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Einleitung

1 Einleitung
1.1 Ausgangssituation

Die Strukturen und Architekturen elektrischer und elektronischer Systeme in Kraftfahrzeugen haben
in den letzten Jahren, bedingt durch standig steigende Forderungen nach mehr Sicherheit, Komfort,
Informations-, Kommunikations- und Unterhaltungsmoglichkeiten, starke Veranderungen erfahren.
Wahrend die Kraftfahrzeug-Elektronik in ihrer frihen Phase von einigen wenigen Steuergeraten
gepréagt war, so werden bereits zur Realisierung der heutigen Anforderungen eine immer groRer
werdende Anzahl von weitaus komplexeren Steuergeraten und elektrischen/elektronischen Kompo-
nenten und Systemen benétigt. Abbildung 1.1 verdeutlicht den Anstieg der Komplexitat anhand der
Steuergerateanzahl und der Anzahl der Vernetzungmoglichkeiten in Fahrzeugen der Marke Volks-
wagen.

1974 (Golf I) 1999 (Golf IV) 2001 (Phaeton)

Steuergerite (1) (5) (55)
— _\ =
Vernetzungs- 0 32 Blllionen

mdglichkeiten

Abbildung 1.1: Steuergeratezuwachs vom Golf | bis zum Phaeton (Quelle VVolkswagen)

Ein Ende ist derzeit nicht abzusehen. Wéhrend beispielsweise der Wertanteil der Mikroelektronik
pro Fahrzeug im Gesamtdurchschnitt im Jahre 1980 noch lediglich 0,5 Prozent betrug, lag er 1990
bei 7 Prozent und im Jahr 2000 bereits bei 17 Prozent. Prognosen besagen, dass er im Jahre 2010
auf 24 Prozent angewachsen sein wird [Bosch 02].

In Zukunft werden neben elektronischen Fahrerassistenzsystemen wie beispielsweise der automati-
schen Abstandsregelung ,,ADR* auch sogenannte ,,X-by-wire*“-Systeme zum automobilen Alltag
gehdren [grell 03]. Abgesichert durch redundante mechanische oder hydraulische Rickfalllésungen
werden dann sicherheitsrelevante Systeme wie vollelektronische Lenkungen (,,steer-by-wire) oder
vollelektronische Bremssysteme (,,brake-by-wire*) die derzeitigen Systeme ersetzen. ,,90 Prozent
aller Innovationen in Neufahrzeugen gehen auf das Konto von Elektrik und Elektronik* lautet hier-
zu eine Aussage, die in Ausarbeitungen zum Thema Kfz-Elektronik immer wieder auftaucht.

Der immer weiter anhaltende Siegeszug der Elektronik, die mittlerweile zur Schlusseltechnologie
der Kfz-Industrie geworden ist, hat jedoch auch seine Schattenseiten, wie die Pannenstatistiken des
ADAC (Abbildung 1.2) der letzten Jahre unmissverstandlich zeigen. Elektronik-Fehler sind hierbei
nicht nur unter der Rubrik ,,allgemeine Elektrik” zu finden, auch in Rubriken wie ,,Motor* oder
Zundanlage — Beispiel defekte Lambda-Regelung oder defekte Wegfahrsperre - sind Elektronik-
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Einleitung

Probleme mit erfasst. Schon heute sind Uber die Halfte aller Ausfallursachen in Automobilen im
Bereich Elektrik und Elektronik zu finden, belegt eine Studie des ,,Center of Automotive Research*
[CAR] der FH Gelsenkirchen, welche seit nunmehr finf Jahren in Zusammenarbeit mit dem ADAC
entsteht, Tendenz stark steigend [aut 04] [atz 03].

Rader/Reifen Motor
6.9% 10,1%
’ Kupplung/Getriebe
sonstige 5,0%
9,4%
Einspritzanlage
Kuhlung 6.0%
7.1%
____ZUndanlage
13,4%
allgemeine Elektrik = \ Kraftstoffanlage
35,9% 6,2%

Abbildung 1.2: ADAC-Pannenstatistik 2003 (Quelle ADAC)

Diese Entwicklungen zeigen sehr deutlich, dass von Seiten der Automobilhersteller entsprechend
reagiert werden muss, um die Qualitét ihrer Produkte auf dem Gebiet der Elektronik nachhaltig si-
cherzustellen. Es muss unter anderem verstarkt darauf geachtet werden, dass bei der Festlegung der
Qualitatsanforderungen fir kommende Fahrzeugprojekte dem Thema Kundenorientierung eine ent-
scheidende Rolle zukommt. Denn die Qualitat der Produkte ist es, die wesentlich die Kundenzufrie-
denheit und als Folge davon die Kundenbindung an ein Unternehmen beeinflusst. Gerade in den
heutzutage geséattigten Markten ist Kundenloyalitat besonders wichtig, um Marktanteile und Umsét-
ze, und damit den Erfolg eines Unternehmens, zu sichern [her 03]. Um die Qualitat eines Produktes
nachhaltig sicherzustellen, ist es notwendig, Probleme bereits so friih wie méglich im Produktent-
stehungsprozess zu erkennen und das Produkt so frih wie mdglich zur Serienreife zu bringen.
Durch praventives Handeln gewinnt der Hersteller wichtige Zeit, die genutzt werden kann, um
Probleme bis zum Serienstart sorgféltig und nachhaltig abzustellen und eine ausreichende Absiche-
rung durchzufihren.

Neben dem Faktor Zeit spielt hier der Kostenfaktor eine gewichtige Rolle, was besonders deutlich
bei der Betrachtung der Kosten wird, die fiir Fehlerverhiitung bzw. Fehlerentdeckung entstehen. Die
so genannten Fehlerkosten steigen exponentiell von Produktentstehungsphase zu Produktentste-
hungsphase an (Abbildung 1.3). Werden Fehler beispielsweise nicht in der Entwicklung, sondern
im schlimmsten Fall erst vor Kunde entdeckt, so sind die Kosten fiir die Beseitigung des Fehlers um
den Faktor 1000 hoher.
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a
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Abbildung 1.3: Zehnerregel der Fehlerkosten (Quelle [pfe 01])

Dies macht deutlich, dass die effizienteste Beeinflussbarkeit der Produktqualitét in den Produktent-
stehungsphasen vor Fertigungsbeginn liegt [pfe 01].

Eine spezielle Bedeutung im Rahmen der Produktentstehung eines neuen Fahrzeugprojektes kommt
daher dem Versuchsbau zu, da dieser die Schnittstelle zwischen Forschung und Entwicklung auf der
einen, und der Produktion des zur Serienreife entwickelten Fahrzeugs auf der anderen Seite bildet.
Aufgabe des vielfach auch als Prototypenbau bezeichneten Bereiches ist es, den Versuchs- und
Entwicklungsabteilungen Versuchstrager zur Verfiigung zu stellen, die Erprobungsschwerpunkten
und Entwicklungsstédnden entsprechend voll funktions- und erprobungsfahig sind.

Eine immer wichtigere Rolle spielt der Versuchsbau in den letzten Jahren im Bereich Elekt-
rik/Elektronik. Ausschlaggebend hierfir ist, neben der immer komplexer werdenden Vernetzung
der Elektronik, zunehmend der Bereich der Mechatronik. Gemeint ist hiermit das Zusammenspiel
der elektronischen mit den mechanischen Komponenten eines Fahrzeugs. Der GroRteil dieser Um-
fange, beispielsweise Brems- oder Lenksysteme, kénnen nur durch dynamische Prifungen, und
somit durch die Nutzung fahrfahiger Versuchstrager erprobt und abgesichert werden. Hieraus erge-
ben sich flr den Bereich Versuchsbau in der Automobilindustrie neue Herausforderungen, auf die
auch im Rahmen des Qualitdtsmanagements entsprechend reagiert werden muss.
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1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Ziel der Arbeit ist es, einen Weg aufzuzeigen, wie auf die in Kapitel 1.1 dargestellten Herausforde-
rungen und die daraus resultierenden Aufgaben im Sinne eines umfassenden Qualitdtsmanagements
reagiert werden kann.

Um einen Einstieg in die Thematik zu ermdglichen, werden in den Kapiteln zwei bis vier zunéchst
alle zum Verstandnis notwendigen Grundlagen dargestellt.

Kapitel zwei widmet sich in kompakter Form der theoretischen Grundlage, dem umfassenden Quali-
tdtsmanagement am Beispiel des Modells fiir Excellence der European Foundation of Quality-
Management, kurz EFQM-Modell.

Kapitel drei gibt zunichst einen Uberblick iiber das Thema Elektronik und Software im Automobil
von den Anféngen der Kfz-Elektrik im Jahre 1897 bis zu den heutigen, hochkomplexen und ver-
netzten Systemen. Im weiteren Verlauf werden die aus dieser Komplexitat hervorgegangenen An-
forderungen sowie die durch die OEM’s (Original Equipment Manufacturer) zum heutigen Zeit-
punkt eingeleiteten Malinahmen zur Beherrschung der Komplexitat erldutert.

Kapitel vier gibt einen allgemeinen Uberblick tber die Bereiche Versuchsbau und Qualitatssiche-
rung im Versuchsbau der Automobilindustrie. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Darstellung
der Prozesse und Aufgaben des im Rahmen der vorliegenden Arbeit analysierten OEM.

In Kapitel finf werden anschliefend die in den Kapiteln drei und vier isoliert voneinander darge-
stellten Inhalte zusammengefiihrt und die aus der Kfz-Elektronik resultierenden Auswirkungen und
Anforderungen auf die Prozesse und VVorgehensweisen des Versuchsbaus dargestellt.

Basierend auf den bisherigen Ausfiihrungen erfolgt in Kapitel sechs, dem Kern dieser Arbeit, die
Darstellung einer mdglichen VVorgehensweise, wie den in Kapitel finf aufgezeigten Anforderungen
unter den Gesichtspunkten des umfassenden Qualitdtsmanagements begegnet werden kann, um die
Sicherstellung der Qualitdt des Moduls Elektrik/Elektronik bereits friihzeitig im Produktentste-
hungsprozess zu unterstutzen. Die beschriebene VVorgehensweise ist hierbei auf die Strukturen und
Methoden des im Rahmen der Arbeit betrachteten Versuchsbaus eines europdischen Automobilher-
stellers ausgerichtet, so dass diese nicht eins zu eins auf jeden Hersteller Gbertragen, jedoch als roter
Faden genutzt werden kann. Der Fokus liegt hierbei auf VVorgehensweisen, die sich im Bereich E-
lektrik/Elektronik vom mechanisch gepragten Fahrzeug-/Versuchsbau unterscheiden. Inhalte weite-
rer, zur Umsetzung des umfassenden Qualitatsmanagements notwendiger Bereiche, bei denen sich
das generelle VVorgehen im Bereich Elektrik/Elektronik nicht von denen des klassischen Fahrzeug-
baus unterscheidet, werden im Rahmen dieser Arbeit nicht nédher behandelt.

Im siebten und letzten Kapitel bietet die Schlussbetrachtung einen zusammenfassenden Uberblick
Uber die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit und gibt einen Ausblick auf weiterfiilhrende Ansatze
und noch ausstehende Aufgaben.
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Das EFQM-Modell fiir Excellence

2 Das EFQM-Modell fir Excellence
2.1 Historie und Philosophie

»Qualitat ist, wenn der Kunde zuriickkommt, und nicht das Produkt®. Diese, hdufig umgangs-
sprachlich benutzte Beschreibung fir den ,,Grad, indem ein Satz inharenter Merkmale Anforderun-
gen erfullt”, wie die offizielle Definition fir Qualitdt nach DIN EN ISO 9000:2000 lautet, ist seit
jeher in seiner Bedeutung gleich geblieben. Am Ende der Wertschopfungskette der Produktentste-
hung muss ein Produkt stehen, welches voll und ganz den Anforderungen des Kunden entsprechen
sollte. Anders verhalt es sich mit dem Weg, der gewahlt wird, um Qualitat zu erzeugen. Dieser hat
sich Uber die Jahrhunderte immer wieder gewandelt.

Waéhrend in der Zeit vor der Produktion in Manufakturen und Fabriken der Hersteller, z. B. Hand-
werker, fur die Qualitatsbeurteilung des Produktes selbst zustdndig war und die Wiinsche und Kla-
gen seiner Kunden aufgrund kurzer Informationswege direkt erfuhr [her 03], entstanden im 19.
Jahrhundert die Grundziige eines eigenstandigen Qualitatswesens in der Produktion. Der Fokus lag
hierbei auf der Inspektion, also auf der Durchfiihrung von Kontrollen an produzierten Waren und
einer entsprechenden Sortierung aller fehlerbehafteten Endprodukte. Diese Art der Qualitatssiche-
rung erwies sich jedoch bald, insbesondere bei der Fertigung groRer Massen von Artikeln als eben-
so umstandlich wie kostspielig. Abhilfe wurde, zuerst parallel und spéter in Kombination, durch den
Einsatz der Mess- und Regeltechnik auf der einen und der Nutzung statistischer Methoden auf der
anderen Seite gesucht [mas 94].

Zu Beginn der 60er Jahre des 20. Jahrhunderts wurde erkannt, dass nicht nur die Produktion, son-
dern alle an der Produktqualitét beteiligten Funktionsbereiche zur Erreichung der gewiinschten Pro-
duktqualitat innerhalb ihres Einflussbereiches flr die Einhaltung der Qualitatsstandards sorgen
miussen [her 03/2]. Als Folge dieser Erkenntnisse erféahrt das Qualitdtsmanagement einen Wandel.
Es erfolgt der Ubergang zum integrierten Qualitaitsmanagement. Im weiteren Verlauf erhielt das
Qualitdtsmanagement durch die Einflihrung der Normenfamilie 1SO 9000ff im Jahre 1987 einen
international Uber alle Industriezweige standardisierten und akzeptierten Rahmen flr die Gestaltung
von Qualitdtsmanagement-Systemen.

Die Globalisierung der Mérkte, sich stdndig verscharfender Wettbewerb und steigende Kundener-
wartungen hinsichtlich Qualitat und Zuverl&ssigkeit haben in den letzten zwei Jahrzehnten zu einem
weiteren Umdenken im Qualitatswesen gefiihrt. Ausschlaggebend hierfiir war vor allem der Auf-
stieg Japans zur fuhrenden Industriemacht nach Ende des 2. Weltkrieges, welcher auf die konse-
guente Umsetzung der Theorien der beiden Amerikaner Dr. W. Edwards Deming und Dr. J. M.
Juran zurtickzufihren ist [run 00] [zin 00].

Es wurde erkannt, dass, wenn Unternehmen in den ehemals fuhrenden Industrieregionen Amerika
und Europa auch weiterhin erfolgreich sein wollten, dies nicht allein mit starr an Normen orientier-
ten Abl&ufen und Arbeitsmethoden méglich war. Auch hier musste, 30 Jahre nach Japan, der “De-
mingsche-Weg*“ eingeschlagen werden, der ein Unternehmen in seiner Gesamtheit betrachtet, die
Kunden und Mitarbeiter in hohem Masse mit einbindet und kontinuierliche Verbesserung zum Ziel
hat.

Die Ansatze von Deming und Juran sowie weiterer Experten auf dem Gebiet der Qualitat wie Cros-
by und Ishikawa sind in eine Methode eingeflossen, die den Namen Total Quality Management
tragt und von Namen und Inhalt auf den 1961 entwickelten Total Quality Control Ansatz des Ame-
rikaners Feigenbaum zuriickgeht [kam 03]. Das Total Quality Management, kurz TQM, welches ins
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deutsche laut DIN EN ISO 8402 ubersetzt ist als ,,umfassendes Qualitdtsmanagement®, ist definiert
als:

»AUf die Mitwirkung aller ihrer Mitglieder gesttitzte Managementmethode einer Organisation,
die Qualitat in den Mittelpunkt stellt und durch Zufriedenstellung der Kunden auf langfristigen
Geschéftserfolg sowie auf Nutzen fur die Mitglieder der Organisation und fir die Gesellschaft
zielt.

TQM ist also eine Fiihrungs- /Managementmethode und geht tber ein Qualitditsmanagmentsystem,
wie es in der Begriffswelt der Normenfamilie 1SO 9000 ff beschrieben ist, weit hinaus [her 03/2].
Die 1SO-Normen stehen jedoch keineswegs im Widerspruch zu TQM, sondern sollten als Einstieg
in ein umfassendes Qualitatsmanagement zur Unterstiitzung der Unternehmensfiihrung verstanden
werden. Dies gilt vor allem flr die aktuelle, Uberarbeitete Normenreihe DIN EN 1SO 9000:2000,
deren Inhalte sich zunehmend an den VVorgehensweisen des TQM orientieren [vos 02].

Mit dem Ziel, die Gedanken des umfassenden Qualitdtsmanagements in Europa zu verbreiten,
grindeten 14 namhafte européische Unternehmen (Abbildung 2.1) im Jahre 1988 die European
Foundation of Quality Management, kurz und im Folgenden EFQM genannt.

Grindungsmitglieder der
European Foundation of Quality Management

¢ Robert Bosch GmbH(D) ¢ KLM-Royal Dutch Airlines (NL)
 British Telecom (UK) ¢ Nestle AG (CH)
« Bull S.A. (F) ¢ Ing. C. Olivetti & C. S.p.A. (I)
+ Ciba-Geigy AG (CH) ¢ Phillips Electronics N.V. (NL)
e Dassault Aviation (F) e Renauk (F)
¢ AB Electrolux (S) ¢ Gebriider Sulzer AG (CH)
+ Fiat Auto S.p.A. () * Volkswagen AG (D)

Abbildung 2.1: Grindungsmitglieder der EFQM (Quelle EFQM)

Zur Unterstiitzung der Unternehmen auf dem Weg zu Excellence und als Bewertungsgrundlage im
Falle einer Bewerbung fiir einen Qualitatspreis wurde durch die EFQM ein entsprechendes Modell
entwickelt, welches international als Richtlinie und Zielsystem fir die Einfihrung von TQM aner-
kannt ist [kam 00].

Die Verwendung des Begriffes ,,Excellence®, definiert als ,,uberragende Praktiken in der Fuhrung
der Organisation und beim Erzielen von Ergebnissen* [efgm 00], anstelle des Begriffes der ,,umfas-
senden Qualitat” im Sprachgebrauch der EFQM, soll verdeutlichen, dass Qualitat im Rahmen von
TQM die Erflllung aller Managementziele und Betrachtung aller Unternehmensfelder bedeutet, und
nicht, wie im generellen Verstandnis des klassischen Qualitdtsmanagements, der Fokus auf der rei-
nen Produktqualitat liegt [her 00 ]. Das im Jahre 1991 erstmals veroffentlichte und fur das Jahr
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2000 Uberarbeitete Modell bildet die methodische Grundlage dieser Arbeit und wird im Folgenden
erlautert.

Aufgrund der zahlreich vorhanden Literatur zu den Themen TQM und EFQM, wird im Rahmen
dieser Arbeit auf eine detaillierte Darstellung verzichtet. Zum tiefergehenden Studium der Thematik
wird an dieser Stelle auf die entsprechend zitierten Literaturquellen verwiesen.

2.2 Der grundlegende Aufbau

Das Fundament des EFQM-Maodells bilden die drei Hauptsaulen des Total Quality Managements,
die gleichzeitige Betrachtung von Menschen, Prozessen und Ergebnissen. Nach Kirstein l&sst sich
das Grundprinzip des EFQM-Modells in Bezug auf TQM wie folgt in einem Satz zusammengefasst
darstellen:

»,Durch Einbindung aller Mitarbeiter (Menschen) in einen kontinuierlichen Verbesserungspro-
zess bessere Ergebnisse erzielen.” [Kir]

Die genannten drei Saulen dienen als Basis fur die dem EFQM-Modell zugrunde liegenden Kon-
zepte (Abbildung 2.2), durch deren konsequente Berlicksichtigung und Umsetzung innerhalb des
Unternehmens Excellence erreicht werden kann.

Ergebnisorientierung

Soziale Verantwortung Ausrichtung auf den Kunden

Entwicklung von Partnerschaften Fuhrung & Zielkonsequenz

Kontinuierliches Lernen, Management mittels
Innovation & Verbesserung Prozessen & Fakten

Mitarbeiterentwicklung
& -beurteilung

Abbildung 2.2: Die Grundkonzepte des EFQM-Modells (Quelle EFQM)

Das Modell selbst ist eine aus neun Kriterien bestehende, offen gehaltene Grundstruktur [efgm 00].
Die im Gegensatz zu starren Normen offene Struktur ermdglicht dem jeweiligen Unternehmen, un-
abhangig von seiner Grolie und seinen kulturellen Rahmenbedingungen [zin 95], den Weg zu nach-
haltiger Excellence mdglichst frei zu gestalten.
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Die neun Kriterien sind in zwei Hauptgruppen eingeteilt. Die Beféhiger-Kriterien:

Fuhrung
Mitarbeiter
Politik und Strategie

Partnerschaft und Ressourcen

Prozesse

und die Ergebnis-Kriterien:

Um eine Bewertung des Fortschrittes eines Unternehmens auf dem Weg zur Excellence zu ermdgli-
chen, sind den Kategorien und den darunter liegenden Kriterien entsprechende Gewichtungsfakto-
ren zugewiesen. So machen die Hauptgruppen ,,Befahiger* und ,,Ergebnisse jeweils 50 Prozent der
Gesamtbewertung aus. Diese jeweiligen 50 Prozent setzen sich wiederum aus der prozentualen Ge-
wichtung der einzelnen untergeordneten Kriterien zusammen. Durch die Anordnung von Gesichts-
punkten fir Innovation und Lernen werden die neun Kriterien zu einem geschlossenen Deming-
Zyklus verbunden [kam 00] [kam 03]. Abbildung 2.3 fasst die bisherigen Darstellungen grafisch

Mitarbeiterbezogene

Ergebnisse

Kundenbezogene Ergebnisse
Gesellschaftsbezogene Ergebnisse

Schlisselergebnisse

Zzusammen.

H

Mitarbeiter
994

x

Fiithrung
10%

ﬁ

Politik und

Strategie
800

Prozesse
1404

F

H

Partnerschaften
und Ressourcen
909

2

H

Mitarbeiter-
bezogene
Ergebnisse 9%

x

_(

Kunden-
bezogene
Ergebnisse 20%

P

H

Gesellschafts-
bezogene
Ergebnisse 6%

2

Schliissel-
ergebnisse
15%

Innovation und Lernen

Abbildung 2.3: Das Excellence Modell der EFQM (Quelle EFQM)
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2.3 Die Befahiger-Kriterien

Die Befahiger-Kriterien geben nach Herrmann [her 03] Aufschluss tber die Potenziale, die einem
Unternehmen zur Verfligung stehen, um die Ziele der Ergebniskriterien zu erreichen. Im Wesentli-
chen geht es hierbei um die Beantwortung folgender Fragen:

e ,,Was macht das Unternehmen, um TQM zu erreichen?*
e ,Wie geht das Unternehmen dabei vor?*

Kirstein ,,ubersetzt* den Begriff Befdhiger folgerichtig mit ,,Mittel und Wege“, um zu verdeutli-
chen, dass es sich um Vorgehensweisen, Vorgange und Prozesse handelt [Kir].

