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Wege aus dem
echatronik-Dschungel

Mechatronische Systeme werden

Die Erfahrung der Automobilhersteller bei der Entwicklung von ) ;
im Fahrzeug an vielen Stellen
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sondern iiber Steuergerite mit entspre-
chender Software und Bussignale ange-
steuert. Die Elektronik erdffnet neue
Moglichkeiten zur Personalisierung und
Individualisierung von Fahrzeug und In-
fotainment und ist vor allen Dingen gut
furs Geschift: 90 Prozent aller wirtschaft-
lich interessanten Innovationen in der
Fahrzeugentwicklung sind der Mechatro-
nik zuzurechnen.

Mit der Integration von neuen Funktio-
nen steigt jedoch die Produkt- und Pro-
zesskomplexitidt. So werden in Premium-
Fahrzeugen etwa 70 Steuergerite verbaut
und iiber fiinf Bussysteme miteinander
vernetzt. Jedes Steuergerit kann als eigen-
standiger Computer mit CPU, Hauptspei-
cher, Input/Output-Schnittstellen und
Software aufgefasst werden. Dabei ver-
zehnfacht sich der zu programmierende
Speicher alle vier Jahre und liegt derzeit
bereits im dreistelligen MByte-Bereich.
Der entscheidende Bestandteil ist somit
die Software. Daraus ergibt sich eine
Komplexitit, die nur durch ein systemati-
sches Vorgehen beherrscht werden kann.

Die Produkte in der Automobilindustrie
werden nicht alleine vom OEM entwi-
ckelt und produziert, sondern in enger Zu-
sammenarbeit mit Lieferanten. Dabei
wandelt sich die klassische hierarchische
Zuliefererkette (Tier-1 — Tier-n) zu einem
Wertschopfungsnetzwerk. So kann die
Systemarchitektur und das Design fiir ein
Steuergerdt vom OEM entwickelt werden.
Anschlieend wird die Entwicklung von
Gehiuse, Platine und Software durch drei
verschiedene Lieferanten koordiniert.
Diese firmeniibergreifenden Projekte er-
fordern von allen beteiligten Parteien das
gleiche Grundverstindnis iiber Prozesse,
Methoden und Schnittstellen. Dies kann
nur durch die Verwendung einheitlicher
Standards erfolgen.

Insbesondere an der Schnittstelle zwi-
schen OEM und Lieferanten ist die Pro-
duktqualitit von der Prozessqualitit nicht
mehr trennbar. Die Lieferung in Zeit,
Budget und in der erforderlichen Qualitit
gelingt nur mittels reifer Software-Ent-
wicklungsprozesse auf beiden Seiten. Die
Fahrzeughersteller Audi, BMW, Daimler-
Chrysler, Porsche und Volkswagen haben
sich daher in der Herstellerinitiative Soft-
ware (HIS) (1) zusammengeschlossen,
um Standards in ,,nicht-wettbewerbskriti-
schen Bereichen zu definieren und
durchzusetzen. Der Schwerpunkt dieser
Zusammenarbeit ist der Standard ,,Auto-
motive Spice* (2). Dieser Standard basiert
auf der Norm ISO/IEC 15504.

In Hinblick auf eine schnelle Vergleich-
barkeit der Ergebnisse der Prozessbewer-
tung (,,Assessments®) bei Lieferanten hat
HIS die Anzahl der fiir die Lieferantenbe-
wertung relevanten Prozesse auf eine re-
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présentative Menge beschrinkt. Insbeson-
dere iiber die Beschreibung der Enginee-
ring-Prozesse stellt das Regelwerk genaue
Anforderungen an die Beherrschung der
Komplexitdt der Software-Entwicklung
im Produktentstehungsprozess (PEP).

Fiir das Daten- und Prozessmanage-
ment im PEP kommen PDM/PLM-Syste-
me zum Einsatz. Moderne Systemarchi-
tekturen bieten Unterstiitzung zur Integra-
tion der klassischen mechanischen Ent-
wicklung mit anderen Disziplinen wie
Elektrik und Softwareentwicklung im
Sinne eines System Engineering.

