das Ziel, mogliche Fehlzustdnde des Systems und seiner Komponenten
zu erkennen, die Auswirkungen auf den Betrieb des Systems oder die Sicherheit haben,
um daraus angemessene MalRnahmen abzuleiten. Fehlzustande sind meist die Folge ei-
nes Ausfalls und sorgen dafir, dass das System unféhig ist, eine geforderte Funktion zu
erfiillen.“*

*L Sommerville [2001] Seite 90

42 Schulungsunterlagen DGQ, Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement 11 [2007], Seite: QMA 6 - 45
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Die System FMEA untersucht das Konzept eines Produktes hinsichtlich der Funktion und der
Kundenforderungen. Demgegeniber untersucht die Desgin-FMEA die Einzelteile hinsichtlich
der richtigen konstruktiven Auslegung. Bei bestimmten OEMs (z.B. Audi) wird die im Fol-
genden erlauterte System FMEA auch als Produkt-FMEA ,,Feld” bezeichnet. Die oberste
Abstraktionsebene der Betrachtung sind die fir den Endkunden im Feld erlebbaren (Fehl-)
Funktionen.

Einige spezielle Ziele der System-FMEA sind:

Anforderungen an Hella-Komponenten stellen
Anforderungen an Fremdkomponenten stellen

Ermittlung von Forderungen bzgl. Fehlererkennungen im Kundenbetrieb (z.B. Diag-
nose, Fahrerwarnung, fehlerbeherrschende Mal3nahmen)

Ermittlung von Forderungen bzgl. Fehlererkennungen in der Entwicklung (z.B. Ent-
wicklungstests)

Systemverstandnis zwischen Kunde und Hella aufbauen

Durchgéangigkeit bei sicherheitsrelevanten Geféhrdungen sicherstellen (gem. 1SO
26262 - working draft )

Systemverstandnis aller Teammitglieder férdern
Kommunikationsforderung (Lichttechnik, Priiflabor, Kunde, Komponenten, etc.)

Erfassen der Forderungen an das Produkt auf Vollstandigkeit, Verifizierbarkeit und
Validierbarkeit (gem. ISO-TS 16949 Kap. 7.3.3.1)

Abbildung 20 zeigt die Bedeutung einer System FMEA innerhalb der Produktentstehung auf.
Durch die Systematik einer FMEA kdnnen vor allem innerhalb der friihen Phase des Anforde-
rungsmanagements Risiken offengelegt und kostenguinstig vermieden werden.
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Abbildung 20: Einsatzgebiet System FMEA
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Quelle: VDA-Band 4 ,,System FMEA* [2006], Seite 141

6.3.2.2 Vorgehensweise:

Im Folgenden wird die VVorgehensweise zur Erstellung einer System FMEA vorgestellt, dabei
soll inshesondere auf die Unterschiede zu der bei Hella standardmé&fig durchgefiihrten Kom-
ponenten FMEA eingegangen werden. Folgende 5 Schritte werden zur Erstellung einer

FMEA durchgefuhrt:

1. Strukturanalyse
2. Funktionsanalyse
3. Fehleranalyse
4. Malnahmen

5. Optimierung
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Schritt 1: Strukturanalyse

Ziel:
Erfassen und Strukturieren der beteiligten Elemente

Das Produktsystem besteht aus einzelnen Systemelementen, die zur Beschreibung der struktu-
rellen Zusammenhénge in einer Systemstruktur hierarchisch angeordnet werden. Fir die
Struktur einer FMEA werden mindestens drei Ebenen benétigt. Fir Scheinwerfersystem bie-
ten sich die Ebenen Fahrzeug, Scheinwerfersystem und als 3. Ebene die beteiligten Kompo-
nenten an. Zur Strukturanalyse kann auf das vorgestellte Boundary Diagram (Siehe Seite 37
Abbildung 14: Boundary Diagram) zurlickgegriffen werden. Abbildung 21 zeigt einen Vor-
schlag einer Struktur fur ein spezielles Kundenprojekt.