2.3.1 Fuhrung

Das Kriterium Fuhrung stellt mit einem Gewichtungsfaktor von 10% das zweitwichtigste Befahi-
ger-Kriterium nach den Prozessen (siehe Kapitel 2.3.5.) dar. Dies zeigt, dass flr das Erreichen von
Excellence unmittelbar das Flhrungsverhalten des Managements verantwortlich ist. Laut EFQM
sind die Aufgaben der Fuhrung einer Organisation wie folgt definiert [efqgm 03]:

e Fihrungskréfte entwickeln die Vision, Mission, Werte und ethischen Grundsétze und sind Vor-
bilder fir die Kultur der Excellence.

e Fihrungskrafte sichern durch ihre personliche Mitwirkung die Entwicklung, Umsetzung und
Verbesserung des Managementsystems der Organisation.

e Flhrungskréfte arbeiten mit Kunden, Partnern und Vertretern der Gesellschaft zusammen.

e Fihrungskrafte verankern in der Organisation, zusammen mit den Mitarbeitern, eine Kultur der
Excellence.

e Fuhrungskréfte erkennen und meistern den Wandel der Organisation und begeistern andere,
ihnen zu folgen.

2.3.2 Mitarbeiter

Prozesse laufen nicht von alleine, sondern werden durch Menschen betrieben [Kir]. Neben den Fih-
rungskraften sind es daher die Mitarbeiter einer Organisation, deren Motivation und Qualifikation
entscheidend fur einen erfolgreichen Weg zu Business Excellence sind.

Das umfassende Qualitatsmanagement verfolgt daher konsequent den Weg der Mitarbeiterorientie-
rung. Neben der Mitarbeiterentwicklung und -qualifizierung steht hierbei vor allem die Beteiligung
der Mitarbeiter und deren Erméchtigung zu selbststandigem Handeln sowie die Ubernahme von
Verantwortung im Vordergrund. Philip B. Crosbhy erléutert den Zusammenhang zwischen Mitarbei-
terorientierung und hervorragenden Geschéftsergebnissen in seinem Buch ,,Qualitat 2000* (Origi-
naltitel ,,Completeness™) wie folgt:

,»Die erfolgreichsten Unternehmen sind jene, deren Mitarbeiter sich ihnen mit Haut und Haaren
verschrieben haben, sich mit ihnen identifizieren und einfach ihren Erfolg wollen. Aber bevor
dieses Engagement moglich wird, mussen die Mitarbeiter das Gefuihl haben, dass sich die Orga-
nisation um sie kimmert.“ [cro 94]
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2.3.3 Politik und Strategie

Das Kriterium Politik und Strategie dient der Darstellung, wie die Organisation ihre Vision und
Mission durch eine klare, auf die Interessengruppen ausgerichtete Strategie umsetzt und wie diese
Strategie durch entsprechende Politik, Plane, Ziele, Teilziele und Prozesse unterstitzt wird [efgm
00].

2.3.4 Partnerschaften und Ressourcen

In Zeiten standig steigenden Wettbewerbs und steigender Anforderungen ist es notwendig, dass
Unternehmen sowohl ihre externen Partnerschaften (z. B. Zulieferer, Tochterfirmen etc.) als auch
ihre internen Ressourcen detailliert planen und managen, um so ihre Politik und Strategie und die
Effektivitat ihrer Prozesse zu unterstiitzen [efgm 00]. Das Kriterium Partnerschaften und Ressour-
cen ist zum Zwecke der Umsetzung der genannten Anforderungen in funf Teilkriterien unterteilt:

Externe Partnerschaften managen

Finanzen managen

Gebaude, Einrichtungen und Material managen
Technologien managen

Informationen und Wissen managen

2.3.5 Prozesse

Der Prozessorientierung als eine der Hauptsdulen des umfassenden Qualitatsmanagements féllt auch
im Excellence-Modell der EFQM eine entsprechend hohe Gewichtung zu. Mit 14 Prozent stellen
die Prozesse, die nach Juran definiert sind als ,,systematischer Ablauf von Aktivitaten zur Verwirk-
lichung eines oder mehrerer Ziele* [jur 91]], das wichtigste Kriterium auf der Beféhiger-Seite dar.
Die fundamentale Bedeutung der Prozessorientierung spiegelt sich in der Tatsache wider, dal3 die
Qualitat der Prozesse die Kundenbegeisterung, die Motivation der Mitarbeiter und dadurch bedingt
letztendlich die Ergebnisse eines Unternehmens beeinflusst [vda 12].

Der Schlussel zur Erreichung von Excellence liegt daher in der konsequenten Umsetzung des Prin-
zips der standigen Verbesserung, welches seine Wurzeln in den Theorien Demings hat. Dieser be-
schreibt die Notwendigkeit der ,,andauernden Verbesserung des Systems* in der flinften seiner 14
Regeln wie folgt [glau 99]:

»Suche unablassig nach weiteren Verbesserungen des Systems, um die Qualitat der Produkte
und Dienstleistungen zu erhéhen, um die Produktivitat zu steigern und um gleichzeitig die Ge-
stehungskosten zu senken. Es gibt immer Moglichkeiten, noch bessere Leistungen zu noch ge-
ringeren Kosten bereitzustellen. Es gibt kein Optimum. Dinge kénnen immer noch besser getan
werden.*

Das Kriterium Prozesse ist in Anlehnung an diese These im EFQM-Modell definiert als der Weg,
wie die Organisation ihre Prozesse gestaltet, managt und verbessert, um ihre Politik und Strategie
zu unterstitzen, ihre Kunden und andere Interessengruppen voll zufrieden zu stellen und die Wert-
schopfung fiir diese zu steigern [efgm 03].
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2.4 Die Ergebnis-Kriterien

Die Ergebnis-Kriterien beschreiben, was eine Organisation flr die Kunden, Mitarbeiter, Anteilseig-
ner und die Offentlichkeit an Leistungen erreicht hat [vda 18]. Sie lassen die Auswirkungen der im
Rahmen der Beféahiger-Kriterien gewahlten VVorgehensweise erkennen und ermdéglichen der Organi-
sation die Bewertung der Qualitat der von ihr erbrachten finanziellen und nicht finanziellen Leis-
tungen. Dies geschieht durch die Auswertung der erzeugten IST-Daten im Vergleich zu vorgegebe-
nen SOLL-Daten. Der Begriff der SOLL-Daten beschreibt in diesem Zusammenhang:

e die eigenen, internen Zielwerte einer Organisation

e Daten, die aus dem methodischen Vergleich der eigenen Produkte, Dienstleistungen und Pro-
zesse mit als besser identifizierten Vergleichspartnern, also aus Benchmark-Studien, hervorge-
gangen sind [sie 02].

Die im Rahmen dieser SOLL/IST-Vergleiche aufgedeckten Schwéchen der Organisation kénnen
dann im Sinne der stdndigen Verbesserung als Basis fiir die Einleitung von Optimierungsprogram-
men genutzt werden.

2.4.1 Mitarbeiterbezogene Ergebnisse

Mitarbeiterbezogene Ergebnisse spiegeln die Zufriedenheit der Mitarbeiter mit dem Unternehmen
wider. Diese wiederum steht in direktem Zusammenhang mit dem Befahiger-Kriterium Mitarbeiter
(siehe Kapitel 2.3.2) bzw. mit der Umsetzung der Mitarbeiterorientierung durch das entsprechende
Unternehmen.

Zur Darstellung mitarbeiterbezogener Ergebnisse kénnen nach dem EFQM-Modell folgende Teil-
kriterien herangezogen werden [efgm 00]:

Messergebnisse aus Mitarbeitersicht sind Ergebnisse, die zeigen, wie die Mitarbeiter die Organisa-
tion wahrnehmen. Diese kdnnen anhand von Mitarbeiterbefragungen aufgenommen werden und
umfassen die Aspekte ,,Motivation“ und ,,Zufriedenheit®. Beispiele flir Messergebnisse aus Mitar-
beitersicht sind unter anderem:

Karriereentwicklung
Chancengleichheit

Anerkennung

Fuhrung

Entlohnung und Sozialleistungen
Sicherheit des Arbeitsplatzes
Aus- und Weiterbildung
Betriebsklima

Leistungsindikatoren sind von der Organisation verwendete, interne MessgroRen, um die Leistung
der Mitarbeiter zu Uberwachen, zu analysieren, zu planen, zu verbessern und vorherzusagen, wie die
Mitarbeiter diese Leistung wahrnehmen. Beispiele flr die dem Teilkriterium Leistungsindikatoren
zugeordneten Aspekte ,erreichte Leistungen®, ,,Motivation und Beteiligung®, ,,Zufriedenheit* und
»Dienstleistungen fur die Mitarbeiter der Organisation“ sind unter anderem:
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Erfolgsquoten von Aus- und Weiterbildung
Mitwirkung am Verbesserungs- und Vorschlagswesen
Rucklaufraten bei Mitarbeiterbefragungen
Personalfluktuation

Fehl- und Krankenzeiten-Niveau

2.4.2 Kundenbezogene Ergebnisse

Eines der wichtigsten Ziele eines Unternehmens im Sinne des Total Quality Management ist das
Erreichen einer hohen Kundenzufriedenheit, da diese starken Einfluss auf die Entwicklung der Ge-
schaftsergebnisse hat [pfe 01]. Dieser Aussage tragt die prozentuale Gewichtung des Kriteriums
Rechnung. Mit 20 Prozent stellen die kundenbezogenen Ergebnisse das wichtigste Ergebniskriteri-
um dar und haben zugleich, durch die hdchste Einzelgewichtung im gesamten Modell, die hdchste
Prioritat auf dem durch die EFQM beschriebenen Weg zu Excellence.

Analog zu den mitarbeiterbezogenen Ergebnissen (vgl. Kapitel 2.4.1) l&Rt sich das Mal, in wieweit
eine Organisation die Anforderungen seiner Kunden zu deren Zufriedenheit erfullt, ebenfalls mit
Hilfe direkter Beurteilungen durch den Kunden, den sogenannten ,,Messergebnissen aus Kunden-
sicht” sowie durch indirekte Messgrossen, sogenannte Leistungsindikatoren bestimmen.

Beide Teilkriterien umfassen jeweils die Aspekte ,,Image insgesamt“, ,,Produkte und Dienstleistun-
gen®, ,,Verkaufs- und Kundendienstleistungen* und ,,Loyalitat”. Diese unterscheiden sich jedoch,
wie anhand von Beispielen aus Tabelle 2.1 zu ersehen, in den Inhalten.

Image insgesamt Produkte und Verkaufs- und Loyalitat
Dienstleistungen Kundendienstleis-
tungen
Messergebnisse aus | e Reaktionsfahigkeit | ¢ Qualitat e Beratung und e Absicht zu Neukauf
Kundensicht o Erreichbarkeit e Zuverlissigkeit Unterstiitzung o Absicht zur Wei-
o Lieferung e Kundenunterlagen | terempfehlung
e Verhalten der
Mitarbeiter
Leistungsindikato- |e Berichterstattung |e Fehler-, Ausfall-, |e Reaktionsraten ¢ Dauer der Kunden-
ren in der Presse Rackrufraten ¢ Beschwerdebear- beziehung Anzahl
e Anzahl der Nomi- | e Beschwerden beitung Beschwerden
nierungen fiir e Garantie- und ¢ Kundenbindung
Preise durch den Gewaéhrleistungs- o Haufigkeit/Wert
Kunden bestimmungen von Auftrégen

Tabelle 2.1: Kundenbezogene Ergebnisse

2.4.3 Gesellschaftsbezogene Ergebnisse

In der heutigen Zeit sind Aspekte wie Umweltbewusstsein, Schonung von Ressourcen, soziales und
ethisches Verhalten nicht mehr aus der Verantwortung eines Unternehmens wegzudenken. Auch die
Unterstitzung gesellschaftlicher Ereignisse, wie z. B. Sport- und Wohltétigkeitsveranstaltungen
gehort ,,zum guten Ton“, will ein Unternehmen nachhaltig erfolgreich am Markt bestehen.

Ein Beispiel aus der aktuellen Tagespresse stellt hier die Diskussion zwischen der deutschen Regie-
rung und der Automobilindustrie zum Thema Russpartikel-Filter in Dieselfahrzeugen dar [wob 04].
Was ein Unternehmen in Bezug auf diese Faktoren unternimmt bzw. wie diese Leistungen von der
nationalen, aber auch der internationalen Gesellschaft wahrgenommen werden, wird im Rahmen der
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gesellschaftsbezogenen Ergebnisse dargestellt, Uberwacht und analysiert. Auch hier wird in direkte
Beurteilungen, die auf Wahrnehmungen der Gesellschaft beruhen, und indirekte Leistungsindikato-
ren, die zur Analyse, Uberwachung und Planung der Unternehmensleistungen herangezogen werden
unterschieden. Beispiele fiir Messergebnisse aus Gesellschaftssicht und flr Leistungsindikatoren
sind:

Auswirkungen auf die lokale und nationale Wirtschaft
Beschéftigungspolitik (Produktionverlagerung in Billiglohnlander etc.)
Beziehungen zu Gewerkschaften und Behorden

L&rm- und Geruchsbel&stigungen

Umgang mit Abfallen und Verpackung

Transportpolitik fiir den Gutertransport

Verbrauch an Versorgungsenergie (Wasser, Elektrizitat etc.).

2.4.4 Schlusselergebnisse

Die Schlisselergebnisse im Modell fir Excellence der EFQM bilden den Grad der Zielerreichung in
Bezug auf die durch das Unternehmen bzw. die Organisation geplanten Leistungsziele ab [efgm
00]. Die Messgrossen zur Bestimmung des Unternehmenserfolges kénnen sowohl finanzieller als
auch nicht finanzieller Art sein. Sie beinhalten die klassischen Geschaftsergebnisse wie beispielwei-
se

Aktienkurse
Reingewinn
Geschéaftsvolumen
Marktanteile

aber auch operationelle Aspekte wie

Entwicklungszeiten bis Markteinfuhrung

Anzahl an Patenten und Lizenzen

Anzahl Partnerschaften und deren Wertschépfung
Reifegrad- und Produktivitat von Prozessen
Durchlaufzeiten

Fehlerraten

2.4.5 Selbstbewertung

Im Gegensatz zur Bewertung einer Organisation durch externe Stellen im Rahmen der klassischen
ISO-Audits, zur Zertifizierung des Qualitdtsmanagementsystems [mas 94], geht das Modell der
EFQM davon aus, dass eine konsequente Anwendung der Selbstbewertung zu effektiverer Arbeit
fihrt [efgm 00]. Der Begriff ,,Selbstbewertung*“ steht in diesem Zusammenhang fur die regelméssi-
ge und systematische Durchfiihrung der Bewertung einer Organisation durch organisationsinterne
Personen, ohne dass externe Auditoren oder Assessoren beteiligt werden.

Eine Bewertung durch externe Stellen erfolgt erst, sofern sich das entsprechende Unternehmen ent-
schliesst, sich freiwillig um einen der Qualitatspreise, z. B. den European Quality Award (EQA), zu
bewerben [vda 18], [kam 03]. Aus den im Rahmen der Bewertungen aufgedeckten Schwéchen wer-
den entsprechende Verbesserungspotenziale abgeleitet. Diese werden mit Manahmen zur Abstel-

Seite 13



Das EFQM-Modell fiir Excellence

lung belegt, welche wiederum umgesetzt und regelméaiig auf ihre Wirksamkeit hin tberwacht wer-
den.

Durch den Selbstbewertungsprozess lernen die Organisationen ihre Starken und Verbesserungspo-
tentiale kennen. Sie lernen, was ,,Excellence” fiir sie bedeutet, welche Fortschritte sie auf dem Weg
zu Excellence bereits gemacht haben, welchen Weg sie noch vor sich haben und wie sie im Ver-
gleich mit anderen abschneiden [efqgm 03].

2.5 Die R.A.D.A.R Methode

Den Kern des EFQM-Modells fiir Business-Excellence bildet die zur Bewertung der einzelnen Kri-
terien anzuwendende, so genannte R.A.D.A.R.-Logik.

Die gut einpragsame Abkiirzung R.A.D.A.R. steht hierbei fiir die englischen Begriffe

Results (Ergebnisse)
Approach (Vorgehen)
Deployment (Umsetzung)
Assesment (Bewertung)
Review (Uberpriifung)

Sie beschreibt ein logisches Konzept, welches dem PDCA-Zyklus von Shewhart nachempfunden ist
[kam 00]. Die Methode wird haufig auch nach Shewarts Schiler W. Edwards Deming als ,,Deming-
Zyklus* bezeichnet, da dieser das VVorgehen im Rahmen der von ihm propagierten ,,stdndigen Ver-
besserung populdr gemacht hat [kam 03]. Deming selbst weist jedoch auf Shewart als geistigen
Vater dieses Zyklus hin [dem 86].

Die R.A.D.A.R-Methode sieht vor, dass die Organisation, aufbauend auf den von ihr erwiinschten
finanziellen und nicht-finanziellen Zielen bzw. Ergebnissen, zuerst ein fundiertes Vorgehen zu de-
ren Erreichung plant und entwickelt. Dieses ist dann systematisch umzusetzen und die daraus resul-
tierenden Ergebnisse sind durch die Organisation entsprechend zu Uberprifen und zu bewerten
(Abbildung 2.4).
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Festlegung
beabsichtigter Ergebnisse
(Results)
Bewertung von Vorgehensweisen
Vorgehen und Umsetzung planen und entwickeln
(Assess & Review) (Approach)

geplantes Vorgehen
umsetzen

(Deployment)

Abbildung 2.4: Das Prinzip der R.A.D.A.R.-Logik (Quelle EFQM)

Basierend auf dieser Bewertung und den hierdurch identifizierten Verbesserungspotentialen werden
dann erneut Vorgehensweisen geplant, durchgefiihrt und bewertet, was zu wieder neuen Optimie-
rungsansatzen flhrt. Durch konsequentes, systematisches Anwenden dieser Methode erfolgt dann
die standige Verbesserung der Organisation auf dem Weg zu Excellence.

2.6 Excellence in der Automobilindustrie

Auch die deutsche Automobilindustrie hat erkannt, das sie sich, will sie auch weiterhin im globalen
Wettbewerb ihre flihrende Rolle behaupten, von der Fokussierung auf die Regelwerke der I1SO-
Normen l6sen muss. Denn zum Erlangen eines Zertifikates im Rahmen der 1SO-Zertifizierung muss
ein Unternehmen ein bestimmtes Niveau erreichen, zur Wiedererlangung des Zertifikates muss das
einmal erreichte Niveau nur gehalten, nicht jedoch verbessert werden [eck 02]. Der sich hierdurch
einstellende Stillstand im Unternehmen bedeutet jedoch in Zeiten steigenden Wetthewerbs, sich
wandelnder Mérkte und immer hoherer Kundenanforderungen im Automobilbereich einen klaren
Ruckschritt.

Ende der neunziger Jahre wurde aus diesem Grund durch den VDA (Verband der Automobilindust-
rie) ein Arbeitskreis ins Leben gerufen, der die Aufgabe hatte, ein Qualititsmanagementsystem zu
erarbeiten, dessen Umsetzung den deutschen Automobilbauern auch in Zukunft ihre fihrende Posi-
tion im Punkto Qualitat auf dem Weltmarkt sichern sollte.

Der Vergleich der Anforderungen, die an das zu entwickelnde System gestellt wurden (siehe
Abbildung 2.5), mit dem EFQM-Modell brachte die Erkenntnis, dass dieses Modell fiir Business-
Excellence und die dahinter stehenden Prinzipien zur stdndigen Verbesserung, die Anforderungen
erfullt, ohne dass es in die Sprache der Automobilindustrie Ubersetzt werden muss [eck 02]. Es
mussten lediglich weitere, bereits in der Automobilindustrie etablierte VVorgehensweisen integriert
werden (Abbildung 2.6). Hierbei handelt es sich beispielsweise um den international anerkannten
Standard 1SO/TS16949, welche die weltweit bedeutendsten Standards VDA 6.1 und QS 9000 zu-
sammenfihrt und somit existierenden Forderungen der europdischen und nordamerikanischen Au-
tomobilindustrie an Qualitdtsmanagementsysteme vereint [hak 99].
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Gesucht wird eine Systematik, die

+ Trends berlcksichtigt und unterstitzt

= Ein hiiheres Erfolgspotenzial aufweist als die Zertifizierung z.B. nach VDA 6.1 oder QS 9000
+ Unterschiedliche Unternehmensstrukturen bericksichtigt

+ Einfach kommunizierbar und ohne grofRen Trainingsaufwand durchflhrbar ist

* Die erreichten Qualitétsleistungen des Unternehmens berlcksichtigt

+ Keine Chance bietet, als Modeerscheinung oder als Schlagwort abgetan zu werden

+ Die erzielten Verbesserungen transparent macht und bewertet und

« Auf langfristigen Erfolg ausgerichtet ist

Abbildung 2.5: Anforderungen an das neue Qualitdtsmanagementsystem (Quelle VDA)

Auf der in Wien stattfindenden Jahrestagung des VDA im Jahre 2000 stellte der aus den Mitglie-
dern AUDI, BMW, Brose (zeitweise), DaimlerChrysler, MAN, QMC, Sachs, VDO (zeitweise),
Volkswagen und ZF (zeitweise) bestehende Arbeitskreis seine Ergebnisse der Offentlichkeit vor,
der Hoffnungstrager der deutschen Automobilindustrie, die ,,AUTOMOTIVE EXCELLENCE",

war geboren.

Automobilspezifische Erfordernisse

VDA 6.1, 6.2, 6.4, oder ISO/TS 16949 als etablierte Basis
DIN EN 150 9001

Gesetzliche Mindestanforderungen

Abbildung 2.6: Aufbau Automotive Excellence (Quelle [egg 02])
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Mit der an die 1ISO 9000:2000 angepassten und im April 2002 veroffentlichten Version der ISO/TS
16949:2002 geht auch der internationale 1SO-Standard einen weiteren, grof3en Schritt in Richtung
Automotive Excellence [DQS 04] und spezielle Qualitdtsmanagement-Strategien der einzelnen
OEMs, beispielsweise ,,Volkswagen Excellence* bei Volkswagen [schl 02] [VW 04] oder ,,Connec-
ting Excellence® bei Porsche [mit 02], zeugen ebenfalls vom neuen Qualitatsbewusstsein der Auto-
mobilindustrie auf dem Weg zu nachhaltigem Unternehmenserfolg.
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3 Elektronik und Software im Automobil

Um das Verstandnis fur die Notwendigkeit differenzierter Qualitdtsmanagementanforderungen fir
den Bereich Elektrik/Elektronik im Versuchsbau, welche den Kern dieser Arbeit darstellen, zu we-
cken, werden im folgenden Kapitel die Grundlagen des Einsatzes von elektronischen und software-
basierten Systemen im Automobil erldutert. Hierbei wird auf einen hohen technischen Tiefgang und
den Gebrauch von Fachbegriffen in Bezug auf Elektrik, Elektronik und Software verzichtet. Viel-
mehr wird die Thematik, speziell die Komplexitit sowie der immer weiter steigende Grad der Ver-
netzung elektronischer Systeme im Kraftfahrzeug, anhand von anschaulichen Beispielen und einfa-
chen Darstellungen naher gebracht.

3.1 Historie der Kfz-Elektronik

Mit Einsatz einer Lichtmaschine zur Stromversorgung der Ziindanlage im Jahre 1897 [old 04] und
dem aus Ziundverteiler, Ziindspulen und Ziindkerzen bestehenden Hochspannungsmagnetzinder im
Jahre 1902 [Bosch 02] hélt die Elektrik Einzug in das Automobil. Von diesem Zeitpunkt an ist der
Siegeszug der Elektrik und spater der Elektronik in Kraftfahrzeugen nicht mehr aufzuhalten. Wéh-
rend die Elektrik, die Nutzung elektromechanischer Wirkprinzipien, wie beispielsweise Elektromo-
toren, Relais oder Lampen [jen 02], bereits nahezu von Anfang an Bestandteil des Automobils war,
wird die Elektronik, zur Funktionserfiillung werden elektronische Wirkprinzipien genutzt [jen 02],
erst Jahrzehnte spater zum festen Bestandteil.

