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aﬂ Abschétzung der Herausforderungen fiir die Produktentwicklung
vealis Die Produktentwicklung ist angesichts der Fiille an Anforderungen oftmals tberfordert. Ein
/Z‘ Raumfahrtprogramm beginnt im Durchschnitt mit mehreren tausend Kundenanforderungen
— auf Systemebene, mehreren hunderttausend Anforderungen auf der niedrigsten Ebene
der Komponentendefinitionen und etwa der gleichen Anzahl an zu priifenden Objekten
© B und durchzuftihrenden Tests. In einer perfekten Welt wiirden diese sich iiberlappenden
i Anforderungen sowie ihre zugehorigen Informationen einmal definiert und dann fir die
A\\ Dauer des ganzen Projekts verwendet werden.
—
DR In der Realitit jedoch sind die Anforderungen stindigen Verinderungen unterworfen.
_,/ o Oft verlagern Kunden ihre Schwerpunkte oder gelangen zu einem besseren Verstindnis
— ithrer tatsichlichen Bedirfnisse, wenn sie das anfingliche Konzept nochmals genauer
: ?""1“] betrachten. Markttreiber konnen sich im Lauf eines Entwicklungsprojekts ebenfalls
indern oder Behorden erlassen aufgrund von Umwelt- und Sicherheitsiiberlegungen
L—:/ f neue Beschrinkungen. In manchen Fillen trifft man im Verlauf eines Projekts auf

| Hindernisse, die eine Uberarbeitung der urspriinglichen Zielsetzungen erfordern. Bei
. groBen Projekten kommt es praktisch tiglich zu hunderten von Anderungen und nach

f einer Woche kann sich eine vollig neue Ausgangssituation ergeben.
_ Diese Umstinde schreien geradezu nach Management-Tools fir Anforderungen,
\/._ F die sich direkt mit dem Anderungsmanagement, mit Auswirkungsanalysen,
y Uberarbeitungen, Optionen, Ausgangssituationen und Effektivitit beschaftigen.
i Eine starke Konfigurationsmanagementfunktion ist unabdingbar!

Als Beispiel soll hier ein grofler Auftragnehmer des US-Verteidigungsministeriums

,f\z dienen, der sich direkt auf die erste Entwicklung von Anforderungen verldsst, um die
"\--/j kontinuierlichen Anderungen bei der Produktentwicklung zu steuern. Ohne eine frithzeitig

NN definierte Ausgangsbasis nimmt die Entwicklungsabteilung oftmals Verfeinerungen vor,
“_“‘:E die sie einfach grade praktisch findet. Auflerdem haben die Kunden immer neue Ideen,
/ﬁ\ von denen viele zwar gut sein mdégen, die die urspriingliche Zeit- und Budgetplanung

jedoch bei Weitem sprengen wiirden. Es hat sich schon oft gezeigt, dass die Tendenz
zur Anderung und Erweiterung des Projektumfangs durch die Entwickler und die

7 & Kunden zu schleichenden Anforderungen gefithrt hat, wodurch fir den GroBteil der
"_/.‘;1_-', Projekte der Zeitplan nicht mehr eingehalten werden kann und das Budget iiberschritten
NI wird. Durch eine frithzeitige Definition von Anforderungen in der Konzeptphase kann
- [._,k dies alles vermieden werden, und zwar durch einen formellen Prozess zur offiziellen
il Genehmigung von Anderungen im Einklang mit der urspriinglichen Definition der
r N Ausgangsbasis.