Abbildung 21: Beispiel Strukturbaum System-FMEA

I AF5-Steuergerat

I Leistungsmodul

/ ILWR -Steuergerat

SMPC Steuergerét

s

/I Schwenk-Modul

Scheinwerfersystem

{VoI-LED, Vol-AFS, etc) Positionslicht

| Biinkicht

\i Elektronisches Vorschaltgerat

WO
~
N

i Préadikatives Kurvenlicht

l Fahrzeugniveausensor

i CAN-Bus Schnittstelle

1 Externe \ersorgung

B

Quelle: eigene Darstellung (Entwurf fir Kundenprojekt)

Schritt 2: Funktionsanalyse

Ziel:
Den Strukturelementen Funktionen zuordnen

Die beschriebene Systemstruktur (Strukturbaum) ist Basis dafir, dass jedes Systemelement so
differenziert wie nétig in seiner Funktion und Fehlfunktion analysiert werden kann.
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Die Detaillierung einer Funktionsstruktur nimmt von links nach rechts zu, wobei die rechte
Funktion beschreibt wie die vorhergehende Funktion erfiillt werden soll. In Frageform lasst
sich der Funktionsbaum von Fahrzeug zu Komponenten (von links nach rechts) lesen mit der
Frage: ,,Wie soll diese Funktion erfullt werden* und entgegengesetzt (von rechts nach links)
»Warum bzw. zu welchem Zweck gibt es diese Funktion?*

Zur Funktionsdefinition werden aus den Lastenheften und der Anforderungsliste die Licht-
funktionen auf der 2. Ebene untergebracht. Fur die Fahrzeugebene (1.Ebene) wird anschlie-
Rend definiert, welche Funktion die einzelnen Lichtverteilungen fir den Fahrer haben, z.B.
verbesserte Sicht bei Kurvendurchfahrten. Die Komponentenfunktionen ergeben sich aus der
Beteiligung am Systemverhalten, d.h. zu jeder Lichtfunktion ist zu hinterfragen welcher Input
bzw. welche Reaktion wird von der Komponente fiir die entsprechende Funktion erwartet.
Die einzelnen Funktionen werden anschliefend zu einem Funktionsnetz verknlpft, bei dem
sich die Funktion auf Fahrzeugebene aus den verschiedenen Funktionen im Scheinwerfer und
der beteiligten Komponenten ergibt.

Schritt 3: Fehleranalyse

Ziel:
Den Funktionen Fehlfunktionen zuordnen

Fur jedes in der Systembeschreibung betrachtete Systemelement ist eine Fehleranalyse durch-
zufihren.

Es werden Fehlfunktionen zu den Funktionen definiert. Im einfachsten Fall ist dies die Nega-
tivierung der Funktion, beispielsweise kann aus ,,Ubertragung des Fahrzeugneigungswinkel*
die Fehlfunktion ,keine Ubertragung des Fahrzeugneigungswinkel“ generiert werden. Die
Fehler werden ihrerseits wiederum zu Fehlernetzen verkniipft.

Bei der Gliederung auf drei Ebenen wird zwischen folgenden Fehlerstufen unterschieden:

1. Ebene: Fehlerfolge (Strukturelement: Fahrzeug)
Die Fehlerfolgen sind fiir den Endkunden bzw. fur andere Verkehrsteilnehmer erlebbar.
Beispiele fur Fehlerfolgen kénnen z.B. Blendung anderer Verkehrsteilnehmer, Unzurei-
chende Sichtweite, etc. sein

2. Ebene: Fehler (Strukturelement: Scheinwerfersystem)
Die Fehlerebene beschreibt Fehler auf Systemebene, d.h. eine Fehlstellung der Kompo-
nente A oder eine versagte Schnittstelle, etc.
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3. Ebene: Fehlerursachen (Strukturelemente: beteiligte Komponenten)
Auf der Fehlerursachenebene wird die Komponente identifiziert und die Ursache ge-
nannt. Beispiele fiir Fehlerursachen kénnen unzureichende Auslegung fiir den spezifi-
zierten Temperaturbereich, mangelnde Vibrationsfestigkeit, etc. sein.

Da sich die System-FMEA an Lichtfunktionen orientiert, kdnnen die im Risikomeeting mit
den Fachbereichen vergebenen Einstufungen genutzt werden.