Der erste elektronische, serienmaBig eingesetzte Umfang war ein von der Firma Blaupunkt herge-
stelltes, auf Rohrentechnik basierendes Radio im Jahre 1933 [fer]. Im Jahre 1956 wurde erstmals
eine elektronisch gesteuerte Benzineinspritzung experimentell eingesetzt. Die erste serienmalige
elektronische Benzin-Einspritzanlage folgte im Jahre 1967.

1975 hielt dann die Digitaltechnik in den Steuergeraten Einzug. In diesem Jahr wurde zum ersten
Mal eine digitale Einspritzanlage realisiert, welche noch die bis in die Mitte der 90er Jahre gesetz-
lich vorgeschriebenen Abgaswerte einhielt [spi].

In den 70er und 80er Jahren nahm der Anteil elektronischer Systeme in Kraftfahrzeugen standig
weiter zu. Unter anderem wurde im Jahre 1978 durch Reduktion von ca. 3000 auf mehrere hundert
Bauelemente in einem Steuergerét und der hierdurch bedingten Reduktion der Ausfallwahrschein-
lichkeit, die Einfhrung des ersten sicherheitsrelevanten Systems, des Anti-Blockier-Systems
(ABS), moglich. Neben elektronischer Motorsteuerung und ABS seien an dieser Stelle weiterhin
exemplarisch die Klimaregelung sowie der Einsatz von Airbags im Automobil genannt.

Mit verstérkter Zunahme der Systeme und Funktionalitaten seit Ende der 80er wurde die Vernet-
zung der Fahrzeugsysteme Uber Bussysteme, wie beispielsweise dem im Jahre 1989 eingefiihrten
CAN-Bus unumganglich [kut 01] [bosch 02]. Neben der Vernetzung sorgte weiterhin die Mehr-
fachnutzung von Sensoren bzw. Sensorsignalen - beispielsweise die gleichzeitige Nutzung der Rad-
drehzahl als EingangsgrofRe des Bremsen-Steuergerates, zur Anzeige der Fahrgeschwindigkeit im
Kombi-Instrument sowie zur Ermittlung der zurlickgelegten Wegstrecke bei Ausfall der Satelliten-
Verbindung bei Navigationssystemen - dafir, dass der Grad der gegenseitigen Abhangigkeiten der
vernetzten Komponenten und Systeme untereinander stetig weiter anstieg. Zusatzlich tibernahmen
immer mehr softwarebestimmte Systeme die Steuerung und Regelung der Fahrzeugfunktionen.
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Neben der Hardware ist es heutzutage vor allem die Software, die eine immer wichtigere Rolle im
Automobil spielt und die Hersteller vor neue Herausforderungen stellt. Innerhalb von nur vier Jah-
ren ist der Anteil der softwaregesteuerten Innovationen von 20 auf 80 Prozent angestiegen [schroe
03].

Nach der Elektrik, gefolgt von der Elektronik und dem Einsatz softwarebestimmter Systeme, wer-
den in den ndchsten Jahren verstarkt mechatronische Ldsungen Einzug im Automobil halten. Me-
chatronik, eine Synthese aus den Wortern Mechanik und (Mikro-)Elektronik beschreibt hierbei Sys-
teme, bei denen Elektronik, mechanische oder hydraulische Aktorik sowie die zur Steuerung not-
wendigen Software-Umféange eine Einheit bilden.

3.2 Komplexitat vernetzter Elektroniksysteme in Kraftfahrzeugen

Zu Beginn des Einsatzes von elektronischen Steuergerdten im Kraftfahrzeug arbeiteten diese noch
autark und ohne vernetzte Kommunikation untereinander. Der notwendige Datenaustausch zwi-
schen den Steuergeraten wurde Uber einzeln zugeordnete Datenleitungen von Punkt zu Punkt vor-
genommen [bosch 02] (Abbildung 3.1).

Getriebesteuerung Motorsteuerung
Station 1 Station 2

Kombiinstrument
Station 3 Station 4

Abbildung 3.1: Konventionelle, autarke Steuergeratekommunikation (Quelle [bosch 02])

Bedingt durch immer mehr elektronische Systeme und den dadurch stéandig steigenden Daten- und
Informationsaustausch, stieg die Menge der notwendigen Verbindungsleitungen und die Anzahl der
notwendigen und zu verarbeitenden Signale derart an, dass die konventionelle Art der Dateniiber-
tragung im Automobil nicht mehr zu handhaben war. Dies wird bei der Betrachtung der elektroni-
schen Systeme deutlich, die in der heutigen Zeit zur Unterstiitzung einer ehemals klassischen ma-
schinenbauorientierten Domane, dem Fahrwerk, eingesetzt werden (Abbildung 3.2).
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Feststellbremse ‘

Luftfederung

‘ Uberlagerungslenkung Reifendruckiiberwachung ‘

Fahrwerk
| Antiblockiersystem (ABS) [ pgmen und Rader Antischlupfregelung (ASR) |

* Federung und Dampfung
= Lenkunyg

Elektrohydraulische/
-mechanhische Bremse

Elektronische
Bremskraftverteilung (EBV)

Elektronisches

Stabilitidtsprogramm (ESP) Servolenkung

Abbildung 3.2: Beispiele elektronischer Systeme des Fahrwerks (Quelle [schau 03]

Wirtschaftliche Interessen, wie geringere Produktionskosten, aber auch entwicklungstechnische
Interessen, wie ein geringeres Fahrzeuggewicht und benétigter Bauraum fiihrten dazu, dass die Mo-
dularisierung einzelner Kfz-Baugruppen, die Dezentralisierung der Regelungs- und Steueraufgaben,
sowie die Mehrfachnutzung von Sensorsignalen durch mehrere Steuergerate unausweichlich wurde.

In der Folge entstanden funktionsiibergreifende, tber Bussyteme wie beispielsweise den CAN-Bus,
vernetzte Systemstrukturen im Fahrzeug, deren Komplexitét in den letzten Jahren stetig zugenom-
men hat und auch weiterhin zunehmen wird.

Seit der Serieneinfihrung des CAN-Protokolls im Jahre 1989 mit drei Busteilnehmern, ist deren
Anzahl heute bis auf ber 70 Steuergerate in voll ausgestatteten Fahrzeugen der automobilen Ober-
klasse angestiegen [fet 04].

In der néchsten Evolutionsstufe vernetzter Fahrzeugelektronik wurde der Datenaustausch zwischen
den einzelnen Steuergeraten tber mehrere, miteinander verbundene Bussysteme, realisiert [lan 04].
Neben dem bereits erwdhnten CAN-Bus, der in zwei Geschwindigkeitsvarianten als Low- und
Highspeed-Variante Anwendung findet, gehdren heutzutage bereits ebenfalls der LIN-Bus sowie
der optische MOST-Bus fur Multimedia-Anwendungen zum Quasi-Standard in der Automobilin-
dustrie. Als Bussystem der Zukunft wird im Zusammenhang mit automobilen Anwendungen, spe-
ziell mit den bereits erwahnten X-by-wire-Systemen, der Flex-Ray-Bus genannt. Das Funktions-
prinzip eines Busses wird anhand des CAN-Busses in Abbildung 3.3 plakativ dargestellt.
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Steuergerat 1 Steuergerat 2 Steuergerat 3 Steuergerat 4
Daten Daten Daten
bernehmen hereitstallen ibernehmen
Daten Daten Daten
prifen prufen prifen
Daten Daten Daten Daten
empfangen senden empfangen empfangen

-

Datenbus-Leitung

Abbildung 3.3: Das Bus-Prinzip am Beispiel CAN (Quelle [vw 186])

Die Folge dieser Vielfalt an Bussystemen in Verbindung mit immer mehr Steuergeraten, Sensorik
und Aktorik sind immer schwieriger zu beherrschende, vernetzte Netzwerke [aleaf 04].

Die beschriebene Komplexitat spiegelt sich jedoch nicht nur in der Vernetzung der elektronischen
Komponenten wider. In der heutigen Zeit hat beispielsweise jedes Motorsteuergeréat alleine mehr
Leistung, Speicher und Dokumentation, als die ersten Personal Computer von IBM (Abbildung
3.4)[grell 03].

S

ca. 300 Seiten Lastenheft
ca. 50 Einzelfunktionen
ca. 2000 Variahlen

ca. 1000 Parameter

ca. 100 Systemkonstanten ca. 300 Systemkonstanten

ca. 1990 ca. 1995 ca. 2000
Abbildung 3.4: Steuergeratekomplexitét (Quelle [gre 03])

—~—

ca. 50 Seiten Lastenheft
ca. 20 Einzelfunktionen
ca. S00Variahlen

ca. 280Parameter

ca. 3100 Seiten Lastenheft
ca. 400 Einzelfunktionen
ca. 7500 Variahlen

ca. 4000 Parameter

ca. 500 Systemkonstanten
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Hochkomplexe Systemarchitekturen, die bis vor einigen Jahren Oberklasselimousinen wie Volks-
wagen Phaeton, Audi A8, 7er BMW oder der S-Klasse von Mercedes vorbehalten waren, halten
immer mehr Einzug in die Volumenmodelle des mittleren Preissegmentes. Die aktuelle Generation
des Volkswagen Golf beispielsweise mit mehr als 30 Steuergeraten, die Uber insgesamt drei CAN-
Teilnetzwerke (Antrieb, Komfort, Infotainment), zwei lokale CAN- und zwei LIN-Netzwerke [lan
04] miteinander vernetzt sind, kann ebenfalls als Computernetzwerk auf vier Radern bezeichnet

werden (Abbildung 3.5).
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2 GSM-Festeinbau oder Handy Interface Box e Reale K-Leitung (Ader)

Abbildung 3.5: Vernetzte Elektronik im Volkswagen Golf des Baujahres 2004 (Quelle VVolkswa-

gen)
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Anhand des Beispiels ,,Richtungsblinken* wird am Ende dieses Kapitels die Problematik der stei-
genden Komplexitét vernetzter Elektronik-Systeme im Fahrzeug anschaulich vermittelt (Abbildung
3.6).
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Abbildung 3.6: Richtungsblinken gestern und heute (Quelle Audi)
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Waéhrend Sensorik und Aktorik in der klassischen Blinkersteuerung nur Gber ein Blinkerrelais mit-
einander ,,kommuniziert”“ haben, sind heutzutage im Rahmen der vernetzten Systeme bis zu sechs
Komponenten an der Kommunikation zur Aktivierung der Funktion ,,Blinken“ beteiligt. Hieran
wird deutlich, dass speziell die Vernetzung ein ungeheures Fehlerpotenzial in sich birgt. Im Sinne
des Wortes potenziert sie die Fehlermdglichkeiten. Die alte Autobauerweisheit, dass jedes einge-
sparte Bauteil nicht nur Kosten sondern auch Fehler senkt, gilt hier etwas abstrakter: Jede zusatzli-
che Schnittstelle im Netzwerk erhoht die Fehlermdglichkeiten [grell 03]. Wahrend der Fehler beim
Ausfall des Blinksignals frither nur in der dargestellten Sensorik und Aktorik, sowie dem Blinkerre-
lais und den entsprechenden Verbindungsleitungen zu suchen war, kommen in der heutigen Zeit
anstelle eines Relais sechs komplexe Steuergerate und ihre Kommunikation untereinander zusatz-
lich als mogliche Ausfallursache in Frage. Welche Auswirkungen ein Fehler in einem der Steuerge-
rate neben einem Ausfall des Blinkers auf das restliche Gesamtsystem haben kann, wird an dieser
Stelle nicht weiter vertieft.

Die Beherrschung der Komplexitat vernetzter Systeme stellt fur Hersteller und Zulieferer jetzt und
in Zukunft also eine groRe Herausforderung dar. Es gilt, die Komplexitat auf das Minimum zu re-
duzieren und durch Vorkehrungen in der Entwicklung die sichere Funktion der Software und Sys-
teme zu gewéhrleisten [dais 03].
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3.3 Software im Automobil

Vernetzte Systeme, wie wir sie seit einigen Jahren in Kraftfahrzeugen vorfinden und auch zukinfti-
ge Systeme, beispielsweise sogenannte ,,Fahrer-Assistenz-Systeme®, wie automatische Distanzrege-
lung ADR oder Spurwechselassistenten, lassen sich ohne den Einsatz von Software nicht mehr rea-
lisieren [hosp 04].

Es hat sich daher in den letzten Jahren ein Paradigmenwechsel hin zu ,,Software als Produkt* voll-
zogen, bei dem Software von der Automobilindustrie als eigenstandige Entwicklungsdoméne und
als abgrenzbarer Wertschopfungsbereich verstanden wird [saad 03].

Das folgende Kapitel gibt einen kompakten Uberblick tiber den Bereich ,,Software im Automobil*,
von den Methoden der Entwicklung bis hin zu qualitatssichernden MaRnahmen.

3.3.1 Softwareentwicklung fir elektronische Systeme im Automobil

Zur Entwicklung von Software fir elektronische Systeme im Automobil wurden in den letzten Jah-
ren eine Reihe von Vorgehensweisen und Standards entwickelt, die am Besten unter dem engli-
schen Begriff ,,Automotive Software Engineering* zusammengefasst werden kénnen [schau 03].

Den Kern im Automotive Software Engineering bildet, aufgrund differenzierter Sichten auf System-

und Komponentenebene [schdu 03], das im Bereich Softwareentwicklung anerkannte und verwen-
dete V-Modell [bal 98], welches in Abbildung 3.7 grafisch dargestellt ist.

. o

- Anwendungsszenarien
Anforderungs g » Abnahmetest
Testfalle
Grobentwurf »  Systemtest
] Testfille ]
Feinentwurf » Integrationstest

N '

: . | Testfille
mggﬂltmle »  Modultest

h

Abbildung 3.7: Das V-Modell (Quelle [bal 98])

Mit Hilfe des V-Modells lassen sich die einzelnen Schritte des Entwicklungsprozesses tber der Zeit
strukturiert darstellen. Auf der linken Seite des V werden nach Bestimmung der Anforderungen mit
zunehmender Detaillierung die einzelnen Spezifikations- und Entwicklungsschritte von der System-
architektur bis hin zur einzelnen Komponente durchlaufen. Auf dem rechten, aufsteigenden Ast des
V, werden die notwendigen Integrations- und Testschritte abgebildet, wobei jedem Entwicklungs-
schritt auf der linken ein entsprechender Testschritt auf der rechten Seite zugeordnet ist [lan 04]
(Abbildung 3.7).
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Aus Sicht des Qualitdtsmanagements darf im Rahmen der Erlauterungen zum V-Modell jedoch
nicht unerwahnt bleiben, dass eine effektive Entwicklung nach diesem Modell in hohem Masse von
einer vollstdndigen Bestimmung und Darstellung der Anforderungen, dem sogenannten Require-
ment-Engineering, zu Beginn des Projektes abhangig ist [schul 03]. Nur so kénnen alle notwendi-
gen Spezifikationen fir die Architekturen, Komponenten und Systeme in der Entwicklung folge-
richtig abgeleitet werden. Und gerade an diesem Punkt zeigen sich Schwachen.

Zu Beginn eines Projektes sind die Anforderungen, so zeigt die Praxis, h&ufig nur als Grundgerist
vorhanden, erst mit fortschreitendem Projekt werden diese immer detaillierter. Diese Situation wird
noch durch die Aufteilung der Entwicklung des Gesamtsystems auf mehrere Zulieferer (siehe Kapi-
tel 3.5) und die zum Teil mangelnde Kommunikation aufgrund unternehmensinterner Organisati-
onsstrukturen verstarkt. So liegt beispielsweise die Zustandigkeit fur die Fahrwerks- und Aggrega-
teelekronik bei einigen OEM’s in den jeweiligen Entwicklungsabteilungen, wéhrend die restliche
Elektronik-Entwicklung ,,unter einem Dach*, dem Fachbereich ,,Elektrik-Elektronik* zusammenge-
fuhrt wird.

Bei unternehmens- und bereichstibergreifenden Entwicklungen kommt es daher, aufgrund nicht
vorhandener, nicht identischer oder nicht aktueller Anforderungen benachbarter Komponenten, zu
Verzogerungen bzw. Einschrdnkungen von Integrations- und Testschritten auf Systemebene. Das
V-Modell muss in der Folge mehrmals durchlaufen werden [sché&u 03].

3.3.2 Anderungshaufigkeit von Konstruktionsstanden in der Produktentstehung

Ein weiterer Aspekt, der die VVorgehensweisen im Bereich Elektrik/Elektronik grundlegend von
denen im Bereich Mechanik unterscheidet, ist die Anderungshaufigkeit von Konstruktionsstanden
in der Produktenstehung und hier vor allem die Zeitintervalle des Einsatzes gednderter Systeme und
Komponenten in VVersuchstréagern.

Sieht man von Improvisationslésungen ab, so zieht eine Konstruktionsanderung an einer physikali-
schen Komponente, wie beispielsweise einem Karosseriebauteil oder einer Aggregatekomponente,
vor Einsatz im Versuchstrager immer eine zeit- und kostenintensive Werkzeuganderung oder eine
Anpassung der bei Herstellung mit CNC-Maschinen notwendigen Programme nach sich.

Eine Anderung der Software hingegen kann, lasst man die notwendigen, jedoch fiir den Aussenste-
henden nicht ersichtlichen Schritte im Rahmen einer strukturierten Softwareentwicklung einmal
ausser Acht, ohne groRen Kostenaufwand innerhalb weniger Minuten erfolgen und grof3e Auswir-
kung haben. Lediglich Anderungen, welche die Hardware eines Steuergerates in Bezug auf sein
Gehduse oder seine im Inneren verborgenen Platinen und elektronischen Bauelemente betreffen,
bedurfen &hnlicher Aufwénde, wie die zuvor fir physikalische Komponenten Beschriebenen.

Wahrend im klassischen Fahrzeugbau mehrere Anderungen aus Kostengriinden zu sogenannten
Anderungspaketen zusammengefasst werden, so besteht im Bereich Software also prinzipiell die
Madglichkeit, jede Anderung tages- oder sogar minutenaktuell direkt im Fahrzeug zu implementie-
ren.

Desweiteren kommt hinzu, dass Anderungen an Softwarestanden, im Gegensatz zu Veranderungen
an mechanischen Bauteilen, mit dem Auge nicht zu erkennen sind. Es gibt keine Bauraum- oder
Passungsprobleme der klassischen Art, auftretende Probleme werden nicht direkt bei der Montage,
sondern erst im laufenden Fahrbetrieb entdeckt.
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Aus Griinden der vorangegangen Darstellungen, der bereits in Kapitel 3.2 beschriebenen komple-
xen Abhéngigkeiten und der damit verbundenen Vernetzung der elektronischen Komponenten un-
tereinander, ist es bei neuen Softwarestdnden vor Integration ins Fahrzeug notwendig zu Uberpri-
fen, ob diese zu den Ubrigen, bereits verbauten Systemen ,,passen®. Daher haben sich in der Auto-
mobilindustrie zwei Philosophien fur die Integration von neuen Entwicklungsstdnden softwareba-
sierter Systeme in Versuchstréger entwickelt, die im Folgenden erlautert werden.

Beiden Methoden gemeinsam ist die Uberpriifung der Vernetzung, also des korrekten Zusammen-
spiels der Steuergerate, Sensorik und Aktorik, an sogenannten ,,Referenzaufbauten”, welche in Ka-
pitel 3.4 im Rahmen der Darstellung von Prifstrategien im Bereich Kfz-Elektronik naher beschrie-
ben werden.

1) Fertigung von Baulosen

Soll ein neuer Software-Stand oder ein komplett neues Steuergerat im Gesamtverbund Fahrzeug
erprobt werden, so erfolgt dies, wie bereits fur mechanische Komponenten beschrieben, im Rahmen
von Anderungspaketen. Uber einen bestimmten Zeitraum x, im Allgemeinen mehrere Wochen oder
Monate, werden neue Entwicklungsstande gesammelt. Ist eine bestimmte Anzahl vorhanden, oder
ist die Zeit x abgelaufen, so werden alle neuen Stande in einen Referenzaufbau (vgl. Kapitel 3.4)
integriert. An diesen Referenzaufbauten werden die vernetzten Systeme dann in Betrieb genommen
und auf ihre Funktionalitat Gberprift. Liegen keine Fehler vor, so wird genau diese Konstellation
von Sensoren, Aktoren und Steuergeraten freigegeben und fur einen weiteren Zeitraum x in Ver-
suchstrégern verbaut und erprobt. Werden wahrend der Integrationstests an den Referenzaufbauten
Probleme entdeckt, so werden diese im Rahmen eines Fehlerabstellprozesses [schu 01] an den oder
die entsprechenden Entwickler kommuniziert und entsprechend abgestellt. AnschlieBend erfolgt
erneut eine Integrationsprifung am Referenzaufbau. Dieser Regelkreis wird so oft durchlaufen, bis
der Integrationstest fehlerfrei verlauft.

Probleme, die im weiteren Verlauf der realen Erprobung auftreten, werden ebenfalls an die entspre-
chenden Entwicklungsabteilungen kommuniziert und dort abgestellt. Die aus der Abstellung von
Problemen resultierenden neuen Entwicklungsstande flieRen in das folgende Anderungspaket ein
und der Prozess beginnt von vorne. In Anlehnung an klassische Fertigungslose bezeichnet man die-
ses Vorgehen als Fertigung von Baulosen.

2) Fertigung nach Verbauvorschriften

Das Grundprinzip bei der Fertigung nach Verbauvorschriften ahnelt dem des Baulos-Verfahrens.
Auch hier werden neue Entwicklungsstande vor Einbau in Versuchstrager zuerst einem Integrati-
onstest an einem Referenzaufbau unterzogen. Sowohl wahrend des Integrationstestes als auch im
Rahmen der Erprobung aufgetretene Probleme werden ebenfalls im Rahmen eines Fehlerabstellpro-
zesses behandelt.

Der entscheidende Unterschied beider Verfahren besteht in der Wahl des Zeitraums zwischen den
Integrationstests. Dieser betragt bei der Fertigung nach Verbauvorschriften lediglich eine Woche,
im Gegensatz zu mehreren Wochen bzw. Monaten bei Baulosen.

Aufgrund dieser kurzen Zeitspannen, nicht jeder Entwickler stellt wéchentlich einen neuen Soft-
oder Hardwarestand zum Integrationstest bereit, muss bei dieser Methode auch die Auf- und Ab-
waértskompatibilitdt der einzelnen Entwicklungsstande Uberpriift werden. Da dies dazu fuhrt, dass
nahezu jeder Versuchstrager seine eigene individuelle Konfiguration an Hard- und Softwarestédnden
besitzt, ist ein entsprechendes System zur Verwaltung der entstehenden Daten notwendig (siehe
Kapitel 3.3.3). Aus diesem System heraus kann fir jedes Fahrzeug eine Vorschrift generiert wer-
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den, die Aussagen Uber die miteinander verbaubaren Komponenten und Systeme macht. Diese wird
mit dem Begriff ,,Verbauvorschrift* bezeichnet [hei 03].

Die beschriebene Methode ermdglicht es, neue Hard- und Softwarestdnde vor dem Einbau in Ver-
suchstragern systematisch und, im Vergleich zu den Baulosen, schnell bzw. kurzfristiger abzusi-
chern [lan 04]. Die Entwicklungs- und Versuchsabteilungen bekommen so die Mdglichkeit, wo-
chenaktuelle Fahrzeuge erproben zu kdnnen.