N
Y Die Entwicklung von Anforderungen als sich wiederholende Titigkeit umfasst
L‘L‘”i mehrere Ebenen und eine Vielzahl von Teams. Den Ausgangspunkt bilden die
T Kundenanforderungen oder der Marktbedarf. Dieser Punkt kann mit nur einem Satz
L_"[' oder aber auch sehr detailliert mit einer Fiille von Texten, Grafiken oder sogar Formeln

abgehandelt werden.
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Die Kundenanforderungen sind die ersten Daten in einem langen und komplizierten
Prozess. Dann entwickeln Programm-Manager und Produktplaner basierend auf diesen
Daten ihre eigenen Anforderungen, um die funktionellen Bedurfnisse festzulegen. Diese
Bediirfnisse und die Subsystemanforderungen sind dann wiederum die Ausgangsdaten
fir die folgende Phase der Entwicklung detaillierterer Anforderungen, bis schlieflich
auch die unterste Ebene der Komponenten mit der Hardware, der Software oder der
Elektronik vollstindig festgelegt und konstruiert wurde. Alle diese Schritte der
Entwicklung von Produktanforderungen laufen parallel ab, wobei der Prif- und
Testplan in jedem einzelnen Schritt definiert wird.

Den Abschluss der Anforderungsentwicklung bildet ein interdisziplindrer Abgleich, an
dem sich alle Bereiche beteiligen, die mit der Definition der Komponenten fir
Hardware, Software und Elektronik beschiftigt waren. Wenn sich Probleme uber
verschiedene Disziplinen erstrecken, ist es beinahe unmdoglich, diese mit einzelnen Tools
zum Anforderungsmanagement zu erfassen, die nicht simtliche Bereiche der
Entwicklungsarbeit umfassen. Eine Konfigurationsinderung am tatsichlichen Produkt
oder die bloe Anwendung von Kompatibilititsregeln kann Auswirkungen auf eine zu
verwendende Version oder eine Software-Version haben. Diese Auswirkungen kénnen
nur Uber eine direkte Verknipfung des Anforderungsmanagements mit den Daten und
Prozessen der betroffenen Disziplinen festgestellt und analysiert werden, wie es bei der
vollstindigen Integration eines PLM-Systems der Fall ist.

Nutzen und Gegebenheiten der Integration eines Anforderungsmanagements
mit PLM

PLM bietet eine Grundlage bzw. einen Rahmen zur Unterstiitzung der Konsistenz von Daten
und Prozessen in allen Stufen der Produktentwicklung, beginnend mit der frithzeitigen
Definition eines Produkts oder Dienstes basierend auf den Kundenanforderungen. Die
Auswirkungen vorgeschlagener Anderungen auf Anforderungen miissen iiber mehrere
und verschiedene Disziplinen hinweg analysiert und verfolgt werden. Ebenso kénnen die
Auswirkungen von Anderungen an Teilen oder Systemen direkt zu den Anforderungen
zurtickverfolgt und visualisiert werden. Mehrere Disziplinen, bei denen die Auswirkungen von
Anderungen nicht direkt von einem Bereich an einen anderen weitergegeben werden
konnen, sind dadurch in der Lage, die Auswirkungen von Anderungen mithilfe eines
Anforderungsrahmens in ithrem eigenen Fachgebiet zu verfolgen und auszugleichen. Die
Méglichkeit zur Verfolgung und Visualisierung der Auswirkungen ist ein groB3er Vorteil
der vollstindigen Integration des Anforderungsmanagements in PLM.
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Da er sich von der vollstindigen Integration wichtiger Anwendungen grofle Vorteile
versprach, entschied sich der oben erwihnte Auftragnehmer des US-
Verteidigungsministeriums fiir eine PLM-Strategie, die den gesamten Produktlebenszyklus
umspannt und drei Standardanwendungen in das PLM-System integriert. Die Funktion
fiir das Wissensmanagement von Teamcenter erstellt die Gliederungsstruktur fiir zu
erledigende Aufgaben und verwaltet die Produktentwicklung. Die Anwendung von
Teamcenter fur die Systementwicklung und das Anforderungsmanagement gewihrleistet
die Riickverfolgbarkeit von Anderungen zu den Anforderungen und zur
Gliederungsstruktur fir zu erledigende Aufgaben. Die Anforderungsfunktionen legen
bereits ab Beginn der Konzeptionsphase die Basisanforderungen fest, indem sie die
Leistungsbeschreibung erstellen, den Umfang verschiedener Arbeiten definieren und die
einzelnen Aufgaben planen. Das Portfolio-, Programm- und Projekt-Management von
Teamcenter verwaltet die Kosten und den Zeitplan und kennzeichnet wichtige Fristen ftr
alle Bereiche. Die vollstindige Integration des Projekt- und Anforderungsmanagements
in PLM erméglicht den Entwicklungsgruppen die Riickverfolgung simtlicher Anderungen
zu den Anforderungen und Aufgaben, so dass ihre Auswirkungen in vollem Umfang
analysiert werden kénnen.