Die Software-Industrie nennt drei
Hauptursachen fiir Qualitdtsméngel bei
der Softwareauslieferung:

ungenaue Definition der Funktionsan-

forderungen

mangelhafte, unvollstindige Anforde-

rungsspezifikation

unbeherrschte Anderung der Anforde-

rungen im Laufe des Entwicklungspro-

jekts

Die Mehrheit der Fehler ist auf eine
nicht ausreichende Anforderungsspezifi-
kation zuriickzufiihren.

Durchgingiges Anforderungsma-
nagement. Am Anfang jeder Software-
Entwicklung stehen Anforderungen, die
iiblicherweise aus einer Mischung funk-
tionaler und nicht-funktionaler Informa-

S

Audi

Standard
Software

Software
Test

Flash
Programmierung

tionen bestehen und eine Vielfalt von
moglicherweise fehlleitenden Angaben
enthalten, die die nachgelagerte Arbeit re-
gelmiBig beeintrachtigen. Hierzu gehoren
das Funktionsverhalten von System und
Software, Anforderungen aus dem Be-
triebskonzept, Einschrinkungen fiir De-
sign und Produktion, Richtlinien oder
Rechtslage. Derartige Informationen sind
bei einem nicht stringenten Anforderungs-
management die Hauptursache fiir die
Probleme vieler Entwicklungsprojekte.
Eine effiziente Problembehebung, insbe-
sondere wihrend der Test- und Integra-
tionsphase, lebt von der Qualitit der Pro-
zesse zum Anforderungs-, Konfigura-
tions- und Anderungsmanagement.

Eine moglichst vollstindige Anforde-
rungsanalyse iiber alle Produktebenen ist
notwendig, um die Konsistenz aller funk-
tionalen und nicht-funktionalen Anforde-
rungen sicherzustellen und die Komple-
xitdt der zu entwickelnden Software bes-
ser zu verstehen. Die Entstehung und Pfle-
ge fiir ein durchgingiges Konzept fiir die
Anforderungen ist bei jedem Software-
Entwicklungsprojekt unverzichtbar. Diese
sogenannte Anforderungs-Baseline er-
ginzt die Dokumentation der Konfigura-
tion aller einzelnen Software-Elemente.
Sie stellt die Grundlage dar, um die Im-
plementierung gemill dem vereinbarten

PORSCHE

Simulation
und Tools

Projekt
Assesments

Kongzertierte Aktion. Audi, BMW, DaimlerChrysler, Porsche und Volkswagen haben sich
in der , Herstellerinitiative Software* (HIS) zusammengeschlossen, um Standards in
,, hicht-wettbewerbskritischen Bereichen* zu definieren und durchzusetzen
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An der Schnittstelle OEM - Lieferanten. Durch die Entwicklung mechatronischer Pro-
dukte wandelt sich die klassische hierarchische Zuliefererkette zu einem neuartigen
Wertschopfungsnetzwerk. So kann die Systemarchitektur und das Design fiir ein Steuer-
gerdt vom OEM entwickelt werden. Anschlieffend wird die Entwicklung von Gehduse,
Platine und Software durch drei verschiedenen Lieferanten koordiniert. Derartige Pro-
Jjekte erfordern von allen das gleiche Grundverstindnis von Prozessen, Methoden und

Schnittstellen.

Freigabeplan zu gestalten und spiter das
Anderungsmanagement fest im Griff zu
haben.

Um Kosten und Risiken der Produkt-
entwicklung zu verringern, sowie zur Va-
lidierung der Anforderungsspezifikation
und zur Verfeinerung des Betriebskon-
zepts ist in vielen Féllen die Entwicklung
alternativer Losungen zusétzlich von Nut-
zen. Die Verwendung von Simulation und
virtuellen Prototypen (Simulatoren) ist
besonders dann hilfreich, wenn sie mit ei-
ner iterativ dokumentierten Spezifikation
der Stakeholder- und Schnittstellen-An-
forderungen unterstiitzt wird.