3.3.3 Versions- und Konfigurationsmanagement fir Hard- und Software

Anders als bei herkdmmlichen Komponenten im Automobilbau, wie beispielweise Blech- oder
Kunstoffteilen, kann eine softwarebasierte Komponente nicht allein tber eine Teilenummer und den
geometrischen Zeichnungsstand identifiziert werden. Neben den beiden genannten Attributen mis-
sen fir eine eindeutige Identifizierung weiterhin der jeweils aktuelle Soft- sowie der Hardwarestand
dokumentiert werden (Abbildung 3.8).

Teileanhé@nger Versuchsbau

Teilenummer: Priifergebnis:

Teilebenennung: Prifberichtsnummer; | Priifdatum:
Zeichnungsstand: Gewicht: |Charge: Q-Status:
Geometriestand: Werkstoff:

Hardwarestand: Musterstand: Datum: Unterschrift (Priifer):

Softwarestand: EA-Nummer:

Lieferant (Lieferantennummer):

Bestellnummer: Auftragsnummer;

Prozesssteuerer: Empfanger:

Abbildung 3.8: Teileaufkleber Steuergerat (Quelle VVolkswagen)

Gerade im Entwicklungsprozess, der sich bei softwarebasierten Systeme durch kurze Anderungs-
zyklen auszeichnet (vgl. Kapitel 3.3.2), ist daher die Einfiihrung eines Versions- und Konfigurati-
onsmanagement-Systems unumganglich [hei 03] [reder 04].

Eine Version kennzeichnet hierbei die Auspragung bzw. den Reifegrad eines Softwareelementes zu
einem bestimmten Zeitpunkt und wird in der Regel durch eine Nummer beschrieben [bal 98]. Ein
Beispiel aus dem téglichen Gebrauch stellt die Bezeichnung ,,Windows 3.11“ fiir das Windows-
Betriebssystem Version 3.11 der Firma Microsoft dar.

Eine Konfiguration umfasst eine benannte und formal freigegebene Menge von Softwareelementen,
die zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Produktentstehung in ihrer Wirkungsweise und ihren
Schnittstellen aufeinander abgestimmt sind [balzert 98). Die bereits in Kapitel 3.3.2 beschriebene
Verbauvorschrift kann hier als Beispiel fir eine Konfiguration angefiihrt werden (Abbildung 3.9).

Seite 27



Elektronik und Software im Automobil

Verbauvorschrift

Fahrzeugprojekt: Golf V
Gultig: KW 35/2003

Nr Beschrle__ilbl:lsrlg._: Adresse _Z_t_J;léind]g Liefera_mt_ Teilenummer |HW |SW | Status

1.1| Bordnetz high 09 123.456.789.A |01 |0020

i 123.456.789.A |01 0021| =
123.456.789.AB |01 | 0022
| 123.456.789.AB |02 | 0022
_ |123.456.789.AB 02 |0023

Bordnetz -
1.2 | medium 09 | Maller Boschpunkt | 111.222.333. XY |33 |0101 e i
111.222.333.XY |33 |0102

__ 111.222.333.XZ {33 | 0103

Siemix  |087.654432 |12 1200
87654433 113 11200

1987.654.433 {13 1220

1.4 | Climatronic 08 | Schmidt Webastia 777.666.555 04 0700
777.666.555 04 0702
- _?77.666,555.,&_ 05 | 0704

Abbildung 3.9: Die Verbauvorschrift (Prinzipdarstellung) fiihrt alle VVersionen mit Status und weite-
ren Informationen auf (Quelle [hei 03])

Exemplarisch fur ein solches Versions- und Konfigurationsmanagementsystem ist hierbei das Sys-
tem SuSI — Software und Steuergerateinformationssystem - von Volkswagen erwahnt, welches es
jedem im Versuchstrager-Prozess Betroffenen ermdglicht, flir jedes Steuergerét in jedem Fahrzeug-
projekt jederzeit den Uberblick zu erhalten, welche Soft- und Hardware aktuell ist und welche Ver-
sionen es vorher gab [hei 03] [neu 03].

3.3.4 Software-Qualitadtsmanagement

Mit der stdndig steigenden Komplexitdt von elektronischen Systemen im Fahrzeug (vgl. Kapitel
3.2), in Verbindung mit den bisweilen sehr kurzen Anderungszyklen bei der Entwicklung der soft-
warebasierten Systeme (vgl. Kapitel 3.3.2), sind auch die Anforderungen an die notwendigen Mal3-
nahmen zur nachhaltigen Sicherung der Softwarequalitdt in den letzten Jahren (berproportional
angestiegen.

In der Automobilindustrie hat sich, zur Bewertung des Reifegrades von Software-
Entwicklungsprozessen, das in der 1ISO-Norm 15504 festgeschriebene SPICE-Modell durchgesetzt
[wag 03] [hor 02].
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steigende Level5 volle Kontrolle
Produktivitat Guantitative Messungen werden verwendet,
& f um den Prozess laufend zu aptimieren
Qualitat
Level4  vorhersagbar
&3 Metriken machen Prozessverlauf und Resultate zeitlich und

l

vorm Aufwand her kontrollierbar

Level 3  nachhaltig etabliert
Yordefinierte Standards & Prozeduren existieren und kinnen
&h angepasst werden

Level 2  geflihr,  strulkturierte Teamarbeit'
% Prozess und dazugehiringe Aktivitaten werden geplant.

Yeranteartlichkeiten sind klar definiert.

Level 1 intuitiv, ,Heldentum”
FProzess wird ohne Planung durchoefihr.
&3 Input und Cutput (Arbeitsergebnisse) sind erkennbar

1

Level0 Ad Hoc, alle sind beschaftigt” sinkendes
Durchfiihrung und Resultate des Prozesses sind nicht Risiko
erkennbar.

Abbildung 3.10: SPICE-Modell (Quelle [bal 98] [ditt 04])

In diesem Modell, welches den Reifegrad einer Software in Stufen von null bis finf ausdrickt
(Abbildung 3.10), bewegt sich der Reifegrad der Softwareentwicklung in der Automobilindustrie
derzeit auf den untersten zwei Stufen [n&her 03] [neu 03]. Insbesondere Themen wie Projektmana-
gement, Anforderungsmanagement und Software-Qualitatssicherung zéhlen zu den héaufigen
Schwachstellen [hor 02]. Wie Statistiken aus der Softwareindustrie zeigen, kénnen Entwicklungs-
aufwand und Entwicklungszeiten bei komplexen, softwarebasierten Systemen durch hohe Prozess-
reife um 50 bis 80 Prozent reduziert werden [n&her 03].

In Zeiten immer kirzerer Modell- und damit Entwicklungszyklen in der Automobilindustrie bedeu-
tet dies fur die OEMs, sich auf der SPICE-Treppe nach oben zu arbeiten, langfristig muss auch hier
die im TQM verankerte stdndige Verbesserung, also Stufe funf angestrebt werden. Um das primar
gesteckte Ziel, die Stufe drei im SPICE-Modell zu erreichen [neu 03] [schroe 03], wurden in den
letzten Jahren durch die einzelnen OEMs spezifische VVorgehensmodelle fiir die Qualitatssicherung
im Bereich Software entwickelt.

3.4 Prufstrategie in der Produktentstehung

Waéhrend die Bewertung nach dem SPICE-Modell die Bestimmung und Verbesserung des Reife-
grades der Softwareentwicklunsprozesse verfolgt, ist weiterhin eine Strategie erforderlich, welche,
den Entwicklungsprozess begleitend, die Bestimmung und Absicherung des Funktionsreifegrades
der entwickelten Komponenten und Systeme einzeln sowie vernetzt im Verbund zum Ziel hat.

Literaturrecherchen sowie Erfahrungsaustausch mit Mitbewerbern im Rahmen der IST-Stand-
Analysen zu dieser Arbeit haben gezeigt, dass die Abldufe in den einzelnen OEMs im Bereich der
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Pruf- und Absicherungsstrategien fir vernetzte Fahrzeugelektronik, begrindet durch die gemeinsa-
me Orientierung am V-Modell, nahezu identisch sind [neu 03] [lan 04] [schleu 99] [mich 04].

Wie aus Abbildung 3.11, welche den rechten Ast des VV-Modells darstellt, zu erkennen ist, gliedern
sich die notwendigen Tests und Prifumfénge der Systemintegration in die vier Hauptphasen

Komponenten-/Modultest
Doménentest

Systemtest

Abnahmetest

Die Inhalte dieser Prufphasen werden im Folgenden erléautert [lan 04].

Abnahmetest
(Fahrzeug)

Systemtest

Domanentest

Moduitest

Komponententest
(SW- u. HW Treiber)

Steuergerite-Integration

Abbildung 3.11: Phasen der Systemintegration (Quelle [lan 04])

3.4.1 Der Modultest

Vor der Systemintegration ist es notwendig, die Steuergeréte hinsichtlich der Grundfunktionen und
der notwendigen Schnittstellen zu anderen Systemen separat zu Uberprifen. Dies geschieht an ent-
sprechenden Laboraufbauten. Abhangig von der Komplexitét des einzelnen Moduls werden Auf-
bauten ohne Simulationsumgebungen wie z. B. im Falle des Tursteuergerédtes die Tir mit allen
Funktionseinheiten, oder wie im Falle des Motorsteuergerates mit Simulationsumgebungen, soge-
nannten HIL-Systemen oder Restbussimulationen, eingesetzt.
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3.4.2 Domanentest

Hat jedes Steuergerét den Einzelkomponententest erfolgreich durchlaufen, so werden sie, ihrer Zu-
gehorigkeit zu den Domé&nen/Subsystemen im Fahrzeug entsprechend, auf Subsystemebene in Be-
trieb genommen. Subsysteme bezeichnen hier die unterschiedlichen CAN-Netze fur Antrieb, Kom-
fort und Infotainment. Fur den Komfortbereich werden beispielsweise alle Komfortmodule, Turen,
Sitze, etc. in einem Prifstand zusammengefihrt, notwendige, fehlende Umfange werden ebenfalls
simuliert.

3.4.3 Systemtest

Nach erfolgreicher Uberpriifung der einzelnen Subsysteme erfolgt die Integration aller Subsysteme
zum Gesamtsystem. Der Integrationstest auf Gesamtsystemebene umfasst dementsprechend den
kompletten Leitungssatz, alle Steuergerate sowie alle Sensoren und Aktoren eines Fahrzeugs. Alle
Komponenten werden zu diesem Zweck in einer original Fahrzeugkarosse an ihren spateren Ein-
bauorten verbaut (Abbildung 3.12). Da es sich auch hier um einen statischen Aufbau handelt, mis-
sen in dieser Phasen der Systemintegration Motor, Getriebe, Bremsen und sonstige nur im Fahrbe-
trieb aktive Umfénge ebenfalls durch Simulationsumgebungen realisiert werden.

Dieser Prifaufbau, Volkswagen bezeichnet dies als Referenzkarosse, stellt eine der mdglichen
Fahrzeug-Konfigurationen bzw. Ausstattungsvarianten dar, die spater vom Endkunden beim Hénd-
ler bestellt werden kdnnen. So kann beispielsweise nur eine Art der Klimaanlage, entweder die
halbautomatische oder die vollautomatische Variante sowie nur eine Motorvariante, entweder Die-
sel oder Benziner pro Referenzkarosse, dargestellt werden. Das Ziel ist es daher, die Konfiguration
so auszuwahlen, dass die Realisierung im Rahmen der Referenzkarosse ein moglichst weites Spekt-
rum abdeckt, also beispielsweise die Maximalausstattung oder die durch Prognosen des Vertriebs
zu erwartende meist gekaufte Ausstattungsvariante abbildet.

Abbildung 3.12: Referenzkarosse (Quelle VVolkswagen)
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3.4.4 Abnahmetest

Nachdem alle statischen Tests durchlaufen sind, erfolgt die Integration des Gesamtsystems ,,Elekt-
ronik* in das Ubergeordnete System ,,Fahrzeug®. Dazu werden in regelméssigen Abstdnden Ver-
suchstréager mit den aktuellen Entwicklungsstdnden der elektronischen- und softwarebasierten Sys-
teme ausgestattet.

In diesem Schritt besteht, im Gegensatz zu den Referenzkarossen, die Moglichkeit der Uberpriifung
verschiedener Ausstattungsvarianten. Dies ist bei der Betrachtung der elektronischen Systeme be-
sonders wichtig, da aufgrund der hohen Komplexitat schon das Hinzufiigen, aber auch das Weglas-
sen einer einzigen Komponente dazu fiihren kann, dass das Gesamtsystem instabil wird und unvor-
hergesehene, teils schwerwiegende, Fehler produziert. Die elektronisch aktuellen Fahrzeuge werden
im Rahmen von sogenannten ,,Fahrzeug-Intensiv-Tests* [neu 03] [lan 04] von Teams, die aus einer
Mischung von Spezialisten und Generalisten bestehen, intensiven Priifungen unterzogen. Durch die
gewahlte Zusammensetzung der Teams wird sowohl eine fachlich versierte Uberpriifung der Detail-
funktionen (Spezialisten) auf der einen als auch eine auf den Endkunden orientierte Breitenerpro-
bung (Generalisten) auf der anderen Seite gewahrleistet [beil 03].

Grundlage fur die durchzufiihrenden Priifszenarien ist ein durch die Entwicklungsabteilungen ei-
gens fir die Funktionserprobung in Fahrzeugen erstellter Prifkatalog. Dieser enthdlt neben den
Funktionsbezeichnung ebenfalls eine entsprechende funktionsspezifische Prifanweisung sowie
Aussagen daruber, wie das System bei Durchfuhrung dieser Anweisung reagieren muss.

3.5 Zuliefer-Strategie im Bereich Kfz-Elektronik

Im Bereich der elektrischen und elektronischen Systeme und Komponenten beziehen die Hersteller
100 Prozent der Umfénge von externen Zulieferfirmen [sterl]. Diese Entwicklung ist durch eine
starke Arbeitsteilung gepragt. Wahrend die Anforderungen an die Funktionalitat eines elektroni-
schen Systems in der Regel durch den Automobilhersteller festgelegt werden, erfolgt die eigentliche
Entwicklung und damit die Realisierung der Funktionen durch die entsprechenden Zulieferer [schau
03].

In der Folge liegt das Know How im Bereich der Kfz-Elektronik zum gegenwaértigen Zeitpunkt im
Gegensatz zum klassischen, maschinenbauorientierten Fahrzeugbau, der die Kernkompetenz jedes
Automobilherstellers darstellt, nahezu ausschlielich bei den jeweiligen Entwicklungslieferanten.

Um auf Seiten der OEMs den Anschluss nicht zu verlieren und sich vollkommen in die Abhangig-
keit der Zulieferindustrie zu begeben, wurde im Laufe der letzten Jahre unter anderem durch die
vermehrte Einstellung von Fachleuten aus dem Bereich Elektronik und Informationstechnik, die
Grindung entsprechender Tochterfirmen (siehe Kapitel 3.7.3) und die Einfihrung von hersteller-
spezifischen ,,Elektronik-Strategien* (siehe Kapitel 3.7) entsprechend reagiert.

Werden hierbei die Zukunftsprognosen flir den Einsatz von Elektronik im Kraftfahrzeug betrachtet,
so muss diese Strategie des Insourcing von Elektronik-Know-How auch weiterhin konsequent fort-
geflhrt werden.

Das derzeitige Outsourcing von Enwicklungsleistungen entbindet die Hersteller jedoch nicht von
ihrer Verpflichtung gegenuber dem gesamten Fahrzeugprojekt. Die entsprechenden Zulieferfirmen
sind zwar in der Lage, ihre eigenen Entwicklungen zu tberprifen und die Funktionalitat der Einzel-
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systeme sicherzustellen, die Integration in das Gesamtsystem ist jedoch erst durch die Gesamtpro-
jektverantwortlichen, also durch die Kfz-Hersteller selbst, moglich.

Somit ist eine intensive Zusammenarbeit, in diesem Zusammenhang wird bisweilen sogar auf den
Begriff der ,,Symbiose* zurtickgegriffen [neu 03] [wei 94], zwischen Automobilhersteller und Zu-
lieferer der Schllssel zum Erfolg [sterl] .

3.6 Produktions-, Kundendienst-Priftechnik und Eigendiagnose

Bei der Betrachtung eines Automobils mit Sicht auf seine hochkomplexe Elektronik missen neben
den Bereichen Forschung und Entwicklung auch die Bereiche Produktion und Kundendienst in die
Vorgehensweisen zur nachhaltigen Sicherung der Qualitat mit einbezogen werden. Denn gerade
diese Bereiche sind fir die Zufriedenheit der Endkunden, also die Ké&ufer des Produktes, von ent-
scheidender Bedeutung. Wéhrend im Laufe der Produktentstehung auftretende Probleme und Fehler
intern, unter Ausschluss der Offentlichkeit, zu beheben sind, so haben die Leistungen der Produkti-
on und des Kundendienstes direkten Einfluss auf das Bild eines Unternehmens in der Offentlichkeit.

Waéhrend die Produktion in die Lage versetzt werden muss, ihre Wertschopfung, also den korrekten
Verbau aller vernetzten elektronischen Komponenten im zeitoptimierten Produktionsprozess, zu
gewadhrleisten, steht der Kundendienst vor der wesentlich schwierigen Situation, vor Kunde aufge-
tretene Probleme effektiv und fachkompetent analysieren und vor allem beheben zu missen.

Die Reduktion von Prifzeiten in der Produktion sowie die Prozesssicherheit und Wirtschaftlichkeit
der Instandsetzung elektronischer Systeme haben, neben Auswirkungen auf die Zufriedenheit des
Kunden, weiterhin einen erheblichen Stellenwert in den Gesamtkosten des Kraftfahrzeugs und wir-
ken sich somit nachhaltig auf den Verkaufserfolg und den Wiederverkaufswert aus [flieg 03]. Dies
stellt die Produktions- und Kundendienstverantwortlichen der Automobilhersteller vor eine schwie-
rige Aufgabe, da die technischen VVoraussetzungen, vor allem aber die Ausbildung der Mitarbeiter,
in der Mehrheit Kfz-Mechaniker und einige wenige Kfz-Elektriker, in der Vergangenheit der Situa-
tion nicht gerecht wurden.

Diese Situation hat sich, laut einer Studie von McKinsey, bis heute noch nicht in dem Masse gebes-
sert, wie es notwendig wére. Zum Teil werden immer noch bis zu 80 Prozent der Elektronikkompo-
nenten irrtimlich ausgetauscht, weil ein Problem nicht genug analysiert werden kann oder eine
Softwarefehler als solcher nicht erkannt wird [naher 03].

Daher stellen gerade Elektroniksysteme erhdhte Anforderungen an die Fahrzeugdiagnose [wolf 04].
Entscheidend ist hier die Eigendiagnoseféhigkeit der Systeme, die so genannte On-Board-Diagnose.
On-Board-Diagnose, deren Ergebnisse mit entsprechenden Diagnosesystemen (ber die Diagnose-
schnittstelle des Fahrzeugs ausgelesen werden kdnnen, bezeichnet in diesem Fall die Kommunikati-
on zwischen den elektronischen Systemen des Fahrzeugs [schauffeler 03] zusammen mit der Fahig-
keit der Steuergerate, sich im laufenden Betrieb selbst zu Giberwachen.

Welchen Stellenwert die Eigendiagnose zukiinftig in der Automobilindustrie haben wird verdeut-
licht die prozentuale Darstellung der heutigen und zukiinftigen Methoden zur Fehlererkennung in
Abbildung 3.13.
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Abbildung 3.13: Heutige und zukinftige prozentuale Verteilung der Methoden zur Fehlererkennung
im Bereich Kfz-Elektronik (Quelle VVolkswagen)

3.7 Elektronik-Strategie

3.7.1 Grundlagen und Hintergrinde

Um in Zukunft die Serienabsicherung und Innvoationsfuhrerschaft auf dem Sektor der Kfz-
Elektronik zu gewéhrleisten, brauchen die OEMs tragfahige, zielfilhrende Strategien, optimale Pro-
zesse, die zugehorigen Tools und vor allem Mitarbeiter mit dem erforderlichen Know-How [schleu
99]. Dieser These aus dem Jahre 1999 tragen die Automobilunternehmen in den letzten Jahren
durch der Initiierung von Elektronik-Strategie-Programmen Rechnung. Jede der OEM-spezifischen
Strategien folgt in ihrem Grundsatz einem Ziel: “Hineinverlagerung“ von mehr Elektronik-
Kompetenz in das Unternehmen [neu 03] [mich 04].

Die in den Kapiteln 3.2 bis 3.6 beschriebenen Sachverhalte, die den Handlungsbedarf in Bezug auf
eine zukunftsweisende strategische Ausrichtung hin zur Elektronik-Kompetenz verdeutlichen und
deren Umsetzung, haben in den Organisationsstrukturen der OEMSs vor allem zu zwei grundlegen-
den Veranderungen gefihrt:

e Einbettung der flr den Bereich Kfz-Elektronik und Software notwendigen Prozesse in die bishe-
rigen Kerngeschaftsprozesse,
e Grundung von Tochterfirmen auf den Gebieten Informationstechnik und Elektronik.

3.7.2 Produktentstehungsprozess Elektrik/Elektronik Umfange (E-PEP)

Die Herausforderung fur die Automobilhersteller besteht in der Integration der fur den Bereich Kfz-
Elektronik und Software notwendigen Prozesse in die jeweils bestehenden Kerngeschéftsprozesse
(Abbildung 3.14).

Seite 34



Elektronik und Software im Automobil

Strategische Orientierung

Produkt- Produkt- Produkt-
entstehungs-} ) herstellungs- vermarktungs-
prozess prozess prozess

awasAssuolewioju|
uojiesjueBioinnng

> Administrative und unterstiitzende Prozesse >

Abbildung 3.14: Kerngeschéftsprozesse (Quelle Volkswagen)

Insbesondere die Abbildung der Funktions- und Variantenvielfalt softwarebasierter Fahrzeugkom-
ponenten stellt hier die Herausforderung dar, da die Geschaftsprozesse der Automobilhersteller an
die Erfordernisse des Maschinenbaus angelehnt sind [mich 04].

Das Hauptaugenmerk der vorliegenden Arbeit liegt auf dem Produktentstehungsprozess (PEP), also
auf dem Zeitraum vom Produktplanungsstart (PPS) bis zur Markteinfihrung (ME) [pep 03].

Bei dem betrachteten OEM kommt zur Erfullung der Anforderungen als ablauforganisatorischer
Leitfaden der sogenannte Elektrik-/Elektronik-Produktentstehungsprozess, kurz E-PEP, zum Ein-
satz. Ziel bei der Erarbeitung des E-PEP ist es, alle Ablaufe, Vorgehensweisen und Verantwortlich-
keiten zu standardisieren und in den E-PEP zu integrieren, die notwendig sind, die Funktionalitat,
aber auch die Prifbarkeit und Diagnosefahigkeit der vernetzten elektronischen und softwarebasier-
ten Systeme zum Produktionsstart sicherzustellen.

Da bei allen Aktivitaten, sowohl auf mechanischer als auch auf elektronischer Seite, der Start der
Serienproduktion den finalen Endpunkt der Entwicklungsprozesse darstellt, orientieren sich die
Meilensteine und Prozesse im Rahmen der Elektronik- und Software-Entwicklung an den Haupt-
meilensteinen und Basisablaufen des bestehenden Produktentstehungsprozesses.