Im Gegensatz dazu entschied sich ein fihrender Lieferant automatischer
Testvorrichtungen einzig und allein fir die Bereitstellung der Funktionen von
Teamcenter fir die Systementwicklung und das Anforderungsmanagement zur
Unterstiitzung der Entwicklungsgruppen der Bereiche Mechanik, Software und
Elektronik. Die starke Fokussierung verkiirzte die Implementierungsdauer auf ,einige
Monate®, was wiederum den Anderungsprozess von ganzen 55 Tagen auf lediglich 122
Tage verkirzte. Zuvor konnte der Lieferant einfach keine guten Anforderungen
entwickeln und investierte viel Zeit und Miuhe in diesen Bereich, wobei ein Drittel der
Ergebnisse tiberhaupt nicht benétigt wurde. Die Systementwicklungsgruppe und das
Buro fur das Programm-Management beschlossen, sich schon frithzeitig in der
Entwicklungsphase auf die Einrichtung eines klaren und prizisen Anforderungsansatzes
zu konzentrieren, um wichtige Basisanforderungen zu schaffen. Fiar Hardware,
Elektronik und Software sollten ein Tool und ein Prozess bereitgestellt werden. Diese
Bestrebungen haben sich insbesondere hinsichtlich der Gliederung und Verfolgung von
Anforderungen bezahlt gemacht. Der Lieferant geht jedoch nicht davon aus, dass dieses
System effektiv dazu beitragen soll, qualitative Kundenanforderungen, die auf Feedback
und Umfragen basieren, in Anforderungen umzuwandeln, da hierfiir seiner Meinung
nach immer das menschliche Urteilsvermégen erforderlich sein wird.

Durch das neue System ist das Anderungsmanagement mit besseren Kontrollen
basierend auf der Integration von Anforderungen und optimierter Prozessunterstiitzung
sehr viel effektiver geworden. Die Verfolgbarkeit ermdglicht fir alle Betroffenen die
Nachvollziehbarkeit der Auswirkungen von Anderungen bei der Entwicklung von
Anforderungen. Dadurch kénnen jetzt alle Beteiligten sicher sein, dass alle
Anforderungen auch tatsichlich getestet werden und dass keine Tests mehr fiir nicht
existente Anforderungen durchgefihrt werden, was frither leider oft vorkam.
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Um die Vorteile eines integrierten Unternehmenssystems in vollem Umfang nutzen zu
konnen, dirfen Anforderungen niemals einzeln betrachtet werden, da sie eng mit dem
Validierungsplan verflochten sind, der fir eine korrekte Implementierung definiert
wurde. Es miissen sowohl die Informationen fur die Anforderung als auch fir den
Nachweis, dass die Anforderung erfiillt wurde, verwaltet werden.