Zur Stabilisierung dieser Prozesse wird
die Einfiihrung eine bidirektionalen Riick-
verfolgbarkeit (,,Requirements Traceabili-
ty) unumgénglich. Dieser Ansatz ermog-
licht die Verfolgung jeder Anforderung —
vom Entstehen iiber die Analyse und Im-
plementierung bis zur Verifikation und
Test des Endprodukts. Der Ansatz be-
schleunigt das Anderungsmanagement,
indem er der Auswirkungsanalysen sowie
die konsequente Absicherung vereinfacht
und die Kommunikation zwischen Kun-
den und Lieferanten unterstiitzt. Das er-
fordert die eindeutige Identifizierung der
einzelnen Anforderungen (durch manuell
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zugeteilte oder automatisch generierte
Kennzeichen beziehungsweise eine Kom-
bination von beiden). So ldsst sich rasch
entscheiden, fiir welche Anderung wel-
cher Pfad innerhalb der Produkthierarchie
verfolgt werden soll, um die Auswirkung
im Sinne von Kosten und Risiken ab-
schitzen zu konnen.

Fiir Unternehmen, die die Software-
Entwicklung vorwiegend nach auflen ver-
geben haben, nimmt zusitzlich das
Schnittstellenmanagement eine strategi-
sche Bedeutung ein. Anderungen der An-
forderungen miissen in diesem Fall noch
préziser tiber den gesamten Lebenszyklus
des Software-Produkts kontrolliert wer-
den, um sicherzustellen, dass alle in das
Projekt involvierten Partner sich zu den
abgestimmten neuen Anforderungen so-
wie den resultierenden Anderungen im
Projekt verpflichten. Das geht weit iiber
das technische Schnittstellenmanagement
hinaus und beinhaltet zusitzlich die Uber-
priiffung und Abstimmung der Inhalte un-
ter Fachleuten sowie die Kommunikation
der vereinbarten Ergebnisse.

Beginnend mit der ersten Anforde-
rungserhebung werden nach Automotive
Spice Konsistenz und bidirektionale
Riickverfolgbarkeit der Anforderungen

Quelle: Softlab Group

iiber den gesamten Lebenszyklus bei der
Entwicklung von Steuergerite-Software
im Fahrzeug explizit verlangt. Zur Unter-
stiitzung der Prozesse, zum Softwaretest
und zur Softwareintegration wird die De-
finition und Abstimmung von Priifkrite-
rien gefordert, die die entwickelte Soft-
ware mit den urspriinglichen Anforderun-
gen verkniipft.

Damit konnen die Behebung von Pro-
blemen, das Konfigurationsmanagement
und die Analyse von neuen Anforderun-
gen nicht mehr von der Verfolgbarkeit frii-
herer Anforderungen getrennt werden.
Das Resultat ist ein stabiles Anderungs-
management iiber alle Ebenen des Soft-
wareprodukts.

Umsetzung im PLM-System. Das
PLM-System CIM Database der Contact
Software GmbH mit Sitz in Bremen bietet
integrative Losungen zur Unterstiitzung
der zentralen Engineering- und Manage-
ment-Prozesse im Unternehmen. Im Fol-
genden werden die Moglichkeiten dieses
Systems zur Abdeckung von wesentlichen
Anforderungen aus Automotive Spice be-
schrieben.

Basis fiir alle weitergehenden Funktio-
nen ist die geltungssichere Verwaltung
von Daten und elektronischen Dokumen-
ten in einem zentralen PLM-Repository
sowie die unternehmensweite Bereitstel-
lung dieser Informationen. Das betrifft so-
wohl Engineering-Daten aus den ver-
schiedenen Disziplinen (Mechanik, Elek-
trik, Elektronik und Software) als auch
Business-, Organisations- und Manage-
ment-Informationen fiir ein Multiprojekt-
management.