3.7.3 Griundung von Tochterfirmen

Neben den bisher beschriebenen internen Aktivitaten haben nahezu alle OEMs in den letzten Jahren
eigene Tochterfirmen auf den Gebieten der Elektrik/Elektronik- und speziell dem Gebiet der Soft-
wareentwicklung gegriindet [saad 03] [wei 02] [klei 04] [neu 03], oder haben bereits bestehende
Firmen entsprechend ausgebaut [mich 04]. Beispiele hierfur sind:

AUDI Audi Electronics Venture GmbH
BMW BMW Car IT

Porsche Porsche Engineering Group
Skoda edt

Volkswagen Carmeq GmbH
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3.8 OEM ubergreifende Aktivitaten

Die europdischen Automobilhersteller haben erkannt, dass die bisherigen und die zukiinftigen Her-
ausforderungen im Bereich Elektronik und Software ohne gemeinsame Vorgehensweisen und Stan-
dards, nicht beherrschbar sein werden [mich 04] [ran 03].

Bereits heute haben die Steuergerate der verschiedenen OEMs viele Gemeinsamkeiten, im Bereich
Diagnose z. B. Key Word Protokoll 2000, in der Vernetzung die Busstandards CAN oder MOST,
sind aber untereinander nicht austauschbar, weil wenige aber entscheidende Elemente doch unter-
schiedlich sind.

Zur Differenzierung vor Kunde sind wahrnehmbare Merkmale wie Benutzeroberflaéchen oder Mo-
tor- und Fahrwerksstrategien, ausschlaggebend [mich 04], nicht aber im Hintergrund, durch den
Kunden nicht wahrnehmbare Systemeigenschaften oder Standards im Rahmen der Software-
Entwicklung. Diese nicht-differenzierenden Basiselemente flihren zu keinem Wettbewerbsvorteil,
verursachen aber erheblichen Entwicklungsaufwand [mich 04].

In der Folge haben sich in den letzten Jahren herstellertibergreifende Initiativen und Entwicklungs-
partnerschaften gebildet [ran 04] [his] [wag 03] [aut] [stef 04], von denen die wichtigsten in Tabelle
3.1 kurz dargestellt werden.

Projekt Bedeutung der Abkiirzung Zielsetzung
AUTOSAR AUTomotive Open Systems Kernziel ist die Standardisierung der Software-
Architecture Architektur im Automobil; Kernelemente sind

spezifizierte und standardisierte Schnittstellen, eine
hardwareunabhangige Software-Schicht und eine
Echtzeit-Umgebung als Kommunikationszentrum
Uber das alle Software-Komponenten eines steuer-
gerates Informationen austauschen.

HIS Hersteller Initiative Software Erarbeitung von Standards in den nicht wettbe-
werbsrelevanten  Bereichen  bei  Software-
Entwicklung, Software-Test, Simulation und Reife-
gradermittlung; Reduzierung der Variantenvielfalt
und verstérkter Re-Use

ASAM Association for Standardisation of Standardisierung von Schnittstellen und Datenfor-
Automation and Measurings Systems maten filir die Messtechnik und die Kalibrierung

MSR Manufacturer Supplier Verbesserung der Zusammenarbeit von OEM und
Relationship Zulieferer; Vereinheitlichung beim Austausch von

Modellen; einheitliche Dokumentation und Pro-
zesssynchronisation soll erreicht werden

OSEK/VDX Offene Systeme und deren Schnittstellen Definition eines standardisierten Betriebssystems
fur die Elektronik im Kraftfahrzeug/ zur Verbesserung der Testbarkeit, Validierung und
Vehicle Wiederverwendbarkeit von Software
Distributed eXecutive

Tabelle 3.1: Herstelleriibergreifende Entwicklungspartnerschaften und Initiativen im Bereich Kfz-
Elektronik (Quelle [fen 04])
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4 Der Versuchsbau im Produktentstenungsprozess
4.1 Grundlagen

Der Produktentstehungsprozess eines neuen Fahrzeugprojektes ist zwischen dem Planungsstart zur
Durchfuhrung des Projektes, und der letztendlichen Serienfertigung des fertig entwickelten Produk-
tes durch drei aufeinander folgende Phasen gekennzeichnet (Abbildung 4.1).

Start Produktplanung Start of Production (SOP)
v v
Konzept-/ > i . Serien- >
> Vorentwickiung Serienentwicklung vorbereitung
et

Abbildung 4.1: Phasen der Produktentstehung

Die aus der Konzept- und Vorentwicklungsphase hervorgegangenen Ergebnisse werden in der dar-
auf folgenden Phase, der Entwicklungsphase, bis zur Serienreife weiterentwickelt und zum Gesamt-
fahrzeug integriert.

Ist die Entwicklung des Gesamtfahrzeugs abgeschlossen, so ist es die Aufgabe der VVorserie, alle fir
die Serienfertigung notwendigen Freigaben zu erteilen und die Serienfertigung im bauenden Werk
vorzubereiten. Bereits in der Konzeptphase, jedoch verstarkt von der Entwicklungsphase bis hin zur
Vorserie, missen Zwischenergebnisse im Entwicklungsprozess unter Zuhilfenahme entsprechender
Aufbauten verifiziert werden. Dies erfordert die Integration der einzelnen Konstruktionsleistungen
in fahr- und erprobungsféhigen Versuchstragern. Zustandig fur die Bereitstellung der wéhrend der
Produktentstehung bendétigten Fahrzeuge ist der Versuchsbau.

Wahrend diese Kernaufgabe, des vielfach auch als Prototypenbau bezeichneten Bereiches, herstel-
lertbergreifend nahezu identisch ist, ist die organisatorische Einbindung in den Produktentste-
hungsprozess unterschiedlich geregelt.

4.2 Einbindung in die Organisationsstruktur

Wie Recherchen im Rahmen dieser Arbeit gezeigt haben, ist der Bereich Versuchsbau abhangig
vom jeweiligen Produktentstehungsprozess der OEMs unterschiedlich in die Organisationsstruktu-
ren des Unternehmens eingebunden.

In einigen Féllen ist der Versuchsbau direkt in den Bereich Forschung und Entwicklung integriert.
Der Entwickler eines Systems bzw. einer Komponente ist in diesem Fall durch den gesamten Ver-
suchsbauprozess hindurch fir sein Bauteil verantwortlich. Er halt den Kontakt zum Lieferanten,
beschafft die Teile und stellt sie termin- und statusgerecht fiir den jeweiligen Versuchstrager bereit.
Notwendige Prif- und Analyseaufgaben und der damit zusammenhangende Problembearbeitungs-
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prozess werden ebenfalls durch die Entwicklungsabteilungen selbst durchgefiihrt. Der Versuchsbau
Ubernimmt in diesem Fall nur die Rolle des Dienstleisters fiir die Fahrzeugmontage.

Bei anderen Herstellern ist der Bereich Produktion fir den Bau von Versuchstrédgern verantwortlich.
Hier liegt der Fokus darauf, die Prozesse bereits im Versuchsbau mdglichst seriennah zu gestalten,
um frihestmdglich zu stabilen Produktionsprozessen zu gelangen.

Eine dritte Organisationsstruktur liegt bei dem im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Versuchsbau
vor. Ebenfalls, wie im ersten Beispiel, organisatorisch in den Geschéftsbereich Forschung und Ent-
wicklung integriert, unterscheidet er sich jedoch aufgrund seiner Aufgaben und Zustandigkeiten in
hohem Malle von der zuerst genannten Struktur. Sowohl der Beschaffungs- und Teilebereitstel-
lungsprozess als auch die Gestaltung und Durchfiihrung der Montage- und Prifprozesse sowie die
Problembearbeitung und die Ubergabe der Versuchstrager an die Kunden liegen hier in der Verant-
wortung des Versuchtragerbaus und der zugehorigen Qualitatssicherungsabteilung. Entsprechend
findet man fast alle Geschéftsprozesse des betrachteten OEM wieder, jedoch in der Dimension eines
groReren mittelstandischen Unternehmens [got 04]. Bildlich gesprochen stellt der Versuchsbau da-
her eine Art ,,Fabrik in der Fabrik* dar.

Wahrend fiir die Absicherung der Serien- bzw. Produktionsprozesse in einigen OEMs ebenfalls der
Versuchsbau verantwortlich ist, endet die Verantwortung des betrachteten Versuchsbaus mit Beginn
der Vorserie. Offene Probleme und sonstige fur den weiteren Prozess notwendige Daten werden in
einem geregelten Ubergabeprozess an die nachfolgenden Bereiche tibergeben.

Angelehnt an die Modellpalette beim betrachteten OEM folgt die interne Organisation des Ver-
suchsbaus der Untergliederung in die verschiedenen Fahrzeugklassen. Die Verantwortung fir die
Bereiche Aggregate, Rohbau sind fahrzeugklassen- bzw. projektibergreifend organisiert
(Abbildung 4.2).

Die Zustandigkeiten im Bereich Elektrik/Elektronik liegen in Teilen dezentral bei den jeweiligen
projektverantwortlichen Organisationseinheiten, bestimmte Umféange werden jedoch auch in diesem
Bereich projektibergreifend verantwortet (siehe Kapitel 5).

Fahrzeug- Projektstevuerung
Klasse 1 Arbeitsvorbereitung
|

Projekistausrung
Arbeitsvarbereitung

I
Projektstausrung
Arbeitsvorbereitung
I
Projektstausrung
Arbeitsvorbereitung
Aggregate- Projektsteuerung
Projekte Arbeitsvorbereitung Montage

Abbildung 4.2: Organisationsstruktur des Versuchsbaus

Fahrzeug-
Klasse 2

Fahrzeug-
Klasse 3

Teilefertigung
Karosseriebau und Lackierung

Qualitatssicherung

Fahrzeug-
Klasse 4

Datenkontroll- und Designmodellbau

Aggregatefertigung Fahrzeuge

Fahrzeugprojekte und Dienstleistungen
Vorentwicklung
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4.3 Kernaufgaben

Unabhédngig von der organisatorischen Einbindung in die Organisationsstrukturen stellt sich das
Aufgabenspektrum im Bereich Versuchsbau bei allen Automobilherstellern in seinen Grundzligen
gleich dar.

Die Kernaufgabe des Versuchsbaus ist es, die Entwicklungsstdnde zukinftiger Produkte in ,,Hard-
ware“ darzustellen und in enger Zusammenarbeit mit Entwicklung, Produktion und Lieferanten die
Machbarkeit der Serienfertigung friihzeitig zu beurteilen. Die gewonnenen Erkenntnisse werden
zielgerichtet dokumentiert und kommuniziert, um den Produktenstehungsprozess aktiv zu unterstut-
zen [vw 04/1].

Die Fahrzeugpalette, die sich hinter dem Begriff ,,Hardware* verbirgt, umfasst im Einzelnen fol-
gende Produkte:

Konzeptfahrzeuge
Komponententrager
Aggregatetrager
Crashfahrzeuge
Prototypen
Modellpflegefahrzeuge

4.4 Qualitdtsmanagement im Versuchsbau

4.4.1 Grundlagen

Der Begriff ,,Qualitaitsmanagement” ist nach DIN EN 1SO 9000:2000 definiert als ,,aufeinander
abgestimmte Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation bzgl. Qualitat®. Die Tatigkei-
ten bzw. Aufgaben zum Leiten und Lenken umfassen dabei die Festlegung der Qualitatspolitik und
der Qualitatsziele, die Qualitatsplanung, die Qualitatslenkung, die Qualitatssicherung und die Quali-
tatsverbesserung [DIN EN 1SO 9000:2000]. Die Wahrnehmung dieser Aufgaben kann entweder
durch die fur die jeweiligen Prozesse verantwortlichen Organisationseinheiten selbst oder durch
separate Organisationseinheiten, das sogenannte Qualitétswesen erfolgen.

Wahrend im Bereich der Serienfertigung die Existenz eines Qualitatswesens der Regelfall ist, stellt
sich die Situation im Bereich Versuchsbau in der Automobilindustrie unterschiedlich dar.

In einigen Automobilunternehmen werden die im Rahmen des Qualitdtsmanagements anfallenden
Aufgaben durch den Versuchsbau und seine Mitarbeiter selbst wahrgenommen. Bei dem im Rah-
men dieser Arbeit betrachteten OEM erfolgt dies durch eine eigenstandige Qualitatssicherungsabtei-
lung. Die Qualitatssicherung Versuchsbau ist organisatorisch der Konzern-Qualitatssicherung ange-
gliedert, ist jedoch fester, integraler Bestandteil des Versuchsbaus. Die entsprechende innere Orga-
nisationsstruktur sowie die Kernaufgaben dieser Abteilung werden im Folgenden erldutert.

4.4.2 Innere Organisationsstruktur

Die Organisationsstruktur der Qualitatssicherung des Versuchsbaus folgt in ihrem Aufbau den in
Kapitel 4.2 dargestellten Strukturen des Versuchsbaus. Neben entsprechenden Organisationseinhei-
ten flr die verschiedenen Fahrzeugprojekte existieren auch hier zur Wahrnehmung der Qualitatssi-
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cherungsaufgaben separate Organisationseinheiten fiir die Bereiche Rohbau, Aggregate sowie eine,
deren Zustandigkeit im Bereich geometrische Vermessung von Komponenten und Karossen liegt
(Abbildung 4.3). Um den standig steigenden Anforderungen in Bezug auf Elektronik und Software
im Fahrzeug und damit auch in Versuchstrégern, gerecht zu werden, wurde im Jahre 2001 eine ent-
sprechende Organisationseinheit innerhalb der Qualitatssicherung Versuchsbau geschaffen.

Fahrzeug- Projekisteuerung
Klasse 1 + 2 Montage
Fahrzeug- Projekisteuerung

Klasse 3 Montage
Fahrzeug- Projekisteuerung

Klasse 4 Montage
Aggregate- Projektsteuerung

Projekte Montage

Abbildung 4.3: Organisationsstruktur der Qualitatssicherung Versuchsbau
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4.4.3 Kernaufgaben

Die Rolle der Qualitatssicherungsabteilung des Versuchsbaus lasst sich bildhaft durch die Rolle des
Liberos in einer FulRballmannschaft darstellen.

Waéhrend der Libero - definiert als ,,Spieler ohne direkten Gegenspieler, der die Abwehr leitet und je
nach Situation im Angriff oder in der Abwehr spielt” - dafir sorgt, dass es der gegnerischen Mann-
schaft bis Spielende nicht gelingt, Tore zu schief3en, so ist es das Ziel der Qualitatssicherung des
Versuchsbaus, durch Koordination einer Abwehrkette aus Entwicklung, Produktion, Kundendienst,
Versuchsbau und weiteren Qualitatssicherungsabteilungen daflr zu sorgen, dass 100 Prozent der
Fehler und Probleme in einem Fahrzeugprojekt bis zur VVorserie erkannt und abgestellt werden. Die
verhinderten Tore im FuBball entsprechen im Falle der Qualitatssicherungsarbeit im Versuchsbau
demnach den fruhzeitig erkannten und abgestellten Fehlern.

Diese Rolle in der Produktentstehung erfordert von der Qualitatssicherung im Versuchsbau die Er-
fillung der folgenden Kernaufgaben:

e Steuerung der Fertigungsqualitat im Versuchsbau

e Mitarbeit bei der Prozessgestaltung (Zielsetzung, Optimierung, Auditierung)

e Problemmanagement im Versuchsbau fur die Produktreife (Problemaufnahme, Verfolgung der
Abstellmalinahmen)

e Lieferantenbetreuung fur Prototypenteile (beurteilen, abnehmen und sperren)

e Konzernfunktion tber alle Konzernmarken fiir den Bereich Versuchsbau

Explizit wird an dieser Stelle auf zwei Prozesse der Qualitatssicherung des Versuchsbaus eingegan-
gen, welche eine besondere Bedeutung fur die im weiteren Verlauf dieser Arbeit vorgeschlagene
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Vorgehensweise haben: Der Reifegradfahrzeug-Prozess (Abbildung 4.4) sowie die sogenannte
»Zahlpunkt-8 Abnahme®.

Reifegradfahrzeuge
Ziel der Fertigung von Reifegradfahrzeugfahrzeugen ist die gemeinsame Beurteilung der Produkt-
reife mit Entwicklung, Planung, Lieferant und der Qualitatssicherung.

Entwicklungsstand ge me'“_same Bestitigung der Baubarkeit
» Funktionen Beurte“““g * Montierbarkeit

+ Flllungsgrad Sticklisten dEI‘ + Beurteilung Taktplan der Serie
* Gewichtsermittiung . * Prifung Betriebsmittel

* PKO-Malknahmen _ PI‘OdlIktI'EIfE * Reparaturfreundlichkeit

* Mormteile
+ Datengualitat

Analyse , | Beurteilung der Herstellbarkeit
* Toleranzanalyse + Lieferanten Hausteile

+ Improvisations- und Teilestand durch + Lieferanten Kaufteile

* Problemmanagement alle + Dokumentation

» DMU-Analyse . + Lieferqualitat

» Prozessprobleme Betelllgten « Einzelteilbeurteilung

Abbildung 4.4: Der Reifegradfahrzeug-Prozess der Qualitatssicherung Versuchsbau

Reifegradfahrzeuge werden in der Regel zwei Mal pro Projekt aufgebaut, durch die Qualitétssiche-
rung finanziert und finden ausschlieBlich zur Erfiillung des oben genannten Ziels Anwendung. Ein
weiterer Einsatz, beispielsweise im Rahmen der Dauererprobung oder als Crashfahrzeug, ist nicht
geplant. Aus dieser Tatsache heraus - diese Fahrzeuge sind weder termin- noch kundengebunden —
ergeben sich entscheidende Vorteile gegentiber dem ,,normalen® Prototypenbau, wie beispielsweise:

e Madglichkeiten zur umfassenden Dokumentationsprifung

e Madglichkeiten zur intensiven, prazisen Problemanalyse mit allen Beteiligten

e Aufbau unter ,Serienbedingungen* mdoglich (Fertigung nach Taktplan, Verwendung von ge-
planten Serienbetriebsmitteln wie Einfahrvorrichtungen etc.)

o verl&sslicher Hardware-Anlaufpunkt fur alle Beteiligten der Produktentstehung
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Zahlpunkt-8 Abnahme

Ein Z&hlpunkt ist aus Sicht der Fertigung eine festgelegte Stufe im Fertigungsfluss zur Erfassung
erreichter Zusammenbaustufen. Der gesamte Fertigungsprozess ist hierzu in acht Zahlpunkte einge-
teilt, wobei der achte die Bedeutung ,,Fahrzeug fertig“ hat [vw].

Analog zur Serienfertigung, bei der am sogenannten Zahlpunkt-8 die Ubergabe der Verantwortung
fiir das fertige Fahrzeug von der Produktion an Vertrieb erfolgt [vw], handelt es sich bei der ,,Zéhl-
punkt-8 Abnahme* im Versuchsbau um die Uberpriifung des Versuchstragers vor Ubergabe an den
jeweiligen Kunden des Versuchsbaus, der das Fahrzeug zu Erprobungszwecken nutzt.

Im Rahmen der Zahlpunkt-8 Abnahme werden die Versuchstrager durch die Qualitatssicherung des
Versuchsbaus im Hinblick auf folgende Schwerpunkte Uberprift:

o Sicherstellung, dass keine sicherheitsrelevanten Mangel vorliegen
e Sicherstellung der Erprobungsfahigkeit

Die Zahlpunkt-8 Abnahme kann daher von ihren Inhalten prinzipiell mit der in der Stralenver-
kehrsordnung verankerten Hauptuntersuchung fur Kraftfahrzeuge verglichen werden.

Seite 42



Anforderungen der Kfz-Elektronik an die Prozesse und Strukturen im Versuchsbau

5 Anforderungen der Kfz-Elektronik an die Prozesse und Strukturen
im Versuchsbau

Wie aus den bisherigen Darstellungen ersichtlich, hat der immer weiter steigende Einsatz von Elekt-
ronik und Software im Automobil von der Konzepterstellung bis zum Kundendienst grof3e Auswir-
kungen auf die gesamte Wertschopfungskette eines Fahrzeugprojektes. Ein entscheidendes Glied in
dieser Kette stellt, wie in Kapitel 4 beschrieben, der Versuchsbau dar.

Das Know-How zur Durchfiihrung der entsprechenden Aufgaben und die notwendigen Prozesse in
Bezug auf den klassischen, maschinenbauorientierten Bau von Versuchstragern sind tber Jahrzehn-
te auf Seiten der Automobilhersteller kontinuierlich zu hoher Reife gebracht worden.

Anders stellt sich die Situation bei der Automobil-Elektronik dar. Im Gegensatz zum klassischen
Fahrzeugbau, der Kernkompetenz eines jeden Automobilherstellers, sieht sich auch der Versuchs-
bau erst seit einigen wenigen Jahren mit rapider steigender Komplexitat von Elektroniksystemen
und héufigen Anderungen von Konstruktions- und Softwarestanden wéhrend der Entwicklungspha-
se konfrontiert. Im Bereich Entwicklung sind, sowohl auf Seiten der Automobilhersteller als auch
auf Seiten der Zulieferer heutzutage kaum noch neu entwickelte Komponenten und Systeme ohne
elektronische Steuerung und Regelung vorstellbar, was weitreichende Auswirkungen auch auf die
zukinftigen Arbeitsweisen der Versuchsbauten hat und auch weiterhin haben wird.

Waéhrend die Entwicklungsabteilungen und -lieferanten die Funktionalitat ihrer Komponenten und
Systeme zu Beginn eines Projektes im Verbund nahezu ausschlielich mit Hilfe von Simulations-
umgebungen oder statischen Laboraufbauten wie Referenzkarossen oder HIL-Aufbauten (Hard-
ware-in-the-Loop) (iberpriifen, wird mit zunehmender Produktreife die Uberpriifung im realen
Fahrzeugverbund notwendig. Diese Integration der vernetzten Elektronik mit der Sensorik, Aktorik
und den mechanischen Komponenten erfolgt in den durch den Versuchsbau gefertigten Fahrzeugen.
Die Verantwortlichen im Versuchsbau standen und stehen daher immer noch vor der Aufgabe, be-
stehende Prozesse zu optimieren oder neue so zu definieren, dass auch in Zukunft bei standig stei-
gender Komplexitét der elektronischen Systeme im Fahrzeug die Wahrnehmung der Kernaufgabe,
das Bereitstellen von fahr- und erprobungsféahigen Versuchstragern, zur vollen Zufriedenheit der
Kunden sichergestellt werden kann.

Der Begriff ,,Kunde* oder ,,Versuchsbaukunde* bezeichnet in diesem Zusammenhang den direkten
Kunden des Versuchsbaus, also den Abnehmer und Nutzer der Versuchstrager oder den Adressaten
sonstiger im Rahmen der Versuchsbauarbeit gewonnener Erkenntnisse wie beispielsweise konstruk-
tiver Probleme.

Das vorliegende Kapitel verfolgt das Ziel, die Anforderungen des in Kapitel 3 beschriebenen Ein-
satzes von Elektronik und Software im Kraftfahrzeug an die Prozesse und Strukturen des Versuchs-
baus (vgl. Kapitel 4) aufzuzeigen. Hierbei wird die Unterteilung in die folgenden Bereiche vorge-
nommen:

e Anforderungen an versuchsbauinterne Strukturen und Prozesse
e Anforderungen an den Versuchsbau durch versuchsbauexterne Unternehmensbereiche
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5.1 Anforderungen an versuchsbauinterne Strukturen und Prozesse

5.1.1 Umdenken auf Fihrungsebene

Der Ubergang zu immer mehr Elektronik und Software im Automobil erfordert in erster Linie ein
Umdenken in der Flihrungsebene des Versuchsbaus.