Diese Art und Weise der Verwaltung, die sich tiber mehrere Bereiche erstreckt, schafft
ein umfangreiches und komplexes Informationsnetz. Die Verwaltung dieser
Informationen muss mit allen Entwicklungstitigkeiten synchronisiert werden, die in der
Produktdefinition, -entwicklung, -fertigung, -lieferung und -wartung stattfinden.
Tatsdchlich geht die Bedeutung und Leistung des Anforderungsmanagements weit tiber
die erste Eingabe von Kundenanforderungen zum Start eines Projekts hinaus.
Anforderungen ziehen sich iiber den kompletten Produktlebenszyklus hinweg wie ein
roter Faden als Referenz durch die gesamte Entwicklungsarbeit. Sie férdern die
Konsistenz und tragen zur Harmonisierung von Anderungen bzw. Abweichungen iiber
verschiedene Gruppen hinweg bei.
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Prioritéten fiir eine Anforderungsmanagement-Umgebung mit PLM

Das Anforderungsmanagement erfordert umfassende Funktionen, die eine starke
Verkniipfung zwischen verschiedenen Titigkeiten in der Produktentwicklung herstellen:

e Erfassung von Bediirfnissen und Suche nach verfiigharen Anforderungen zur
erneuten Verwendung

e Verfeinerung, Weiterentwicklung und Prifung von Anforderungen
e Zuordnung von Anforderungen
¢ Benutzerfreundlichkeit fir breite Akzeptanz

o Priifung der Ubereinstimmung von Design und Produkt mit den
Anforderungen

o Verwaltung und Verfolgung der Anderungen, die sich auf Anforderungen
auswirken

Erfassung von Bediirfnissen: Die Erfassung von Bedirfnissen findet normalerweise
in Form von Textdokumenten statt, aus denen problemlos durch Analysen die
wichtigen Anforderungen extrahiert werden koénnen. Die meisten Produkte oder
Systeme von heute umfassen viele Komponenten bzw. Subsysteme, die mit denen aus
vorherigen Projekten identisch sind oder ihnen zumindest gleichen. Nur selten sind
mehr als 20 Prozent des Inhalts eines Produkts oder Systems tatsichlich vollig neu.
Diese 20 Prozent umfassen im Allgemeinen Innovationen, damit der Kunde das
Interesse nicht verliert. Die Einfiihrung v6llig neuartiger Produkte wie beispielsweise des
Apple iPhones ist eher selten.

Im Allgemeinen ist einer der wichtigsten Schritte zu Beginn eines neuen Projekts die
Suche nach vorhandenen und etablierten Anforderungen, die dem neuen, fir den
Kunden gedachten Produkt am nichsten kommen. Das Finden dieser Anforderungen
spart nicht nur Zeit bei der Entwicklung von Anforderungen, sondern ermdéglicht auch
den Zugriff auf wiederverwendbare Informationen und Ergebnisse. Hierzu gehoéren
beispielsweise komplett definierte Validierungspline oder wiederverwendbare Teile und
Software, wodurch sich enorme Einsparungen erzielen lassen. Die hochste Stufe der
Wiederverwendbarkeit macht sich am meisten bezahlt.

Tatsichlich zieht ein groBer Lieferant von Schwermaschinen den gréf3ten Nutzen seines
Anforderungsmanagements aus der Gleichheit der von ihm angebotenen Maschinen, die
eine Wiederverwendung von iiber dreihundert verschiedenen Produkten moglich macht.
Gemeinsame Merkmale kénnen beispielsweise fiir die Elektroniksysteme zur Steuerung
der Hydraulik, des Getriebes und der Motoren verwendet werden. Anstelle von
dreihundert separaten Objekten wurde eine Reihe von Produktfamilien mit
gemeinsamen Merkmalen definiert und durch eine sorgfiltige Verwaltung der zugrunde
liegenden Anforderungen gepflegt. Teamcenter stellt die Datenbank zur Verwaltung
ciner konsistenten Produktstruktur zur Verfigung, die sowohl die Definition von
Features als auch die Verfolgbarkeit unterstiitzt. Die Konstrukteure kénnen die Teile
nach passenden Komponenten durchsuchen und ihren Links folgen, um zu priifen, wo
und wie die Komponenten verwendet werden.
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Um die Daten dem Anforderungsmanager vorlegen zu kénnen, muss das zugrunde
liegende Tool Zugriff auf bestehende Validierungspline, die Produktdefinition fiir altere
Konstruktionen und die Produktstrukturen haben. Auf diese Weise wird die umfassende
Integration eines PLM-Systems zu einer strategischen Funktion.