Die vorhandene Gefahrenanalyse und Risikobewertung fir alle von der Hella angebotenen
Lichtfunktionen wurde mit einem entsprechenden Expertenteam um die Spalte FMEA-
Bewertung ergéanzt. Die Bewertung der Fehlerbedeutung erfolgt auf einer Skala von 1 (niedri-
ge Bedeutung) bis 10 (hohe Bedeutung) und orientiert sich an den Vorgaben des Kataloges
des VDA - Band 4. Abbildung 22 zeigt einen Auszug aus der erweiterten Analyse.

Abbildung 22: Gefahrenanalyse & Risikobewertung inkl. Bewertung nach FMEA-Logik
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Quelle: Hella intern
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Im Rahmen der Masterarbeit wurde zur Unterstlitzung der FMEA - Moderatoren die unten
dargestellte VVorgehenscheckliste entwickelt. Es soll ein Rahmen vorgegeben werden, in dem
sich die System-FMEA bewegt. Es besteht die Gefahr wéhrend der FMEA - Sitzungen zu de-
tailliert in die Abstraktionsebene Komponente einzutauchen, da die Systembetrachtung mit-
tels FMEA flr die Hella und fiir die Moderatoren ein neues Instrument ist. Des Weiteren l&sst
sich durch die vorgegebene Struktur der Wiederverwendungsanteil fir andere Projekte hoch-
halten.

Abbildung 23: System FMEA: Funktionen und Fehleranalyse auf Komponentenebene

System FMEA
Funktion: Komponenten bzw. Ebene 3
Vorgehensweise (funktionaler Aufbau K-Ebene):

1. Versorgung der Aktorik
1. Leitungsunterbrechungen (Vor, nach, bei Referenzierung)
2. Kurzschliusse nach Masse, Ubal, innerhalb des Aktors
2. Versorgung der Sensorik
1. Leitungsunterbrechungen (Vor, nach, bei Referenzierung)
2. Ausfall Signal (Timeout)
3. Hauptfunktion der Komponente (z.B. Verstellbewegung)
1. Zuschwach, zu schnell, zu langsam, Temperatur kritisch
4. Mechanische Beruhrungspunkte zu anderen Komponenten
1. Auslegungsfehler (Dimension, Materialpaarung, etc.)
5. Signale (Positionen, Referenzierung, etc)
1. Ausfall benétigter Signale (Gesamt und Einzeln)
6. Diagnose
1. Ausfall der Diagnoseinheit im Anforderungsfall (relevant fir ASIL-Fehler)

.
§  ymemiua faber ding fcbbes, 0874
Gonantis Tha £ontanks Moy ool b4 D154 05, i oF 04 Liowms it fur Wi TS TG Tearvrd

Quelle: eigene Darstellung (Infoveranstaltung Hella intern)

Schritt 4: MalRnahmendefinition

Ziel:
Fehlerursachen mit MaRnahmen zur Risikoreduzierung belegen

Am Anfang der Malinahmendefinition werden zunéchst fiir alle Fehlerursachen Auftretens-
und Entdeckungswahrscheinlichkeiten bewertet. Die Bewertung erfolgt wie die Fehlerbedeu-
tung auf einer Skala von 1-10 und orientiert sich an die Vorgabe des VDA-Bandes. Das Pro-
dukt aus Fehlerbedeutung, Auftretens- und Entdeckungswahrscheinlichkeit bildet die Risiko-
prioritatszahl (kurz: RPZ). Auf Grundlage der RPZ wird eine Priorisierung durchgefihrt, d.h.
die MalRnahmendefinition wird vorrangig fiir Fehler mit hoher RPZ durchgefuhrt.
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Bei der MaRnahmendefinition wird zwischen Vermeidungs- und Entdeckungsmalinahmen un-
terschieden

Vermeidungsmalinahmen, dienen der optimalen Systemauslegung/Merkmalsauslegung da-
mit die Auftretenswahrscheinlichkeit der Fehlermdglichkeit sehr gering ist.