Die Fuhrung hat die Aufgabe, den Mitarbeitern sémtliche VVoraussetzungen zu schaffen, die flr die
Erfillung ihrer Arbeitsaufgaben notwendig sind. [kam 00]. Zwingend erforderlich zur Erfullung
dieser Aufgabe ist das Verstandnis und das Bewusstsein um die Komplexitat und die Zusammen-
hénge des neuen Themengebietes ,,Kfz-Elektronik“. Genau dies stellt die Fuhrungskréfte im Ver-
suchsbau vor besondere Herausforderungen.

Wahrend der Ubergang von der Mechanik hin zur Elektronik und Mechatronik auf technischer Seite
heutzutage bereits vollzogen ist, stellt sich die Situation im Bereich Personal, sowohl auf Mitarbei-
ter- als auch speziell auf Flihrungsebene anders dar.

Zwar hat die oberste Fiihrung der Unternehmen erkannt, dass auf die neuen Anforderungen perso-
nell reagiert werden muss und hat daher in den letzten Jahren in allen betroffenen Unternehmensbe-
reichen entsprechende Fachleute aus den Bereichen Elektro- und Informationstechnik eingestellt
[neu 03]. Die Fihrungsebenen selbst, auch die des Versuchsbaus, sind jedoch gréitenteils mit Per-
sonen besetzt, die eine Ausbildung im Fachgebiet Maschinenbau absolviert haben. Lediglich die
Abteilungen/Unterabteilungen oder Teams, die direkt flr den Bereich Elektrik/Elektronik zustandig
sind werden in der Regel von Personen gefihrt, die eine entsprechende Fachausbildung haben. Ver-
deutlicht wird diese Problematik anhand des Anteils von Fuhrungskraften mit elektrotechnischer
Ausbildung im Versuchsbau des betrachteten Unternehmens. Dieser betragt lediglich 6 Prozent,
entsprechend kommen 94 Prozent aus elektrik- und elektronikfremden Fachbereichen.

Trotz der durch den Ausbildungs- und Berufsweg in den meisten Fallen nur sporadisch vorhande-
nen Kenntnisse im Bereich der Elektrik/Elektronik und vor allem Software miissen alle Flihrungs-
krafte im Versuchsbau notwendige Entscheidungen treffen, um die Qualitat der Versuchstrager fur
alle Module, vom Rohbau bis zur Vernetzung der elektronischen Systeme sicherzustellen.

Um im Sinne eines umfassenden Qualitdtsmanagements die Vorbild-Funktion erflllen zu kdnnen,
erfordert die derzeitige Situation die Offenheit der Fuhrungskraft gegeniiber den neuen Technolo-
gien, die Bereitschaft, die eigenen Schwachen in Bezug auf die Fachkompetenz zu akzeptieren so-
wie ein sehr hohes MaR an Vertrauen gegentber den ihr unterstellten Fachkréften.

5.1.2 Erweiterte, spezielle Priafumfange

Mit Einzug der elektronischen und softwarebestimmten Systeme in Fahrzeugen muss im Bereich
Prufung und Analyse im Versuchsbau umgedacht werden. Entsprechende Strategien sind zu entwi-
ckeln und umzusetzen.

Der Schwerpunkt der Pruftatigkeiten fir die Verantwortlichen in der Fahrzeugmontage liegt bei
elektronischen Systemen im Fahrzeug, analog zur Mechanik, auf der Uberpriifung der korrekten
Montage aller Komponenten und Systeme. Diese, auch als Uberpriifung der Wertschépfung des
Versuchsbaus bezeichnete Aufgabe, umfasst dabei drei Teilaufgaben:

e Uberpriifung der korrekten Teilebereitstellung (ist das, was zur Montage angeliefert wurde auch
das, was der Kunde bestellt hat)
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e Uberpriifung der korrekten Montage aller Systeme und Komponenten

e im Rahmen Abnahmepriifungen vor Ubergabe des Versuchstragers an den Kunden, Umfange
zur Sicherstellung der Erprobungsfahigkeit und, unabhangig vom Erprobungsschwerpunkt, die
Sicherstellung aller sicherheitsrelevanten Funktionen (vgl. Kapitel 4.4.3).

Die zur Ableistung dieser Teilaufgaben notwendigen Arbeitumfange unterscheiden sich im Bereich
der vernetzten elektronischen Systeme deutlich von denen im mechanischen Bereich.

Wahrend die Uberpriifung der korrekten Teilebereitstellung zu Montagebeginn bei mechanischen
Umfangen uber die visuelle Kontrolle der Komponente und der Begleitpapiere (Lieferschein, Teile-
anhanger, etc.) mdglich ist, missen bei softwarebasierten Systemen zur eindeutigen Identifikation
des Bauzustandes zusatzlich Hard- und Softwarestand mit entsprechenden Instrumenten ausgelesen
werden (vgl. Kapitel 3.3.3).

Aufgrund der ebenfalls in Kapitel drei erlduterten Problematik sich haufig &ndernder Konstrukti-
onsstande erfordert die Kfz-Elektronik jedoch nicht nur vor, sondern auch wéhrend und nach Ende
der Montage eines Versuchstragers eine genaue Uberpriifung des Bauzustandes in Bezug auf HW-
und SW-Stinde. Hat sich der Bauzustand im Laufe des Prozesses verandert, so ist eine erneute U-
berpriifung der Funktionalitat der verbauten Systeme notwendig.

Um die wertschopfende Leistung des Versuchsbaus bzgl. der korrekten Montage sicherstellen zu
konnen, ist die Durchfuhrung von Funktionspriifungen unabdingbar. Denn nur (iber die Funktionali-
tat lasst sich feststellen, ob im fertigen Fahrzeug alle Steckverbindungen korrekt gesteckt und alle
Komponenten korrekt miteinander verbunden sind. Die bisherigen, aus dem klassischen Fahrzeug-
bau bekannten optischen und akustischen Priifungen, reichen nicht mehr aus. Ein Beispiel hierfir ist
das Uberpriifen der Bremse. Ein Beschleunigen und anschlieRendes Priifen, ob beim Treten der
Bremse das Fahrzeug auch wirklich stehen bleibt und das Bremspedal bei einem ABS-Eingriff
wirklich ,,rubbelt, reichen hierbei nicht mehr aus. Um den korrekten Bremseingriff Gberprufen zu
kénnen, missen diverse Systemzustande Uberprift werden, was nur durch den Einsatz elektroni-
scher Prufsysteme sichergestellt werden kann [weh 03].

Weiterhin mussen zur Sicherstellung der Funktionalitat Wegfahrsperren angelernt und Steuergerate
dem gewunschten Funktionsumfang entsprechend codiert und parametriert werden. Bedingt durch
termingebundene Montageabldufe und feste Terminschienen bei der Erprobung, sind Funktionspri-
fungen im Versuchsbau nur auf einer relativ niedrigen technischen Ebene und in begrenztem zeitli-
chen Umfang moglich. Der Fokus liegt hierbei auf der Uberpriifung der wertschépfenden Tétigkei-
ten des Versuchsbaus. Da der Versuchsbau - analog der Produktion in der spéteren Serienfertigung
— ausschlieRlich fir die korrekte Montage aller Komponenten und Systeme verantwortlich ist, wer-
den die Prifungen diesem Schwerpunkt entsprechend durchgefiihrt. So reicht es aus Sicht der Ver-
antwortlichen im Versuchsbau zum Beispiel aus, die Uberpriifung der elektrischen Fensterheber auf
die Grundfunktion hoch/runter und einen funktionierenden Einklemmschutz zu Uberprifen. Die
intensive Uberpriifung der Funktionalitat in Bezug auf das VVorhandensein aller Funktionsvarianten,
zum Beispiel automatisches schlieRen des Fensters bei Verriegelung des Fahrzeugs, oder die Ein-
haltung aller Toleranzen und Schwellwerte, wie beispielsweise die Minimalkraft zum Ausldsen des
Einklemmschutzes, ist Aufgabe der Versuchsbaukunden und der Entwicklungsabteilungen im
Rahmen der Absicherungs- und Akzeptanztests wie beispielweise Fahrzeug-Intensiv-Tests (FIT)
oder Dauerlauferprobung (vgl. Kapitel 3.4). Es gilt, Vorgehensweisen zu entwickeln, die sowohl
den zeitlichen Vorgaben des Versuchsbaus, als auch den Anforderungen der VVersuchsbaukunden in
gleicher Weise gerecht werden. Prifergebnisse missen schnell erzielt aber auch aus technischer
Sicht ausreichend, belastbar und aussagekréftig sein.

Seite 45



Anforderungen der Kfz-Elektronik an die Prozesse und Strukturen im Versuchsbau

Dennoch sind diese Vorgénge aufgrund der in Kapitel 3.2 beschriebenen Komplexitat zum Teil mit
erhohten Zeitaufwanden verbunden. Diese mussen im Vorfeld bei der Versuchstragerplanung von
allen Beteiligten gemeinsam eingeplant werden. Geschieht dies nicht, so kommt es zu nicht kom-
munizierten Verzogerungen im Montageablauf und damit als Folge zu einer verspateten Abgabe des
Versuchstrdagers an den Kunden. Dies hat negative Auswirkungen auf die Kundenzufriedenheit,
fuhrt zu Unversténdnis auf Seiten der betroffenen Flihrungskréfte und Mitarbeiter des Versuchsbaus
und ist daher auf jeden Fall durch den Einsatz praventiver MaRnahmen zu vermeiden.

Bedingt durch die in Kapitel 4 beschriebenen unterschiedlichen organisatorischen Strukturen des
Versuchsbaus in den OEMs stellen sich auch die Prifstrategien fur die elektronischen Umfénge im
Versuchsbau differenziert dar. Wahrend bei produktions-/serienorientierten Versuchsbauten bereits
zum frihen Zeitpunkt Serienpriftechnik zum Einsatz kommt, werden zu Pruf- und Analysezwecken
bei dem im Rahmen dieser Arbeit betrachteten OEM versuchsbau- und entwicklungsspezifische
Pruf- und Analysesysteme eingesetzt.

Abbildung 5.1 zeigt die derzeitige zeitliche Abfolge der elektrik/elektronik-spezifischen Priifungen
im Montageprozess des betrachteten Versuchsbaus, deren theoretische Abléufe im Folgenden naher
erlautert werden.

Teilebereitstellung

Prifungen vor Fahrzeugmontage

montagebegleitende Prifungen

Inbetriebnahmeprifung des Versuchsbaus

Abnahmeprifung durch die Qualitdatssicherung
des Versuchsbaus (E-Umfange)

Abgabe des Versuchstragers an den Kunden

Abbildung 5.1: Uberpriifung elektronischer Systeme im Versuchsbau

Prufungen vor Fahrzeugmontage

Um durch falsche oder defekt verbaute Komponenten verursachte Kosten fiir Nacharbeiten am En-
de der Montage zu minimieren, werden alle elektrischen und elektronischen Komponenten, also
Sensoren, Aktoren, Leitungsstrange und Steuergeréte, vor Beginn der Fahrzeugmontage einer Reihe
von Prifungen unterzogen. Dies sind im einzelnen:

e Uberpriifung der korrekten Teileanlieferung in Bezug auf Teilenummer, Hard- und Software-
stand jeder einzelnen Komponente anhand von SOLL-Teilelisten und Verbauvorschriften
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e Automatische Uberpriifung der Leitungsstrange durch computergesteuerte PIN-zu-PIN-Priifung

e Inbetriebnahme des gesamten Elektrik-/Elektronik-Umfangs (E-Umfangs) auf einem Priftisch
und Durchfiihrung im Rahmen des Aufbaus mdglicher Funktionspriifungen (z. B. Uberpriifung
der Scheinwerfer und SBBR'-Leuchten)

Die Ergebnisse der einzelnen Prufschritte werden in einem fahrzeugspezifischen Protokoll doku-
mentiert, welches im allgemeinen Dokumentationssystem des Versuchsbaus dem entsprechenden
Fahrzeug zugeordnet wird.

Montagebegleitende Prifungen

Nach Beendigung der Prifungen vor Beginn der Montage werden die gesamten E-Umfange eines
Fahrzeugs an den entsprechenden Aufbauort im Montagebereich gebracht. Im Rahmen der Fahr-
zeugmontage werden die Komponenten und Systeme Schritt fur Schritt zusammen mit den mecha-
nischen Komponenten verbaut und wenn moglich, in Betrieb genommen.

Durchgefuhrte Improvisationsmalnahmen, z. B. geénderte Leitungsldngen und Verlegewege von
Leitungen oder abweichend vom SOLL-Stand verbaute Umfange werden zusammen mit den Er-
gebnissen durchgefihrter Funktionspriifungen in einer im Fahrzeug mitgefiihrten Wagenbegleitkar-
te dokumentiert.

Inbetriebnahmeprifung des Versuchsbaus

Ist das Fahrzeug komplett montiert, erfolgt die Elektrik/Elektronik-Inbetriebnahme des Gesamtfahr-
zeugs durch sogenannte Inbetriebnahme-Teams. Die Inbetriebnahme umfasst im Einzelnen folgen-
de Schritte:

Erfassung des aktuellen Bauzustandes in Bezug auf Hard- und Softwarestéande
fahrzeugspezifische Codierung und Parametrierung

Auslesen der Fehlerspeichereintrédge in den Steuergeraten

Uberpriifung der Bus-Kommunikation und bestimmter Messwerteblocke

Statische Uberpriifung von Montageumfangen

Dynamische Uberpriifung der Grundfunktionalitit aller verbauten Systeme im Rahmen einer
Probefahrt

Die Ergebnisse der Prifungen werden in einem fahrzeugspezifischen Protokoll dokumentiert, wel-
ches auf einem lokalen Datenserver archiviert wird. Bei der Inbetriebnahme-Priifung auftretende
Probleme werden an die Montage zuriickgemeldet und dort im Rahmen von Nacharbeit abgestellt.

Elektronikspezifische Umfange im Rahmen der ZP8-Priifung

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme erfolgt die Ubergabe des Versuchstragers an die Qualititssiche-
rung des Versuchsbaus, welche zur Freigabe des Fahrzeugs fiir den Versuchsbaukunden analog zur
Serienfertigung eine Z&hlpunkt-8 Prifung durchfihrt (vgl. Kapitel 4.4.3). Wéahrend diese Priifung in
der Serienfertigung ausschlieRlich auf der Uberpriifung der Eigendiagnosefunktionalitit elektroni-
scher Systeme basiert — intensivere Uberprifungen erfolgen nur im Rahmen von Stichproben-
Prifungen oder im Fehlerfall - , umfassen die elektronikspezifischen Umfénge einer Zahlpunkt-8-
Prifung im Versuchsbau folgende Umféange:

e die Erfassung des aktuellen Bauzustandes in Bezug auf Hard- und Softwarestande

1 Schlusslicht Bremslicht Blinklicht Riickfahrlicht
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e das Auslesen der Fehlerspeichereintrédge in den Steuergeraten

e die Statische Uberpriifung von Montageumfangen

e die Dynamische Uberpriifung der Grundfunktionalitat aller verbauten Systeme im Rahmen einer
Probefahrt (Schwerpunkt: sicherheits- und erprobungsrelevante Systeme)

Diese Umfange werden nicht separat durch die Mitarbeiter aus dem Bereich Elektrik/Elektronik,
sondern durch die Mitarbeiter der projektspezifischen Organisationseinheiten durchgefhrt, die fir
die Durchflihrung der gesamten Zahlpunkt 8-Priifung zusténdig sind.

Im direkten Vergleich zur Inbetriebnahme wird deutlich, dass die Prifumféange beider Prozess-
schritte nahezu identische Inhalte haben. Der Grund hierfir liegt in der derzeitigen Subjektivitat der
durchgefiihrten Funktionsprifungen. Der Prifer Gberprift die einzelnen Fahrzeugfunktionen aus
seiner Erfahrung heraus, d. h. es existieren im Versuchsbau keine definierten, mit der Entwicklung
und dem Kunden abgestimmten Prifanweisungen fir elektronische und softwarebasierte Funkti-
onsumfange.

Der Prufer der Qualitatssicherung hat demnach keine Sicherheit, ob die vor ihm durchgefuhrte Pri-
fung erfolgreich war oder nicht, er ist auf die Aussage des Inbetriebnahmeprifers angewiesen. Zieht
man den Vergleich mit der in der Strallenverkehrsordnung verankerten Hauptuntersuchung heran
(vgl. Kapitel 4.4.3), so wird die Notwendigkeit redundanter Priifungen deutlich. Auch der TUV
Uberprift beispielsweise die Bremsen auch in dem Fall, dass die Bremsanlage kurz zuvor durch eine
Fachwerkstatt Uberprift und Instand gesetzt wurde. Abhilfe, und damit die Reduktion vorhandener
Doppelarbeit, kann in diesem Fall nur durch automatisierte Prifungen erfolgen, die durch detailliert
vorgegebene Prifanweisungen und die Auswertung entsprechend im Fahrbetrieb aufgezeichneter
Kommunikationsdaten des vernetzten Systems zu objektiven Ergebnissen fuhren [weh 03] (vgl.
Kapitel 6.4.5).

5.1.3 versuchsbauinterne Dokumentation von Versuchstragern

Jeder Mitarbeiter eines Prozessschrittes im Versuchsbau ist interner Kunde seiner Prozessvorganger
und benétigt Informationen aus den vorhergehenden Prozessschritten [fre 89] [jur 91]. So bendtigt
beispielsweise der Mitarbeiter der Montage Informationen tber die von ihm zu verbauenden Teile.
Im weiteren Prozessverlauf missen auch die Mitarbeiter, die vor Ubergabe an den Kunden eine
versuchsbauinterne Zahlpunkt-8 Abnahme durchfiihren, wissen, welchen Bauzustand das Fahrzeug
hat. Nur die Kenntnis dartiber, was fur ein Fahrzeug in welchem Zustand er vor sich hat, versetzt
den Prifer in die Lage, objektiv und vor allem effektiv prufen zu kdnnen.

Die geschilderten Forderungen an versuchsbauinterne Dokumentation sind nicht spezifisch fir den
Bereich Elektronik im Fahrzeug. Auch in allen anderen Bereichen miissen Arbeits- und Priifergeb-
nisse dokumentiert werden.

Jedoch gerade im sensiblen Bereich der komplexen Kfz-Elektronik ist die Dokumentation elemen-
tar wichtig, da viele Informationen nur durch Sichtung entsprechender fahrzeugspezifischer Doku-
mente eingeholt werden konnen. Beispielhaft ist an dieser Stelle ein Eintrag im Fehlerspeicher eines
Steuergerates angefihrt. Tritt dieser Fehlerspeichereintrag bei der Abnahmeprifung durch die Qua-
litatssicherung auf, so muss diesem Fehler im Rahmen des Problembearbeitungsprozesses nachge-
gangen werden. Trat der Fehler bereits wahrend der Inbetriebnahme auf, kann jedoch durch die
Mitarbeiter der Montage des Versuchsbaus nicht behoben werden, so sollte dies durch entsprechen-
de Eintragungen im Prifbericht dokumentiert werden (z. B. Abweicherlaubnis der Entwicklung).
Der Prufer der Qualitatssicherung als interner Kunde des Inbetriebnehmers, kann in diesem Fall die
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notwendigen Informationen aus dem Prifbericht entnehmen. Unndtige Doppelarbeit durch zweifa-
che Problemanalyse kann so vermieden werden.

Wird es Gewohnheit, dafur zu sorgen, das jeder seinen ,,Kunden* zufrieden stellt, dann ist ein gro-
Rer Teil der Suboptimierungen verschwunden, die Betriebsablaufe sind klar und die Fehler- bzw.
Nacharbeitsrate in allen Bereichen ist drastisch gesunken [zin 89].

5.1.4 Disziplin bei der Teilebereitstellung

Eine weitere Anforderung, die den gesamten Versuchsbau-Prozess betrifft, jedoch gerade im Be-
reich Elektrik/Elektronik ein unvorhersehbar groRes Fehler- und Problempotential darstellt, ist der
Grad der Disziplin bei der Teilebereitstellung durch die entsprechenden Mitarbeiter des Versuchs-
baus und der Entwicklung.

Aufgrund der hohen Komplexitat und dem stédndig steigenden Vernetzungsgrad elektronischer Sys-
teme werden neue Softwarestdnde im Rahmen des Versions- und Konfigurationsmanagement tiber-
priift und erst bei bestandener Prifung fir den Verbau und die Nutzung in Versuchstragern in Form
von Verbauvorschriften freigegeben (vgl. Kapitel 3.3.3). Die Einhaltung dieser Verbauvorschrift im
Rahmen der Bestellung und Bereitstellung von Komponenten ist zwingend notwendig, da im Ge-
gensatz zu mechanischen Umfangen fehlerhafte oder gednderte Softwarestdnde in Steuergeraten
nicht durch Montage- und Bauraumprobleme aufféllig werden, sondern erst bei Inbetriebnahme des
Systems zu Problemen fuhren.

Die Bereitstellung von Steuergeréten, die Softwarestande enthalten, die nicht durch die Verbauvor-
schrift freigegeben sind kann zu einem kompletten Systemausfall und damit zu einer Verzégerun-
gen im Montageablauf fuhren. Dies gilt in gleichem Masse fur den nachtraglichen, nicht dokumen-
tierten Tausch von Softwarestdnden oder ganzen Steuergeraten im Verlauf der Fahrzeugmontage.
Wird der Fehler erst im Rahmen der Inbetriebnahme festgestellt, kann dies zur Folge haben, dass
das gesamte Fahrzeug auseinandergebaut werden muss, da viele der Steuergerdte aufgrund ihres
Verbauortes im komplettierten Fahrzeug nicht mehr zuganglich sind, beispielsweise durch Verbau
unter dem Dachhimmel oder hinter der Schalttafel. In der Folge entstehen erhebliche Nacharbeits-
kosten zu Lasten des Versuchsbaus und der entsprechende Versuchstrager kann fur die Erprobung
nicht freigegeben werden.

Mdussen oder sollen Komponenten wahrend des Montageprozesses gegen neuere Stande ersetzt
werden, so muss dies an alle Beteiligten kommuniziert werden. Alle offiziellen Logistikwege sind
einzuhalten und die Anderung muss entsprechend freigegeben und dokumentiert werden.

5.1.5 Mitarbeiter-Qualifikation

Die standig fortschreitenden Entwicklungen in der Automobilindustrie erfordern gleichermafen
eine standig fortschreitende Weiterbildung der Mitarbeiter. Dies gilt nicht nur fur den Bereich E-
lektrik/Elektronik und Software. Auch in anderen Bereichen - zum Beispiel neue Verbindungstech-
niken im Rohbau oder virtuelle Entwicklungstechniken - ist Bedarf zu erkennen. Insbesondere je-
doch der schnelllebige Bereich der elektronik- und softwarebestimmten Systeme und das im Gegen-
satz zum exponentiellen Anstieg der Elektronik im Fahrzeug bis dato eher geringe Know-How der
Mitarbeiter, zeigen priméren Handlungsbedarf.

Bestatigt wird diese These durch die Ergebnisse einer Mitarbeiterbefragung der mit elektronischen
und softwarebasierten Systemen konfrontierten Montagemitarbeiter und Prifer der Qualitétssiche-
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rungsabteilung im betrachteten Versuchsbau. Abbildung 5.2 macht deutlich, dass gerade im Bereich
elektronischer Fahrzeugsysteme ein groRer Weiterbildungsbedarf besteht.

Weiterbildungsbedarf In welchen Bereichen ist
vorhanden? Weiterbildungsbedarf vorhanden?

2%

42%

85% 29%

] e
I:I keine Antwort

. nein

neus Fahrzeugsysteme

hMess- und Prioftechnik

Dokumentationssysteme
und -anwendungen

[]
]
[]
L]

Kiz-Elektronik allgemein
(Bussysteme, Eigendiagnose, etc.)