Verfeinerung, Weiterentwicklung und Priifung: Die Verfeinerung, Weiterentwicklung
und Prifung von Anforderungen umfasst spezielle Funktionen, die von einem Tool fiir
das Anforderungsmanagement in vollem Umfang unterstitzt werden miissen. Obwohl
die Funktionen sich auf Arbeitsschritte innerhalb des Anforderungsmanagements
bezichen, bieten sie Links zu verschiedenen Entwicklungstitigkeiten wie Produktplanung,
Produktdesign und Simulation. Aulerdem stellen sie die Grundlage zur Interaktion und
Zusammenarbeit sowohl mit den Zielkunden als auch mit den Lieferanten dar. Daher
mussen sie in einer ausreichend offenen und dennoch sicheren Umgebung ausgefithrt
werden, um die entsprechenden Inhalte freigeben zu kénnen. Der hierftr erforderliche
Aufwand umfasst die Verwaltung von Zugriffsberechtigungen, die Einrichtung von
Ausgangslagen, die bestmogliche Angabe der Bedeutung der Anforderung sowie die
Kennzeichnung von Abhingigkeiten tber verschiedene Konstruktionsstufen und
Disziplinen hinweg.

Zuordnung von Anforderungen: Die Zuordnung von Anforderungen zu Elementen
der Systemarchitektur oder der Produktstruktur ermoglicht und unterstitzt die
Verfolgbarkeit zwischen Anforderungen und den speziellen Details und Ansitzen, die
fur die Erfillung dieser Anforderung erforderlich sind. Der Produktplaner, der
Systemarchitekt, der Konstruktionstechniker, der Analyst bzw. praktisch jede Person,
die dafiir zustindig ist, dass die Anforderung korrekt einer technischen L&sung
zugeordnet wird, muss Zugriff auf das Tool haben. Aullerdem missen alle diese
Personen Zugriff auf jedes Authoring- bzw. Datenmanagement-Tool in der jeweiligen
Konstruktionsdisziplin haben, die mit dieser Anforderung zu tun hat. Hierbei kommt
einer der groBen Vorteile von PLM-Systemen besonders zum Tragen, namlich die
Verkniipfung von Informationen aus verschiedenen Quellen und in verschiedenen
Zusammenhangen zum Aufbau eines Netzwerks aus Daten und Prozessen.

Benutzerfreundlichkeit fiir breite Akzeptanz: Um die Vorteile des
Anforderungsmanagements in vollem Umfang nutzen zu kénnen, ist des Weiteren eine
benutzerfreundliche Oberfliche fir Gelegenheitsnutzer erforderlich, die keine Experten
im Umgang mit dieser speziellen Software sind. Die Benutzeroberfliche von Teamcenter
wird fur den oben erwihnten Lieferanten von Schwermaschinen im nichsten geplanten
Schritt der Integration eines Verifizierungs- und Testsystems von entscheidender Bedeutung
sein. Zuvor wurde die Planung und Aufgabenverteilung fir Tests manuell durchgefiihrt,
und zwar mithilfe unstrukturierter E-Mails. Die Benachrichtigung aller beteiligten Gruppen
zur Koordination von Anderungen an der Testdurchfithrung dauerte mehrere Tage. Die
Live-Integration von Excel in Teamcenter fir problemlosen Zugriff dokumentiert die
Anforderungen und unterstiitzt dynamische Anderungen.
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Benutzerfreundlichkeit ist auch fiir den Auftragnehmer des US-Verteidigungsministeriums
ein grofer Vorteil, wobei fur die Anwender der Teamcenter-Suite vor allem die Live-
Schnittstellen mit den Anwendungen von Microsoft Office im Vordergrund stehen.
Etwa zweihundert Anwender arbeiten derzeit mit den Anforderungsfunktionen, ohne
dass hierfiir eine lange Einarbeitungszeit erforderlich wire. Das Ziel sind tiber sechshundert
Anwender. Unterstiitzt wird dieses Vorhaben durch die benutzerfreundlichen Oberflichen
und die Standardberichte fiir mehrere Programme, wobei auch Word und Excel komplett
integriert sind.