Das PLM-System dient als Plattform
fiir die Zusammenarbeit, sowohl inner-
halb von Arbeitsgruppen mit gleichen
Tools (CAD-Teams, Programmierteams)
als auch fachbereichs- und diszipliniiber-
greifend. Es verfiigt iiber eine logisch zen-
trale Datenablage (Repository), die phy-
sisch iiber verschiedene Standorte verteilt
sein kann.

Viele Arbeitsergebnisse im Entwick-
lungsprozess entstehen in Form von
elektronischen Dokumenten, erstellt mit
Hilfe unterschiedlicher, teils hochspeziali-
sierter Werkzeuge sowie durch allgemeine
Office-Anwendungen. Die meisten Doku-
mente unterliegen im Laufe ihres Lebens-
zyklus mehrfach Anderungen. So entste-
hen mit der Zeit diverse Versionen, Vari-
anten und Sekundérformate. Typische An-
wendungsbeispiele fiir solche abgeleiteten
Formate sind jene zur reinen Visualisie-
rung oder zur Kollisionskontrolle (Digital
Mockup) im Bereich der Mechanik sowie
installierbare Packages im Bereich der
Software.

In diesem Datendschungel erzeugt das
PLM-System Geltungssicherheit, indem
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es die jeweils aktuellen Versionen identifi-
ziert, deren Giiltigkeit in bestimmten Zu-
sammenhdngen kennzeichnet, die Unver-
dnderlichkeit von freigegebenen Versio-
nen sicherstellt und Original und Arbeits-
kopie sowie Primir- und Sekundérobjekt
unterscheidet (Version, aktuelle Phase im
Entwicklungszyklus, Review-Status im
Freigabeprozess). Alle Arbeitsgegenstin-
de lassen sich iiber Beziehungen mitein-
ander verkniipfen. Die resultierenden
Strukturen sind in diversen Sichten visua-
lisierbar. Die zentrale Struktur im Bereich
Produktdaten ist die Produktstruktur, die
alle relevanten Aspekte des Produkts bein-
haltet und im Laufe des Lebenszyklus
sukzessiv weiter detailliert und veréndert
wird. Auch Strukturen sind versionierbar,
wodurch neue Konfigurationen entstehen.
Alte Versionen oder Gesamtkonfiguratio-
nen werden als Baselines aufbewahrt.
Konfigurationsmanagement. Die ei-
gentliche Herausforderung in multidiszi-
plindren Engineering-Projekten ist die
Identifikation giiltiger Konfigurationen
tiber alle beteiligten Disziplinen hinweg.
Voraussetzung dafiir ist eine enge Kopp-
lung der Autorensysteme aus Mechanik
(MCAD), Elektrik/Elektronik (ECAD)
und Software (CASE) mit dem PLM-Sys-
tem, damit die benotigten Strukturinfor-
mationen und Einbaubedingungen auto-
matisch ausgeleitet, zentral verwaltet und
diszipliniibergreifend den jeweiligen Kon-
struktionswerkzeugen zur Verfligung ge-
stellt werden konnen. CIM Database be-
sitzt entsprechende Schnittstellen zu zahl-
reichen Tools dieser Art.
Anderungsmanagement. Das PLM-
System unterstiitzt die Planung, Verfol-
gung, Steuerung und Dokumentation von
technischen Anderungen. Das Enginee-
ring Change Management (ECM) unter-
scheidet Anderungsantrige (Engineering
Change Requests, ECRs), Anderungsauf-
trige (Engineering Change Orders,
ECOs) und Anderungsmitteilungen (En-
gineering Change Notifications, ECNs).
Die Priifaktivitdten bei der Durchfiihrung
einer technischen Anderung lassen sich
vorab in einem Priifplan festlegen, der
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auch Bewertungskriterien und eine Rei-
henfolge der Priifschritte (den sogenann-
ten Umlauf) definiert. Der Priifplan ent-
hilt auBerdem, welche Stellen (Rollen) im
Unternehmen beziehungsweise Projekt-
team fiir die einzelnen Priifungen verant-
wortlich sind. Ein Engineering-Change-
Objekt dient als virtuelle Sammelmappe
fiir alle betroffenen Arbeitsgegenstinde,
Priifergebnisse, Auftrags- und sonstigen
Begleitdokumente. Es definiert Prozess-
schemata (Priifpldne) fiir die Bewertung
des Antrags und fiir die Freigabepriifung
nach Durchfiihrung der Anderungen. Alle
Statuswechsel und Priifschritte werden
automatisch protokolliert.
Projektmanagement. Wesentlicher
Bestandteil jedes Projekts ist die Planung
von Arbeitspaketen, Terminen und
Ressourcen sowie die quantitative und
qualitative Steuerung der Projektdurch-
fithrung. Der Einsatz eines PLM-Systems
verbindet Planungs- und Ausfiihrungsebe-
ne miteinander und ermoglicht die direkte
Zusammenarbeit von Management- und
Engineering-Abteilungen: Soll-Vorgaben
werden online an den einzelnen Enginee-
ring-Arbeitsplidtzen verfiigbar gemacht,
aktuelle Ist-Daten aus dem Engineering-
Prozess fiir den Steuerungsprozess direkt
abgerufen. Unter einem Projekt in CIM
Database hidngen sowohl die geplante
Aufgabenstruktur (,,Work Breakdown
Structure®) mit Phasen, Meilensteinen
und Arbeitspaketen als auch die Arbeitser-
gebnisse in Form von Dokumenten, Arti-
keln und der sukzessiv ausdetaillierten
Produktstruktur. Zur Unterstiitzung der
Qualititssicherung (APQP) lassen sich fiir
Meilensteine auch Quality Gates mit er-
warteten Arbeitsergebnissen und Bewer-
tungskriterien definieren. Arbeitspakete
sind mit detaillierten Checklisten kombi-
nierbar. Checklisten, Phasen und Quality
Gates zu den einzelnen Arbeitspaketen
konnen aus Vorlagen (,,Templates®) ange-
legt werden. Das PLM-System kann for-
mal definierte, erstellte und fiir den néch-
sten Schritt freigegebene Daten oder Do-
kumente (,,Deliverables) automatisch
den Planungsobjekten zuordnen, zum