Abbildung 5.2: prozentuale Aufteilung in Bezug auf Qualifikationsbedarf im Bereich elektronischer
Systeme

Um diesen Weiterbildungsbedarf decken zu kdnnen, mussen neben externen Weiterbildungsmaf-
nahmen flr den Versuchsbau Konzepte und Strategien entwickelt werden, wie durch interne Kapa-
zitaten kostengunstige, aber dennoch qualitativ hochwertige Weiterbildung ermdglicht werden
kann.

Auch fur die Fihrungskréfte des Versuchsbaus mit maschinenbautechnischem Hintergrund stellt die
Wahrnehmung von WeiterbildungsmaBnahmen eine Moglichkeit dar, Angste und Skepsis gegen-
uber Elektronik und Software und den damit verbundenen Herausforderungen abzubauen. Erste
Schritte in diese Richtung kodnnten beispielsweise Teilnahmen an Fahrzeug-Intensiv-Tests (vgl.
Kapitel 3.4.4) oder an Erprobungsfahrten der Elektronik-Entwicklung sein.
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5.2 Anforderungen an den Versuchsbau durch versuchsbauexterne Unterneh-
mensbereiche

5.2.1 Erweiterte Anforderungen der Versuchsbaukunden

Bedingt durch die standig steigende Komplexitat und die haufige Anderung der Konstruktionsstan-
de im Entwicklungsprozess der Elektronik- und Softwareumfange haben sich die Anforderungen
der Versuchsbaukunden an ihren ,,Zulieferer* deutlich veréndert bzw. erweitert.

Im Rahmen der Nutzung von Versuchstragern, beispielsweise im Dauerlauf auftretende Probleme
missen schnell und vor allem zielgerichtet analysiert werden. Dies erfordert, neben klaren Vorga-
ben von Seiten der Konstruktion und Entwicklung, vor allem auch die detaillierte Darstellung aller
im Versuchsbau durchgefiihrten Tatigkeiten, die Einfluss auf die Elektrik und Elektronik haben.
Inhalte sind unter anderem die bei Abgabe an den Kunden aktuelle Konfiguration des Fahrzeugs in
Bezug aus Hard- und Softwarestdnde, die Dokumentation aller durchgefiihrten Improvisationen
sowie eine Information dartber, wie die verbauten Systeme durch den Versuchsbau gepriift wurden.
Der Kunde muss entscheiden kdnnen, ob es sich bei einem Problem beispielsweise um den Ausfall
einer ImprovisationsmaBnahme oder aber um ein konstruktives Problem handelt, welches in den
Problembearbeitungsprozess eingesteuert werden muss.

Befragungen der Kunden des Versuchsbaus im Rahmen der vorliegenden Arbeit ermittelten im Ein-
zelnen folgende Anforderungen:

Abgestimmte Umfange bei Funktionsprifungen

Eine der Hauptforderungen ist ein zwischen Kunde und Versuchsbau gemeinsam abgestimmter
Umfang von Funktionspriifungen, die vom Versuchsbau vor Ubergabe an den Kunden durchgefiihrt
werden. Ziel dieser Abstimmung ist die Vermeidung von Doppelarbeit bei Funktionspriifungen im
Versuchsbau und beim Kunden.

Ahnlich der Situation beim Ubergang von der Inbetriebnahme zum Zahlpunkt-8 (vgl. Kapitel 5.1.2)
stehen auch dem Versuchsbaukunden nur eingeschrankte Moglichkeiten zu Verfugung, den durch
den Versuchsbau abgeleisteten Prifumfang nachvollziehen zu konnen. Dies veranlasst ihn nach
Ubernahme des Fahrzeugs derzeit zu eigenstandigen Uberpriifungen.

Ein weiterer Vorteil einer gemeinsamen Abstimmung besteht darin, die Zustandigkeiten beider Be-
reiche klar herauszustellen. Die Prifungen missen so gestaltet sein, dass der Versuchsbau seine
Wertschopfung sicherstellen kann und der Kunde des Versuchsbaus gesicherte Ergebnisse tber den
Zustand des Fahrzeugs bekommt, auf denen er im Rahmen seiner Erprobungen aufsetzen kann.

Detaillierte Dokumentation von Improvisationen und Anderungen

Die Anforderungen des Kunden an die Dokumentation im Bereich Improvisationen und Anderun-
gen umfassen folgende Punkte:

e erprobungs- und sicherheitsrelevante Improvisationen missen generell vom Konstrukteur frei-
gegeben und durch den Versuchsbau dokumentiert werden

e sonstige Improvisationen, die nicht dem Konstruktionsstand entsprechen (z. B. Leitungsverlan-
gerungen durch vom aktuellen Konstruktionsstand abweichendem Bauraum, improvisierte Ste-
cker etc.) missen dokumentiert werden
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e sonstige Improvisationen, die zu 100 Prozent dem Konstruktionsstand entsprechen (Nutzung
gleiche Materialien, Werkzeuge, etc.), z. B. nachziehen von Leitungen, die vom Lieferanten
vergessen wurden, missen nicht dokumentiert werden

Dokumentation nicht abgestellter Probleme

Sind Improvisationen nicht méglich, mussen nicht realisierbare Ausstattungsmerkmale oder Funk-
tionen mit den entsprechenden Ursachen dokumentiert werden. Entsprechendes gilt fiir nicht ab-
stellbare Fehlerspeichereintrége.

Sicherheitsrelevante Probleme (z. B. deaktivierte Airbags) missen mit einer entsprechenden schrift-
lichen Abweicherlaubnis, die eine Unbedenklichkeitserklarung darstellt, des Konstrukteurs belegt
sein (Anhang A).

Kann eine Fehlerursache durch den Versuchsbau nicht lokalisiert werden und der Fehler ist nicht
sicherheitsrelevant - z. B. nicht funktionierende Fensterheber - so muss die korrekte Montage si-
chergestellt und dokumentiert sein, z. B. Fensterheber ohne Funktion, jedoch Verkabelung und
Montage aller beteiligten Komponenten nach Konstruktionsstand und Verbauvorschrift.

Aktuelle Bauzustandsdokumentation in Bezug auf HW, SW, Sensorik, Aktorik, Leitungs-
strange

Wahrend im Laufe der Fahrzeugmontage an mehreren Stellen der Vergleich der SOLL-Stande mit
tatsdchlich vorhandenen/verbauten Steuergeréten erfolgt, ist fir den Kunden nur der SOLL/IST-
Vergleich bei Fahrzeuglbergabe von Interesse. Als SOLL-Zustand flr den automatischen
SOLL/IST-Vergleich bzgl. Hardware, Software und Teilenummer bei Steuergeréten ist die aktuelle,
fahrzeugspezifische Verbauvorschrift (VBV) zu verwenden. Neben Steuergeraten ist auch die Do-
kumentation aller weiteren verbauten Komponenten, wie Leitungsstrange, Sensorik, Aktorik ent-
sprechend ihrem SOLL-Zustand zu dokumentieren. Ist kein aussagekraftiger SOLL-Zustand vor-
handen, so ist im Minimalfall die Dokumentation des IST-Zustandes zu gewahrleisten.

Zum Zeitpunkt der Versuchstrageribergabe aktuelle Fahrzeugbeschreibung

Im Rahmen der Versuchstragerplanung werden durch die Versuchs- und Entwicklungsabteilungen
Versuchstrager flr die verschiedenen Erprobungsschwerpunkte in Auftrag gegeben. Die individuel-
le Ausstattung der Versuchstrdger wird anhand von PR-Nummern beschrieben. PR-Nummern be-
schreiben die (PRiméren) Eigenschaften bzw. Ausstattungsmerkmale von Fahrzeugen. Als Eigen-
schaft ist hier ein fir den Kunden wahlbares alternatives Merkmal innerhalb einer PR-Familie und
einer Fahrzeugklasse definiert [vw ]. PR-Nummern sind fahrzeugklassenibergreifend definiert,
Abbildung 5.3 zeigt den Ausschnitt einer PR-Nummernbeschreibung eines Versuchstragers.
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4F2 Fentralverriegelung "Keyless-Entry mit Funkfernbedienung Tk
4GH Frontscheibe Warmeschutzverglasung mit Colorstreifen WiSE
4K Scheiben seitlich und hinten in Warmeschutzverglasung 55H
4LE Sicherheitsinnenspiegel automatisch abblendbar IRS

aLc Bedienelement fur Radio und Telefon BED
4R4 Fensterheher mit Komfortschaltung und Abschaltsicherung, elektrisch ... FEH
45R Make-up-Spiedel links beleuchtet MSL
ATR Make-up-Spiegel rechts, beleuchtet mMsR
41E Airhag fiir Fahrer und Beifahrer AlB

463 Seitenairbang wvarn, mit Kopfairbag SAR
17E Zierleisten schwarz ZIE

acao Chne hezondere Karosseriemaknahmen KSA
a1 Tragerfrequenz 433,92 MHz TRF
ako Ohne Lackkonsermierung LAc
ahls, Dekaor-Einlagen EIH

aRc Aulienspieael rechts, konvex ASR
asL Aulienspieael links, asphéarisch ASL
BA Chne Feuerldscher FEU
BE3 Mittelarmlehine vorn MAS
G0 Dhne Gepdck-SpinneiMetzTasche GRS
BP1 kKennzeichentriger hinten (ECE) kZH
S1nN| Schalthebelknopf-Griff in Kunststoff SAG

Abbildung 5.3: Ausschnitt einer PR-Nummernbeschreibung (Quelle VVolkswagen)

Aufgrund unterschiedlicher Umsténde wie beispielsweise Lieferengpassen auf Seiten der Zulieferer
oder bestellten Umfangen, die aufgrund des mangelnden Entwicklungsstandes eines Systems oder
einer Komponente noch nicht umgesetzt werden kdnnen, kann es im Versuchsbauprozess zu Ab-
weichungen bei der Ausstattung der bergebenen Versuchstrager zum Status der Bestellung kom-
men.

Auch kann es, gerade bei den durch kurze Entwicklungszyklen gepragten elektronischen und soft-
warebasierten Umfiangen — Anderungen flieRen hier zum Teil innerhalb weniger Tage oder sogar
Stunden ein — im umgekehrten Fall vorkommen, dass aufgrund des Aufbauzeitraums eines Ver-
suchstragers von mehreren Wochen, im Verlaufe dieser Zeit bereits wesentlich aktuellere Systeme
und Komponenten zur Verfligung stehen.

Da der Einsatz bzw. die Verteilung der Versuchstrager fur die jeweiligen Erprobungszwecke an-
hand der durch die PR-Nummern beschriebenen Fahrzeugkonfiguration erfolgt, ist der Versuchs-
baukunde auf eine aktuelle Produktbeschreibung angewiesen.

Sollten Anderungen an der bestellten PR-Nummernbeschreibung aus den o. g. Griinden notwendig
oder mdglich sein, so missen diese Anderungen kommuniziert und an entsprechender Stelle doku-
mentiert werden.

Diese MaRnahme ist nicht nur fiir den Kunden des Versuchsbaus notwendig, auch den einzelnen am
Versuchsbau-Prozess beteiligten Mitarbeitern missen die jeweiligen Ausstattungsmerkmale be-
kannt sein, um beispielsweise Prifungen entsprechend durchfiihren zu kdnnen (vgl. Kapitel 5.1.3).

Fazit:

Die Erfullung der dargestellten Kundenanforderungen erfordert von allen Mitarbeitern des
Versuchsbaus den Willen zu einem Paradigmenwechsel. Weg von der Sichtweise, die detail-
lierte Dokumentation des Fahrzeugzustands sei eine notwendige Pflicht und bewirke nur eine
Verzogerung der Montageprozesse, hin zu kundenorientiertem, nachhaltigem Denken und
Handeln.
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5.2.2 Produktions- und Kundendienstorientierung im Versuchsbau

Neben den direkten Versuchsbaukunden, also den Abnehmern der im Versuchsbau produzierten
Versuchstragern und den Entwicklungsabteilungen, stellen die Bereiche Produktion und Kunden-
dienst gerade im Bereich Elektronik und Software fur den Versuchsbau eine Kundengruppe dar, die
mit steigendem Einsatz und steigender Komplexitat von Elektronik im Automobil immer mehr an
Bedeutung gewinnt (vgl. Kapitel 3.6).

Es gilt, diese Bereiche und ihre Anforderungen frihestmoglich in den Produktentstehungsprozess,
und damit auch in den Versuchsbauprozess, mit einzubinden. Hintergrund der frihzeitigen Integra-
tion der genannten Unternehmensbereiche ist die notwendige, parallele Entwicklung des Fahrzeugs
auf der einen und der entsprechenden Priuftechnik und Prifmethoden flir die spatere Serienfertigung
und den Einsatz in den Kundendienstwerkstatten auf der anderen Seite (Abbildung 5.4).

Start Produktplanung 1. Prototyp Start of Production (SOP)
v v

Serien-
vorbereitung

Konzept-/
Vorentwicklung

Entwicklung/Erprobung Kundendienstpriftechnik

Serienentwicklung

Entwicklung/Erprobung Serienpriftechnik

Abbildung 5.4: Parallele Entwicklung von Fahrzeug, Serien- und Kundendienstpriftechnik

Da die Prozesse und Prifsysteme der Produktion und des Kundendienstes grofitenteils auf dem Ge-
samtfahrzeug, also auf dem Vorhandensein aller elektronischen Systeme und Funktionen im Fahr-
zeug aufsetzen, bietet gerade eine Integration in den Bereich Versuchsbau ein hohes Nutzungspo-
tenzial.

Sowohl durch Nutzung von Versuchstragern, vor allem aber durch Integration der Priftechnik und
Prifmethoden in die Prozesse des Versuchsbaus kdnnen Kundendienst und Produktion die Entwick-
lungsstande ihrer Pruf- und Analysesysteme bereits sehr friih im Prozess absichern. Da fiir einen
solchen Einsatz ein bestimmter Reifegrad der Funktionen und der entsprechenden Eigendiagnose in
den Steuergeraten vorausgesetzt wird, ist zu Beginn eines Projektes mit allen Beteiligten abzukla-
ren, ab welchem Zeitpunkt und in welchem Rahmen im Versuchsbauprozess die Nutzung der Pro-
duktions- und Kundendienstpriiftechnik sinnvoll ist.

Neben dem Reifegrad der Funktionen und der Eigendiagnosefahigkeit (vgl. Kapitel 3.6) sind se-
riendhnliche Montage-Prozesse Voraussetzung flr einen friihzeitigen Einsatz von Serien- und Kun-
dendienstpriftechnik im Versuchsbau. Wahrend die Sicherstellung der Diagnosefahigkeit von Steu-
ergerédten und die Bereitstellung entsprechender Priftechnik nicht durch den Versuchsbau abgeleis-
tet werden kann — dies ist die Aufgabe der Entwicklungsabteilungen - so liegt es jedoch in seiner
Zustandigkeit, durch die Schaffung seriennaher oder zumindest seriendhnlicher Montageprozesse
seine bisherige Wertschdpfung zur Schaffung qualitativ hochwertiger Endprodukte weiter zu erho-
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hen. Dieses VVorgehen wird bei einigen Herstellern bereits praktiziert, bei anderen stecken Produkti-
ons- und Kundendienstorientierung noch in der Anfangsphase [schu 01] [kut 04].

Nur durch konsequente Einbindung der nachgeschalteten Unternehmensbereiche in die Abl&ufe des
Versuchsbaus kann jedoch sichergestellt werden, das zum Produktionsstart auch die Priftechnik der
Produktion und des Kundendienstes fir die hochkomplexen elektronischen Systeme einen entspre-
chenden Reifegrad hat. Dieser wiederum ist VVoraussetzung fur qualitativ hochwertige Produkte und
Dienstleistungen, denn nur mit entsprechend reifer Priiftechnik kann die Uberpriifung der Montage-
leistung auf Seiten der Produktion und auf Seiten des Kundendienstes eine effiziente Problembear-
beitung bereits zu Verkaufsstart gesichert werden. Beide Aspekte tragen daher in hohem Masse zur
Zufriedenheit der Endkunden und damit zum Unternehmenserfolg bei.

5.2.3 Lieferantenbetreuung fir Elektronik-Umféange im Versuchsbau

Bei der Darstellung von Anforderungen, die sich durch die Kfz-Elektronik an die Prozesse und
Strukturen des Versuchsbaus ergeben, muss, aufgrund der in Kapitel 3.5 geschilderten Thematik —
100 Prozent der Elektronik-Umfange kommen von Zulieferern - auch die Kernaufgabe der Liefe-
rantenbetreuung fir Prototypenteile im Bereich elektronischer und softwarebasierter Systeme naher
betrachtet werden. Bestehende, auf mechanische Komponenten ausgerichtete, Prozesse miissen
analysiert und den speziellen Anforderungen entsprechend optimiert bzw. angepasst werden. Fr
den Bereich Kfz-Elektronik spezifische Prozesse mussen initiiert werden.

Neben der Tatsache, dass alle Umfénge im Bereich Elektronik von externen Zulieferern entwickelt
und bereitgestellt werden, ist bei der Betreuung der Lieferanten im Prototypenbau zu beachten, dass
der GroRteil der Lieferanten, die Versuchsteile entwickeln und liefern, gleichzeitig auch als spétere
Serienlieferant nominiert sind (Abbildung 5.5).

5%

unterschiedliche
[ | Prototypen- und
Serienlieferanten

Prototypenlieferant
D und Serienlieferant
sind identisch

Prototypenlieferant

76% . ist einer von
mehreren Serienlieferanten

Abbildung 5.5: Prozentuale Verteilung von Prototypen- und Serienlieferanten eines Fahrzeugpro-
jektes (Quelle [poh 04])
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Dies erfordert von den Verantwortlichen der Qualitatssicherung des Versuchsbaus einen Blick Gber
den Tellerrand des eigenen Bereiches hinaus. Es ist zu klaren ob, und wenn ja inwieweit, andere
Qualitatssicherungsabteilungen diese Lieferanten bereits zeitgleich im Rahmen der Kaufteile-
Lieferantenqualifizierung fur die Serie oder der Software-Qualitatssicherung betreuen. Abbildung
5.6 zeigt beispielhaft einen Uberblick tber die Aktivitaten der genannten drei Bereiche im betrach-
teten Unternehmen.

N4 Start Produktplanung Start of Production (SOP)v
Konzept-/ ; : Serien-
. Serienentwicklun ]
Vorentwicklung 9 vorbereitung
Vergabe-Entscheidung fiir Kaufteile
A-Muster ¢ B-Muster B2-Muster C-Muster Serienfreigabe
5 e
o Aggregatetriger
ﬁ /] 1: Auswahl Prio1Q-Umfange
tn £ EN 2: Herstellergesprache u. Bauteilabnahmen
(a ] g 1. Baustufe % 3: Aufbau d. Versuchstrager
w
o EN
> 2. Baustufe ﬁ
Lieferantenbewertung Erstmusterpriifungen Abnahme
P g
Serienproduktion
4]
s
8 T : Uberpriifung Serienreife
w :
Festlegung kritischer Komponenten Kick-Off mit Lieferant v
Qualifizierungspro erienlieferanten
Festlegung kritischer SW-Komponenten Serlenfrelgabe
o V Kick-Off mit Lieferant Software
© Prozesseinstieg v v
8 E QS-Software
s N/ |Lastenheft-Review Lieferantenbetreuung
wn v {Reviews! SYW-Assesments etc.)

Abbildung 5.6: Aktivitaten der Bereiche Versuchsbau, Serien- und Softwarequalitatssicherung im
Rahmen der Lieferantenbetreuung fur elektronische Systeme

Bei genauer Betrachtung von Abbildung 5.6 wird ersichtlich, dass sich die Programme zur
Lieferantenbetreuung aller dargestellten Bereiche an den Strukturen und Meilensteinen des
ubergeordneten Produktentstehungsprozesses orientieren, jedoch voneinander unabhéngig sind.

Besonders deutlich wird dieser Sachverhalt, betrachtet man die Bestimmung und Priorisierung von
kritischen Komponenten und Systemen (vgl. Abbildung 5.6). Wéhrend der Bereich Software-
Qualitatssicherung diese Umfange bereits wéhrend der Konzeptphase bestimmt, so erfolgt die teile-
spezifische Priorisierung im Bereich der Serien-Qualitatssicherung erst zur Mitte der Serienent-
wicklung, die Bestimmung der Priol-Teile im Rahmen der Betreuung von Prototypenteilen erfolgt
einmal pro Baustufe. Weitere Unterschiede in den Vorgehensweisen und damit Potenziale zur Ver-
besserung sind unter anderem:

e unterschiedliche Anforderungen an die Teiledokumentation
e unterschiedliche Programme zur Lieferantenqualifizierung
e unterschiedliche Vorgehensweisen und Richtlinien fur Bauteilabnahmen
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untereinander nicht abgestimmte Zeitpunkte zur Durchfiihrung von Lieferantenbesuchen

Werden die genannten oder andere Abweichungen festgestellt, so missen VVorgehensweisen entwi-
ckelt werden, wie durch gemeinsam gestaltete und aufeinander abgestimmte Prozesse die Bedurf-
nisse und Vorgaben aller am Prozess ,Lieferantenbetreuung® beteiligten Organisationseinheiten
erfillt werden konnen. Bei konsequenter Umsetzung aufeinander abgestimmter Prozesse und Vor-
gehensweisen bei der Betreuung von Lieferanten von der Entwicklungsphase bis zur Serie lassen
sich folgende Vorteile erzielen:

Gemeinsames Auftreten beim Zulieferer als Unternehmen, nicht als Abteilung/Bereich
Abgestimmte, einheitliche Forderungen an den Zulieferer

Reduzierte Arbeitsumfénge auf allen Seiten - ,,Arbeitsteilung*

Kosteneinsparungen, z.B. im Bereich Dienstreisen (Vermeidung doppelte Lieferantenbesuche
etc.)

Verbesserung der Kommunikation zwischen den beteiligten Bereichen

Probleme aus dem Feld/der Serie flieBen rechtzeitig im Folgeprojekt bereits zu Projektbeginn
ein

Know-How-Transfer auf beiden Seiten

z.B.: Qualitatssicherung-Versuchsbau lernt aus Serie, die Serienqualititssicherung bekommt
frihzeitig Informationen zum kommenden Projekt

Lieferanten werden von Projektbeginn an konsequent auf die spétere Serie vorbereitet
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6 Qualitatsmanagement im Bereich Elektronik im Versuchsbau
6.1 Einfuhrung

Wie durch die Darstellungen des vergangenen Kapitels verdeutlicht wurde, erfordert der zuneh-
mende Einsatz von elektronischen Systemen im Kraftfahrzeug auch in einigen Bereichen des Ver-
suchsbaus Vorgehensweisen, die von denen des klassischen, maschinenbauorientierten Fahrzeug-
baus abweichen.

Im folgenden Kapitel, dem Kern der vorliegenden Arbeit, wird nun eine mogliche Methode aufge-
zeigt, wie diese Vorgehensweisen unter den Gesichtspunkten des umfassenden Qualitdtsmanage-
ments unterstitzt werden kénnen, um die Qualitat elektronischer und softwarebasierter Systeme
bereits frihzeitig im Produktentstehungsprozess sicherzustellen.

Das aus sieben Elementen bestehende Gesamtkonzept (Abbildung 6.1), orientiert sich an den Krite-
rien des Modells fir Business Excellence der EFQM (vgl. Kapitel 2), und leistet im Sinne der Defi-
nition des Qualitdtsmanagements nach DIN EN 1SO 9000:2000 [DIN 00] Beitrage zu den Berei-
chen Qualitatslenkung, Qualitatssicherung und Qualitatsverbesserung.