VermeidungsmaRnahmen kdnnen sein:
» EMV-Richtlinie eingehalten
» Systemauslegung nach Simulation, Toleranzrechnung und Vorversuchen
» bewéhrte Toleranzen {ibernommen

EntdeckungsmalRnahmen, Tatigkeiten um mogliche Fehler in der Entwicklung zu finden
z.B. Klimawechseltest, Zeichnungsprifung, Funktionskontrollen, Fahrversuche.

Vermeidungs- und Entdeckungsmafnahmen beeinflussen entsprechend ihrer Wirksamkeit die
Auftretenswahrscheinlichkeit (A) und die Entdeckungswahrscheinlichkeit (E).

Eine Besonderheit der System-FMEA ist die zeitliche Unterscheidung verschiedener Mal3-
nahmenstande, d.h. es werden Vermeidungs- und Entdeckungsmafnahmen benannt fur die
Entwicklung und zusétzlich fur den Kundenbetrieb.

MaRnahmendefinition Kundenbetrieb

Es wird das Absicherungskonzept hinterfragt, d.h. wie reagieren andere Komponenten damit
die gesetzlichen Anforderungen an das System eingehalten werden und wie wird der Fahrer
informiert. Fir die Mallnahmendefinition im Kundenbetrieb wird davon ausgegangen, dass

die Fehlerursache tatsachlich aufgetreten ist, d.h. es werden keine MalRnahmen gesucht zur
Vermeidung der Fehlerursache. Es wird bewertet wie wirksam die VermeidungsmafRnahmen
und die Entdeckbarkeit im Betrieb sind. Die Vermeidungsmafnahmen sind immer Reaktionen
anderer Systemkomponenten auf einen Fehlerfall, z.B. bei einseitigem Ausfall der Lichtquelle
schaltet sich automatisch der Nebelscheinwerfer ein, um eine weitere Ausleuchtung des Fahr-
bahnrandes zu gewahrleisten. Abbildung 24 fasst die verschiedenen MalRnahmenstédnde zu-
sammen.
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Abbildung 24: MaRnahmendefinition innerhalb einer System FMEA

System FMEA MaBnahmendefinition

1. MaBnahmenstand Entwicklung:

(sighe YDA Band 4 SystemFMER 5.124 Punkt 1 8:6)

1.  VermeidungsmafRnahmen: Technologien, Betrachtung in K-FMEA, etc.

2. EntdeckungsmaBnahmen: Komponentenprifungen; Systemprifungen
Maltnahmenstand - Anfang: 11.08.2007

2. MaBnahmenstand Kundenbetrieb: Matnahmenstand Lebenadauete

(siehe WD Band 4 SystemFMEA $.125 Punkt 2 83) Entwicklung Scheinwerfer
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Quelle: eigene Darstellung (Infoveranstaltung Hella intern)

Schritt 5: Optimierung

Ziel:
Weitere Optimierungen zur Reduktion der RPZ anstol3en

Regelmalig wird die Umsetzung der MalRnahmen bzgl. ihrer Wirksamkeit hinterfragt, ist das
Ergebnis der MaRnahme nicht zufrieden stellend werden weitere zur Optimierung definiert.
Fir die Optimierung kénnen ebenfalls die Runden Tische genutzt werden.

Pilotprojekt

In einem Pilotprojekt wird die vorgeschlagene Vorgehensweise erstmalig durchgefihrt, be-
reits bei den ersten Analysen konnten diverse Starken identifiziert werden.

Es ist eine enge Verzahnung zum Anforderungsmanagement nétig, damit die definierten Ver-
meidungsmalinahmen im Kundenbetrieb auch in der Anforderungsliste bis auf Komponenten-
ebene wiederzufinden sind. Der FMEA — Moderator sollte durch geeignete Mallnahmen die
Riickverfolgbarkeit sicherstellen, z.B. durch Verwendung der Anforderungs-ID bei der MaR-
nahmendefinition.
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7 Zusammenfassung

Kernelement des vorgestellten Konzepts zum ganzheitlichen Anforderungsmanagement ist
eine strukturierte Vorgehensweise, welche dem Prinzip vom Groben zum Feinen folgt.

Es werden unterschiedliche Zielsysteme anhand der Abstraktionsebenen definiert. Erstes Ziel-
system die Analyse der kundenrelevanten Daten, anhand einer Blackbox-Betrachtung. An-
schlieBend werden die Schnittstellen zwischen den Komponenten spezifiziert, bevor die Wir-
kungszusammenhange innerhalb der einzelnen Fraktionen bestimmt werden.