Priifung der Ubereinstimmung von Design und Produkt mit den Anforderungen:
Die Priifung einer Konstruktion oder eines Produkts gegen die Anforderungen kann auf
verschiedene Weise erfolgen, je nach Anzahl der Anforderungen und der Beschaffenheit
des Objekts im System oder in der Produktstruktur, die der Anforderung zugeordnet ist.
Die Software umfasst Testfunktionen. Formteile erfordern eine Simulation oder miissen
physikalischen Tests unterzogen werden. Die Fertigung zieht eine Prozesssimulation
nach sich. Alle diese Titigkeiten werden mit speziellen Tools mithilfe spezieller Prozesse
ausgefiihrt. Dabei verwaltet jedes Tool seinen eigenen Datensatz. Um zu verifizieren,
dass eine Anforderung erfullt wurde, muss ein spezieller Prif- oder Testplan definiert
und der Anforderung zugeordnet werden. Fir seine Ausfihrung ist der Zugriff auf die
zur Simulation oder fiir den Test des Systems oder Produkts zur Verfigung stehenden
Hilfsmittel erforderlich. Fir komplexe Produkte kann sich dieser Vorgang kompliziert
und zeitaufwindig gestalten. Ohne die Hilfe eines PLM-Systems zur Verfolgung aller
Daten und zur Erstellung korrekter Verkniipfungen zwischen den ungleichen
Elementen in den Daten wird die Prifung oftmals nur teilweise abgeschlossen. Oder sie
wird zu spit abgeschlossen, so dass gegen Ende der Produktentwicklung nichts mehr
gegen explodierende Kosten unternommen werden kann.

Verwaltung und Verfolgung von Anforderungen: Die Verwaltung von Anforderungen
ist ebenfalls eine komplexe Aufgabe. Viele Tools fiir das Anforderungsmanagement haben
diesen Aspekt bisher vernachlissigt und sich hauptsichlich auf Textbearbeitungsfunktionen
zur Entwicklung von Anforderungen konzentriert. Anforderungen stellen lediglich eine
andere Ansicht des Systems oder der Produktstruktur dar, die mit denselben Tools und
Funktionen verwaltet werden missen. Hierzu gehort auch die Organisation von
Anforderungen in Strukturen mit Verkniipfungen und Abhingigkeiten, Versionierungen,
Ausgangslagen, Anderungsmanagement und Konfigurationsmanagement. Wie viele andere
Objekte in einer Produktstruktur auch, muss der Anderungsprozess Anforderungen
erfillen und die geltenden Konfigurationsregeln befolgen. Falls von der Konstruktion oder
der Technik eine Anderung verlangt wird, miissen ihre Auswirkungen auf die zugehoérigen
Anforderungen analysiert werden. Der Anderungsprozess muss Anforderungsmanager in
den Anderungsvorschlag und den Priifungsprozess mit einbeziehen. Ebenso miissen bei
Anderungswiinschen an einer Anforderung simtliche Auswirkungen auf das derzeitige
System oder Produktdesign analysiert werden. Die Konstruktionstechniker mussen dabei aktiv
in den Anderungsvorschlag und den Priifungsprozess mit einbezogen werden. Dadurch ergibt
sich der dringende Wunsch nach einer Vereinheitlichung des Anderungsprozesses fiir alle
an einer Produktentwicklung beteiligten Disziplinen, was wiederum die wichtigste
Begriindung fiir die Einfuhrung eines PLM-Systems darstellt.
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