Beispiel im Fall eines Review-Prozesses
bei einem Quality Gate.

Anforderungs- und Aufgabenma-
nagement. Ausgangspunkt aller Aktivitd-
ten in einem Entwicklungs- oder Ande-
rungsprojekt sind Ziele oder Produktanfor-
derungen, die im Rahmen des Projekts er-
reicht werden sollen. Das PLM-System
verwaltet diese Ziele als eigenstéindige Ob-
jekte mit Verkniipfungen zu Produktkom-
ponenten, Dokumenten und Manahmen.

Ein integriertes Aufgabenmanagement
fasst anstehende Aufgaben aus diversen
Quellen in personlichen Aufgabenlisten
zusammen, darunter Arbeitspakete aus
dem urspriinglichen Projektplan, Bewer-
tungsaufgaben aus Quality Gates und
Checklisten, Priifaktivititen aus vordefi-
nierten Review-Prozessen, wie auch dy-
namisch eingeplante MaBnahmen zur
Nacharbeitung und Problembehebung.
Uber seine persdnliche Aufgabenliste ge-
langt der Benutzer mit wenigen Maus-
klicks zu den betroffenen Arbeitsgegen-
stinden.

Fazit. Automotive Spice ist fiir Auto-
mobilzulieferer eine notwendige Grundla-
ge zur Gestaltung und Verbesserung von
Software-Entwicklungsprozessen im Be-
reich  Elektrik/Elektronik. ~ Moderne
PDM/PLM-Systeme konnen Prozesse wie
das Anforderungs-, Konfigurations-, An-
derungs- oder das domineniibergreifende
Datenmanagement effektiv unterstiitzen.
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