Zur Unterstltzung eines gesteuerten VVorgehens wurden Workflows definiert, welche durch
Aufbau und Ablauforganisatorische MaRnahmen unterstiitzt werden mussen. Es sollte fiir das
Zielsystem Endprodukt, ein verantwortliches Team benannt werden, bestehend aus mindes-
tens einem Projektmanager und Qualitatsplaner. Diesen Rollen missen ausreichend Ressour-
cen zur Verfugung gestellt werden, um sich adédquat um die komplexen Problemstellungen
kiimmern zu kénnen.

Innerhalb der Ablaufe muss das tUberprifen von Arbeitsergebnissen mittels Reviews eine tra-
gende Rolle tbernehmen, um friihzeitig auf Spezifikationsebene Fehler- und Risikopotenziale
zu entdecken.

Durch Runde Tische soll eine regelmaRige Kommunikation aller Beteiligten sichergestellt
werden, um gemeinsam nach Losungen fur Probleme gesucht werden.

Das Risikomanagement sollte ebenfalls tber die Abstraktionsebenen gesteuert werden, so ist
eine System FMEA, in welcher die fir den Kunden im ,,Feld“ erlebbaren Funktionen betrach-
tet werden, eine geeignete Methode um Prioritdten wéhrend des Entwicklungsprozesses zu
definieren. Durch zusétzliche Funktionalitdten des Scheinwerfersystems, werden zukiinftig
weitergehende Normanforderungen fir die Entwicklung und den Betrieb von Scheinwerfern
gelten. Eine Mdglichkeit den kommenden Herausforderungen zu begegnen, bietet die vorge-
stellte Vorgehensweise mittels der System FMEA.

Zusammenfassend lasst sich festhalten der Erfolg des ganzheitlichen Anforderungsmanage-

ment liegt, neben der Auswahl geeigneter Werkzeuge, in der Kommunikation aller Beteilig-
ten.
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8 Schlussbetrachtung

Ein strukturiertes ganzheitliches Anforderungsmanagement kann dem Unternehmen Kosten
sparen, allerdings soll abschlieRend darauf hingewiesen werden das mit einigen Herausforde-
rungen gerechnet werden muss. Der in der Masterarbeit beschriebene Prozess inkl. der ge-
nannten Werkzeuge soll den Problemfeldern entgegenwirken:

Tabelle 8: Problemfelder beim ganzheitlichen Anforderungsmanagement

Problemfelder

- Beim Kunden definieren unterschiedliche Fachabteilungen Anforderungen

I Die Abhangigkeiten der Anforderungen untereinander und die Auswirkungen einer Anderung

sind hdufig nicht Gberschaubar

Die unterschiedlichen Abteilungen verwenden ihr Fachvokabular

Im Verlaufe des Projektes werden durch den Kunden und intern neue oder geénderte Anforde-
rungen definiert,

Ein Hauptproblem sind redundante Informationen, d.h. erreichen Anderungen nicht alle Projekt-
beteiligte ist die Gefahr groR, dass in bestimmten Bereichen mit veralteten / nicht aktualisierten
Informationen gearbeitet wird

Der Komplexitat nicht gerecht werdende Beschreibungen von Anforderungen fiihren zu optimis-
tischen Termin und Budget Schatzungen

Quelle: vgl. Rupp [2007], Seite 33
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Einfuhrung

Die Einfiihrung des erstellten Konzepts sollte in einem Pilotprojekt erfolgen. Anwender mus-
sen geschult werden und ein Prozessexperte sollte das Projekt begleiten und im Sinne der
stdndigen Verbesserungen neue Erkenntnisse in den Prozess einarbeiten.

Als Anforderungsliste kann innerhalb eines Pilotprojektes mit dem standardmaéRig installier-
ten Programm Excel gearbeitet werden, mittelfristig sollte allerdings auf eine Requirement-
management Software zurlickgegriffen werden.

Ausblick

In der Automobilbranche besteht der Trend zur Modularisierung d.h. Komponenten eines
Scheinwerfersystems werden durch unterschiedliche Lieferanten entwickelt und anschl. zu ei-
nem System zusammengefligt. Die Aufgabe eines kompetenten Entwicklungspartners der
OEMs besteht somit zunehmend im Bereich der Systemintegration. Der Begriff Systemin-
tegrator wird allgemein im Bereich der IT und der Automatisierungstechnik verwendet. Eine
Markt-Positionierung der Hella, als Systemintegrator wiirde ein neues Geschéftsfeld eroffnen.
Es ist zu beobachten, dass der Begriff neuerdings vermehrt Einzug im Automobilbau hat, wie
beispielsweise VDA — Band ,,Komponentenlastenheft-Automotive Standardstruktur zeigt*.

Der Systemintegrator:

e sammelt und analysiert Anforderungen,

e fuhrt eine Strukturierung sowie eine Abstimmung mit den beteiligten Parteien durch,
e Dbegleitet die Entwicklung der Komponenten,

e (lberwacht diese regelmaRig durch Prifungen und bewertet den Fortschritt und

e fiihrt ein kontinuierliches Risiko- und Anderungsmanagement durch.

Durch die Beherrschung eines ganzheitlichen Anforderungsmanagements kann sich die Hella
auf zukunftige Herausforderungen an die Rolle eines Systemintegrators vorbereiten.

*vDA »Komponentenlastenheft-Automotive Standardstruktur” 1. Auflage 2007, Seite 14
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Anhang

A 1 Projektauftrag Hella

Januar 2009

—
(HELLR

Projektskizze/-auftrag CDI

Projektname: grliforderungsmanagement Projektnummer: thd

Erstell Datum: 09.09.2008

Problemstellung: Was ist der Grund far das Projekt?

- GL hat im Rahmen einer Analyse des TtM Prozesses (Droege und Comp.) das unzureichende
Anforderungsmanagement als eindeutigen Stellhebel zur Effizienzsteigerung identifiziert.
+ mangelnde Transparenz & Ruckverfolgbarkeit der Anforderungen
* derzeitiges Anforderungsmanagement & eingesetzte IT-Systeme innerhallb GE und GL
heterogen ausgepragt.

Projektziele: Welche Ergebnisse soll das Projekt erreichen?

Prozess
- Klar definierter & mit den GL-Bereichen abgestimmter Prozess fur das Anforderungsmanage-
ment GL
- Im Fokus stehen:
+ |dentifikation, Analyse, sowie Beurteilung der Anforderungen in der Angebotsphase
¢ Erstellung, Anderungsmanagement und Freigabe des Pflichtenheftes im Entwicklungs-
prozess
- Definition von Zustandigkeiten / Rollen im Rahmen des RM-Prozesses
- Festlegung relevanter KPI als Kriterien fur die Bewertung des RM-Prozesses
- Abgleich mit RM-Prozessen im GE
Methode
- Klarung, ob nur Kundenanforderungen oder ein SoR (=Summary of Requirements) mit Infor-
mationen zu Qualitat, Robust Design, Normen & Gesetzen
- Entwurf eines mehrstufigen Konzeptes zur Abbildung von Anforderungen mit unterschiedli-
chem Komplexitatsgrad
- Klarung, ob RM als eindeutige Zielvorgabe / Q-Vorgabe fur PEP-Meilensteine / Gates mit
messbaren Kriterien )
- Klarung, ob RM als Basis fur DtC (= Design to Cost) & ECM (= Anderungsmanagement) im
Fokus des Projektes liegt
-  Erarbeitung eines Implementierungskonzepts, um einen praxistauglichen Roellout mit nachhal-
tiger Nutzung des Prozesses in den Entwicklungsbereichen
Evaluierung & Pilotierung Toolunterstiitzung
- Prototyp eines Tools / Templates fur eine Toolunterstitzung des RM-Prozesses
- ldentifizierung eines oder mehrerer moglicher Pilotprojekte (PEP-Phase 1 & 2)
- Tool- & Prozess-Erprobung innerhalb Pilotprojekte (Durchfihrung GL)
* Pilotprojekte: Anwenderschulung Prozess & Tool
« Pilotprojekte: Anwenderunterstitzung Prozess & Tool

Konzept
- Review Prozess & Tool auf Basis der Ergebnisse aus den Pilotprojekten
- Erarbeitung & Prasentation eines Konzeptes far das RM im gesamten GL
- Beschreibung der Ziele des Implementierungsprojekts: Potentiale, KPIs, quantifizierbare Ziel-
grofien (NQE, Nachforderungen, Aufwande far den RM-Prozess)
- Statusbericht inkl. Review zu den u.g. Meilensteinen an Auftraggeber

Terminziele:
- 6 Monate inkl. Start der Pilotphase
- nach Ablauf des Filotprojektes (Laufzeit ca. 6 Monate) wird eine Analyse und ein Optimie-
rungsprozess erzeugt (ca. 14 Tage Macharbeit)
- Definition der Meilensteine (s. U.)

Qualitatsziele:
- Vorprojekt ist Grundlage, die Kostenziele fur das Implementierungsprojekt zu definieren

Abnahmekriterien:

- Gate 2 (Prozessmodellierung): Der Soll-Prozess des Anforderungsmanagements GL liegt do-
kumentiert, seitens Projektteam und Steering Committee gepraft & fur die Erprobung im Pilot-
projekt freigegeben vor

- Gate 3 (Tool-Evaluierung): Die Toolauswahl wurde auf Basis dokumentierter Kriterien (Anfor-
derungen und deren Erfullungsgrad) getroffen. Kriterien und Toolauswahl sind seitens Projekt-
team und Steering Committee gepruft & zur Anwendung in den Pilotprojekten freigegeben

- Gate 4 (Pilotierung): Planung und Durchfuhrung der Pilotphase (durch Prozessexperten GL)
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- Gate § (Konzepterstellung): Die Erfahrungen aus den Piloten wurde in das Konzept einge-
bracht. Das Konzept zum RM im GL liegt seitens Projektteam und Steering Committee geprift
und freigegeben vor.

Aufgabenbeschreibung: Was muss gemacht werden?

Vorgehen:

- Ist-Prozess Analyse

- Soll-Prozess Modellierung

- Evaluierung prototypische Toolunterstitzung

- Validierung Pilotprojekt (durch Prozessexperte GL)
» Auswahl Pilotprojekte
= Anwenderschulung
+ Anwenderunterstitzung
* Review

- Konzepterstellung inkl. Implementierungskonzept (pragmatischer Ansatz, den Prozess zu e-

tablieren)

Projektorganisation: Wer ist verantwortlich?

Auftraggeber: D. Niggemann / M. Schmidt | Projektleiter:  Dr. Emanuel Slaby
Projektteam: Steering Committee:
= Carsten Bories, E-LAB1 - Schmidt, Markus HCC-CDI
+ Ralf Edelmeier, ELED-12 - Niggemann, Detlef GL-ELE
* Rudolf Ehring, ES-1 - Shnayien, Rafid GL-Q
s Michael Kohrs. ES-2 - Katzer, Andreas GL-P1
e  Andreas Krau& ELE-S - Thiemann, Matthias GL-PM
. Dr. Steffen RiEtZ‘ GE-EPD - Dr. DOI'iBEI'I, Hans-Theo GL-E
«  Christian Schmidt, E-LTM
« Anna Vogt, CDI-P
=  Sven Zehnder, EM-PJM

+ (Jorg Robbert, GL-QE 4 - Masterarbeit)

Schnittstellen: Welche Auflagen / Rahmenbedingungen / Schnittstellen sind zu beachten?

- bestehende Prozesse, insbesondere im GE-Bereich (HP-GE-012), Anerkennung von Kunden-
forderungsdokumenten (HPC-314)

- bestehendes Tool DOORS und diverse Office-Losungen, Customer DB, PDM, NIS

- bestehende Organisation (GL-ELE-S)

- Schnittstelle zum ECM

- Schnittstelle zum PEP
Schnittstelle zum Claim-Management

Termine / Aufwand:

Projektstart: Thd Geschatzter Aufwand:tbd
Projektende: Thd

Anlagen:

Auftraggeber: Projektleiter:

Datum: Datum:

Unterschrift: Unterschrift:
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