Umfassendes Qualititsmanagement
flir den Bereich Elektronik
im VYersuchsbau der Automobilindustrie

T Elemente

2 @ 6 e o

Kundenorientienung irm Bereich kfz-
Elektronik im wersuchshau

Mitarbeitergualifikation

Beitrag zur Ubemrifung und

Sensihilisierung der Fahrung y, Darstellung der Produkireife

durchgangiges prifen und dokumentieren im Lieferantentetreuung fur Elektronik-
Montageprozess / \ Urnfange im versuchsbau

Einbindung won Produktions- und Kundendienstpriftechnik in die Prozesse des wersuchshaus

Abbildung 6.1: Elemente fiir das EFQM-orientierte Qualitdtsmanagement im Bereich Elektronik im
Versuchsbau der Automobilindustrie.

Es wird jedoch an dieser Stelle darauf hingewiesen, das die nachfolgend dargestellte Methode nicht
als VVorgehensweise zur generellen Einflihrung von umfassendem Qualitdtsmanagement im Ver-
suchsbau der Automobilindustrie auf Basis des EFQM-Modells zu verstehen ist. Vielmehr wird mit
den folgenden Ausfuhrungen das Ziel verfolgt, Mdglichkeiten aufzuzeigen, den durch die Unter-
nehmensfiihrung bereits eingeschlagenen Weg hin zur Business Excellence im gesamten Unter-
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nehmen fur den Bereich Elektrik/Elektronik im Versuchsbau effektiv zu unterstutzen. Hierzu kon-
nen die vorgeschlagenen Elemente einzeln umgesetzt werden, jedoch erst im Verbund wird sich ein
effektiver Nutzen einstellen, da eine enge Verzahnung der Elemente untereinander gegeben ist.

6.2 Kundenorientierung im Bereich Kfz-Elektronik im Versuchsbau

Zufriedene Kunden sind das vorrangige Ziel eines Total-Quality-Managements. Kundenorientie-
rung steht somit auch bei der Betrachtung des Bereiches Elektrik/Elektronik im Versuchsbau der
Automobilindustrie im Fokus.

Um Kundenorientierung konsequent umsetzen zu kénnen, ist es von grof3er Bedeutung herauszufin-
den, was der Kunde will, und dann dafir zu sorgen, dass er dies auch bekommt [cro 94]. Notwendi-
ge Voraussetzung zur Ermittlung von Kundenanforderungen ist im ersten Schritt die Bestimmung
bzw. Ermittlung der jeweiligen Kunden. Hierbei wird zwischen internen und externen Kunden un-
terschieden.

Nachfolgend werden die im weiteren Verlauf dieser Arbeit vorgeschlagenen Elemente flr ein
EFQM-orientiertes Qualitatsmanagement den jeweiligen, fur den Bereich Elektrik/Elektronik rele-
vanten internen und externen Kunden des Versuchsbaus zugewiesen. Die Darstellung der Kunden-
anforderungen selbst und die daraus resultierenden Ansatze zur Umsetzung erfolgt in den Kapiteln,
in denen die jeweiligen Elemente beschrieben werden.

6.2.1 Interne Kunden

Interne Kunden haben mit dem Produkt in ihrer Eigenschaft als Mitarbeiter des herstellenden Un-
ternehmens zu tun. Jeder Mitarbeiter ist demnach interner Kunde des im Herstellungsprozess vor
ihm liegenden Mitarbeiters und zugleich Anbieter seines Arbeitsergebnisses an den nachfolgenden
Mitarbeiter [kam 03]. Abbildung 6.2 zeigt die internen Kundenbeziehungen in Bezug zu den Pro-
zessschritten im Montageprozess des betrachteten Versuchsbaus.
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Abbildung 6.2: interne Kundenbeziehungen im Montageprozess
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Neben den internen Kundenbeziehungen im Montageprozess existieren innerhalb der Qualitétssi-
cherungsabteilung des Versuchsbaus noch weitere interne Kunden, die im Rahmen der Konzepter-
stellung betrachtet werden missen. Dies sind zum einen die Mitarbeiter der projektspezifischen
Organisationseinheiten (vgl. Kapitel 4) - hierbei insbesondere die Mitarbeiter in deren Aufgabenbe-
reich die Durchfiihrung der Zahlpunkt 8-Prufungen liegen - sowie die Fuhrungskrafte der Abteilung
[cro 94].

Tabelle 6.2 zeigt, welches Element des erstellten Konzeptes einen direkten oder indirekten Beitrag
zur Zufriedenheit welcher der internen Kundengruppen leistet.
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Tabelle 6.2: direkte (X) und indirekte (O) Beitrage der Elemente zur Zufriedenheit der versuchsbau-
internen Kunden

6.2.2 Externe Kunden

Externe Kunden haben etwas mit dem Produkt zu tun, gehdren aber nicht dem herstellenden Unter-
nehmen an [kam 03].

Wird der Versuchsbau aufgrund seiner Strukturen als ,,Fabrik in der Fabrik* (vgl. Kapitel 4.2) be-
trachtet, also als nahezu eigenstandiges ,,Unternehmen® mit entsprechenden Zulieferern auf der
einen und Kunden auf der anderen Seite, so muss beriicksichtigt werden, dass in diesem Fall zwei
unterschiedliche Gruppen von externen Kunden existieren.

Zum einen sind die Kdufer des spateren Endproduktes im Feld und zum anderen die eigentlichen
Kunden des Versuchsbaus als externe Kunden zu beriicksichtigen. Zur Vereinfachung wird im Fol-
genden fur die erstgenannte Gruppe der Begriff ,,Endkunde* benutzt. Die zweite Gruppe wird ent-
sprechend mit den Begriffen ,,Versuchsbaukunde* oder ,,Kunde des Versuchsbaus® bezeichnet.
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Weitere versuchsbauexterne Kunden stellen die Bereiche Produktion und Kundendienst sowie die
jeweilige Projektleitung dar.

Tabelle 6.3, welches Element des erstellten Konzeptes einen direkten oder indirekten Beitrag zur
Zufriedenheit der externen Kunden leistet.
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Produktion und Kundendienst @) X X @)

Projektleitung X

Tabelle 6.3: direkte (X) und indirekte (O) Beitrdge der Elemente zur Zufriedenheit der versuchs-
bauexternen Kunden

6.3 Sensibilisierung der Fihrung

Ein entscheidender Faktor auf dem Weg eines Unternehmens zu Business Excellence ist die Ent-
schlossenheit der Fiihrungsebene, ihre Uberzeugung und Verpflichtung zu TQM (ber die Mitarbei-
ter, Ressourcen und Prozesse in Unternehmenserfolg zu tberflhren [hert 02].

Bei diesem TOP-DOWN-Ansatz steht gerade die Vorbildfunktion einer Fuhrungskraft, also das
Vorleben der Philosophie der stdndigen Verbesserung gegeniber seinen Mitarbeitern im Vorder-
grund. Betrachtet man im Gegenzug hierzu die in Kapitel 5.1.1 dargestellte Problematik im Bereich
Elektronik und Software - Fihrungsebenen sind heutzutage in der Automobilindustrie immer noch
sehr vom klassischen Automobilbau, also maschinenbauorientiert, dominiert — so wird deutlich,
dass hier ein anderer Weg eingeschlagen werden muss.

Das Wissen um die Notwendigkeit neuer Vorgehensweisen fur den Bereich Elektronik und Soft-
ware ist, wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben, auf Arbeitsebene vorhanden. Die Uberzeugung muss hier
also nicht wie im Regelfall TOP DOWN sondern in vielen Fallen BOTTOM UP passieren
(Abbildung 6.3).
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TOP-DOWN I Fuhrungsebene A BOTTOM-UP

Einfiihrung Sensibilisierung
von fiir das Thema
TQM Kfz-Elektronik

7\ / Arbeitsebene

Abbildung 6.3: BOTTOM UP statt TOP DOWN -> die Strategie im Bereich Elektronik und Soft-
ware

Der fachkompetente Mitarbeiter muss daher einen Weg finden, seiner maschinenbauorientierten
Fihrung die hochkomplexen Hintergriinde der Elektronik und Software und ihrer Wirkprinzipien in
einer verstandlichen, einfachen Art und Weise darzustellen, und sie so fir die Thematik zu sensibi-
lisieren.

Die grote Schwierigkeit bei der Umsetzung eines solchen VVorhabens liegt in der Tatsache, dass,
bildlich gesprochen ,,Strom nicht gesehen werden kann*. Nur die Auswirkungen der Stréme bzw.
des Datenverkehrs auf Bussystemen oder leitungslosen Ubertragungsstrecken sind optisch und hap-
tisch erfassbar. Die Turen gehen bei Betédtigung der Fernbedienung auf, die Innenraumtemperatur
wird automatisch auf dem eingestellten Wert gehalten usw.. Wahrend ein Maschinenbauer gewohnt
ist, die Auswirkungen von mechanischen oder hydraulischen Funktionen von der Entstehung bis zur
Wirkung nachvollziehen zu konnen - man denke hier beispielsweise an die Kraftiibertragung in
einem Getriebe Uber Zahnrader, die Funktionsweise eines Verbrennungsmotors oder die klassische
Kurbel zum herunterdrehen des Seitenfensters - so kann ein Bit mit dem bloRen Auge nicht auf sei-
nem Weg von der Datenquelle Gber den Datenbus bis zu seinem Ziel verfolgt werden.

Der Schlussel liegt hierbei darin, dass die Flihrungskrafte, die ausbildungsbedingt einen maschinen-
bauorientierten Hintergrund haben, die Vorgéange begreifen missen, die bei elektronischen Funktio-
nen ablaufen. Genau dieses ,,Begreifen* ist im vorliegenden Fall im eigentlichen Sinne des Wortes
gemeint. Uberzeugung und Sensibilisierung durch praktische Darstellung, also eine Art , learning
by doing* oder in diesem Fall ,,understanding by doing* fur Fiuhrungskréfte stellt eine Moglichkeit
dar, Prasentationen und Ergebnisdarstellungen und Entscheidungsvorlagen fiir Fihrungskrafte der-
art aufzubereiten, dass diese in die Lage versetzt werden, eine entsprechende Entscheidung treffen
zu kdnnen. Dies gilt sowohl fir die Darstellung positiver als auch fur die Darstellung negativer Ar-
beitsergebnisse wie beispielsweise aufgetretene Funktionsprobleme, deren notwendige AbstellmaR-
nahmen eine Entscheidung des Managements bendtigen.

Ist auf die oben beschriebene Art und Weise eine Vertrauensbasis zwischen Flhrungskréaften und
Mitarbeitern aufgebaut, so sollte durch die Fihrung die Mdoglichkeit in Betracht gezogen werden,
Entscheidungen im Bereich Elektronik im mdglichen Rahmen durch die fachkompetenten Mitarbei-
ter selbst treffen zu lassen. Die Verlagerung der Entscheidungskompetenz an die entsprechende
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Ebene der Fachkompetenz fiihrt nach Frehr bei erfolgreicher Einfihrung zu folgenden Ergebnissen
[fre 94]:

die Entscheidungsfristen werden halbiert

die Zahl der nachtraglich zu korrigierenden Entscheidungen nimmt signifikant ab
Fuhrungskrafte werden zeitlich deutlich entlastet

die Motivation der Mitarbeiter steigt erkennbar an

6.4 Durchgéangiges Prufen und Dokumentieren im Montageprozess

6.4.1 Aufgaben und Ziele

Wie in Kapitel 3.4 und Kapitel 5.1.2 dargestellt, erfordert der zunehmende Einsatz elektronischer
und softwarebasierter Systeme sowohl im Entwicklungsprozess als auch im Versuchsbau erweiter-
te, auf die speziellen Anforderungen zugeschnittene Priifmethoden.

Ziel dieses Kapitels ist es, eine Mdglichkeit aufzuzeigen, wie im Montageprozess des Versuchsbaus
die Qualitat des Moduls Elektrik/Elektronik und damit die Erprobungsfahigkeit auf diesem Gebiet
und die Zufriedenheit der Versuchsbaukunden sichergestellt werden kann.

Die durch hohe Komplexitat und sich z. T. kurzfristig andernde Konstruktionsstdnde bedingte Not-
wendigkeit mehrerer Priifschritte im Montageprozess in Verbindung mit der in Kapitel 4.2 be-
schriebenen Organisationsstruktur des Versuchsbaus — verschiedenen Fahrzeugklassen entspre-
chende Montage-Organisationseinheiten - erfordern vor allem einheitliche Vorgehensweisen in al-
len OE’s im gesamten Prozess.

Die Schwerpunkte in diesem Bereich liegen in der Nutzung

einheitlicher Prif- und Analysemethoden
einheitlicher Pruf- und Analysetechnik
einheitlicher Dokumentationsmethoden
eines einheitlichen Dokumentationssystems

Nur durch einheitliche, ubergreifende VVorgehensweisen kann gewahrleistet werden, dass Ergebnis-
se fur alle Beteiligten, sowohl versuchbauintern als auch fiir die Kunden des Versuchsbaus, effektiv
einsetz- und nutzbar und die Prozesse beherrschbar sind. Einheitliche VVorgehensweisen tragen so-
mit direkt zur Kundenzufriedenheit, Produktqualitat und zur Verbesserung der Kommunikation
aller Beteiligten untereinander bei. Auswirkungen einheitlicher VVorgehensweisen aufRern sich im
Versuchsbauprozess unter anderem durch

die Reduktion von Prif- und Analysezeiten

die Verringerung redundanter Datenhaltung

die Reduktion von Kosten fur Schulungsmalinahmen

die Vergleichbarkeit von Ergebnissen

die Mdglichkeit, bei Engpéssen oder unterschiedlichen Auslastungen in den einzelnen Monta-
gen einen Kapazitatsausgleich durch Austauschbarkeit von Ressourcen in Bezug auf Personal
und Priiftechnik zu schaffen.
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In Anlehnung an das Befahiger-Kriterium Prozesse im EFQM-Modell ist in die Uberlegungen zu
neuen Prifstrategien im Versuchsbau das Kriterium der Prozessorientierung mit einzubeziehen. Es
gilt, die Prifungen nicht ausschlie3lich zur Kontrolle des fertigen Produktes am Ende der Prozess-
kette durchzufiihren — dies gilt seit jeher als das qualitatssichernde Verfahren - sondern vielmehr
durch die Prifungen eine messende Steuerung wahrend des Montageprozesses zur Beherrschung
der einzelnen Prozessschritte zu gewahrleisten [fre 94]. Auf diese Weise werden Qualitatsregelkrei-
se verkleinert (Abbildung 6.4), Reaktionszeiten verkirzt und so die Fehlerkumulation begrenzt
[schu 02].

*  cine lange Reaktionszeit

|

hohe Fehlerkumulation

. * * F * +  viele kurze Reaktionszeiten
W geringe Fehlerkumulation

P - Produktionsprozess D Fehlerkumulation
R - Regelungsprozess

] [+

Abbildung 6.4: Fehlerkumulation in Abhéngigkeit von der Reaktionszeit (Quelle [schu02])

Dieses Konzept des integrierten Q-Managements, in dem jeder Prozessinhaber die Verantwortung
flr seine Aufgaben tbernimmt, hat neben der nachhaltigen Verbesserung der Produkt- und Prozess-
qualitat weiterhin Einfluss auf den Abbau bisher durch die Abtrennung der Priftéatigkeit vom Inhalt
eines Produktionsschrittes vorherrschender Denkweisen, wie beispielsweise:

e Die Fertigung verlasst sich auf die nachfolgende Prifung durch das Qualitatswesen
e Als verantwortlich fir die Qualitat wird in erster Linie das Qualitatswesen angesehen

e Zwischen Qualitdtswesen und den anderen Bereichen entsteht oft eine Klager-Angeklagten-
Mentalitét [her 03].

Im weiteren Verlaufe werden die zur Einfuhrung einer durchgéngigen, prozessorientierten Vorge-
hensweise bei der Prifung elektronischer und softwarebasierter Systeme detailliert anhand eines
konkreten Fallbeispiels dargestellt. Basierend auf der I1ST-Situation bei dem betrachteten Hersteller
(Abbildung 6.5) wird ein SOLL-Konzept fiir einen durchgangigen Priifprozess (Abbildung 6.6)
hergeleitet.
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| Priifumfinge ‘ | Priifumfinge ‘ ‘ Priifumfinge ‘ | Priifumfinge ‘

i i f i

Priifungen montage- Abnahme-
Inbetriebnahme

vor hegleitende Priifung durch
Protokoll

Montage Prifungen Qs
Abbildung 6.5: IST-Zustand der Elektronik-Prifungen in der Versuchsbau-Montage

Protokoll Protokoll Protokoll

durchgangiger Prifprozess Uber alle Prozessschritte

Priifungen montage- Abnahme-
vor begleitende Inbetriebnahme Priifung durch
Montage Priifungen Qs

durchgéangiges Priafprotokoll Gber alle Prozessschritte

Abbildung 6.6: SOLL-Zustand der Elektronik-Prifungen in der Versuchsbau-Montage

6.4.2 Vorgehen nach der R.A.D.A.R-Methode

Zur Optimierung der bestehenden Prozessabldufe (siehe Kapitel 5.1.2) ist im Vorfeld eine entspre-
chende Methodik festzulegen, die ein strukturiertes Vorgehen ermdglicht. Im Rahmen dieser Arbeit
wird die in Kapitel 2.5 beschriebene R.A.D.A.R-Methode des EFQM-Modells genutzt (siehe
Abbildung 2.4).

Zur Durchfuhrung der im Rahmen der R.A.D.A.R-Methode anfallenden Aufgaben wird im ersten
Schritt ein Kernteam gegrundet (Abbildung 6.7). Bei der Zusammensetzung sollte auf drei Dinge
geachtet werden.

1. Es ist ein Prozessverantwortlicher zu bestimmen und in das Team zu integrieren. Dieser ist
innerhalb des Projektes und des Kernteams fur die Koordination aller Aufgaben zustandig
und dient nach aulRen als ,,offizieller Sprecher des Kernteams. Alle Faden, beispielsweise
Fragen und Anregungen, die von auRen an Mitglieder des Kernteams gerichtet werden, lau-
fen bei ihm zusammen.

2. Neben dem Prozessverantwortlichen ist ein Mitarbeiter aus jedem der in Abbildung 6.6 dar-
gestellten Prozessschritte in dieses Team zu integrieren, um zu gewdhrleisten, dass die Inte-
ressen jeder betroffenen Gruppe gewahrt werden.

3. Alle Kernteammitglieder sind innerhalb des Teams gleichberechtigt und in gleichem Masse
verantwortlich. Die gemeinsame Verantwortung hilft, eine gute Kommunikation, Zusam-
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menarbeit und Beteiligung aller zu erreichen, was letztlich auch dem Nachweis der Prozess-
fahigkeit zugute kommt [jur 91].

I:I'I

5 w8
8 2 s £
35 s5%
e 3 €Eo
C ] Sos
3 Kernteam = E Q
= 0 ydurchgangiger Priifprozess*® =2
o im = g
% Versuchsbau

Abbildung 6.7: Kernteam ,,durchgéngiger Priifprozess”

Results (Ergebnisse)

Sind die organisatorischen Voraussetzungen durch die Bildung des Kernteams geschaffen, so mis-
sen, als Grundlage fur die weitere Arbeit, sowohl die Ergebnisse, die mit dem durchgangigen Prif-
prozess erreicht werden sollen, als auch die Anforderungen die an den Prufprozess gestellt werden,
identifiziert werden. Hierzu sind sowohl die am Prozess beteiligten Fihrungskréafte und Mitarbeiter
des Versuchsbaus als auch die Kunden des Versuchsbaus in die Recherchen mit einzubeziehen. Ein
mdogliches Vorgehen wird in Kapitel 6.4.3 ,,Ermittlung des IST-Zustandes im Versuchsbau* darge-
stellt.

Approach (Vorgehen)

Sind alle Ergebnisse und Anforderungen identifiziert, so sind durch das Kernteam im néchsten
Schritt fundierte VVorgehensweisen zu erarbeiten, die notwendig sind, die Anforderungen umsetzen
und die Ergebnisse erzielen zu kénnen.

Die hierzu vorgeschlagenen Arbeitspakete sind im Einzelnen:

die durchgéngige Dokumentation von Pruf- und Arbeitsergebnissen

die Erstellung eines durchgéngigen Prifplans

die Reduktion von Priifumfangen bei Fahrzeugabnahmen durch das Qualitatswesen
das Steuern durch spezifische Kennzahlen

die Darstellung der Priifergebnisse

Diese Arbeitspakete werden in den Kapiteln 6.4.4 bis 6.4.7 inhaltlich erldutert.
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Die erarbeiten VVorgehensweisen sind dabei mit allen am Prozess beteiligten Fihrungskraften und
Mitarbeitern abzustimmen. Vor allem die Einbindung der direkt im Prozess betroffenen Mitarbeiter
(Prifer, Monteure) und der Versuchsbaukunden stellt ein wichtiges Informationspotential dar.

Die letztendliche Entscheidung tber das weitere VVorgehen féllt weiterhin das Kernteam. Die Rolle
der restlichen Mitarbeiter besteht lediglich darin, Informationen und, wenn nétig, rechtzeitige War-
nungen zu geben: ,,Wenn der Priifprozess auf diese Weise festgelegt wird, sind in meinem Bereich
die folgenden Konsequenzen zu erwarten ...“ [jur 91]. Die entsprechenden Hinweise und Warnun-
gen sind vom Kernteam ernst zu nehmen und in die geplanten VVorgehensweisen einzuarbeiten, da
nur auf diese Art und Weise — jeder Mitarbeiter flhlt sich ernstgenommen, da er die Mdglichkeit
bekommt sich aktiv einzubringen - eine hohe Akzeptanz des zu erarbeitenden Konzeptes erreicht
werden kann. Diese Akzeptanz und die Identifikation mit den Vorgehensweisen ist die VVorausset-
zung fur eine erfolgreiche Einfuhrung und Umsetzung (vgl. Kapitel 2.3.2).

Deployment (Umsetzung) und Assessment and Review (Bewertung und Uberpriifung)

Sind alle Vorgehensweisen in der Theorie ausgearbeitet, so erfolgt die systematische Umsetzung in
der Praxis. Die daraus resultierenden Ergebnisse sind entsprechend zu bewerten und in neue Opti-
mierungsansatze zu tberflihren. Die im Rahmen dieser Arbeit vorgeschlagenen Schritte zur Umset-
zung eines durchgangigen Priifprozesses im Versuchsbau werden in den Kapiteln 6.4.8 und 6.4.9.
beschrieben.

6.4.3 Ermittlung des IST-Zustandes im Versuchsbau

Zur Ermittlung des IST-Zustandes in Bezug auf Anforderungen und Ergebnisse werden im Rahmen
dieser Arbeit differenzierte VVorgehensweisen fiir die Fuhrungskrafte- und Kundenebene auf der
einen sowie die Mitarbeiterebene auf der anderen Seite vorgeschlagen.

Waéhrend im Rahmen von Einzelinterviews mit den Flihrungskréften die Schwerpunkte

e Bereitstellung notwendiger Ressourcen (beispielsweise Budget fir notwendige Fremdvergaben
und mdgliche QualifikationsmalRnahmen, Invest fur Pruftechnik und die Bereitstellung von Do-
kumentationssystemen)

e Winsche an zu erreichende Ergebnisse (Messgrofien, Einsparungen etc.)

sowie mit dem Kunden seine Winsche an zu erzeugende Ergebnisse wie

e den Dokumentationsumfang
e das Dokumentationssystem
e die Prifumfange

zu erarbeiten sind (vgl. Kapitel 5.2.1), so wird flr die Mitarbeiterebene die Methodik der Mitar-
beiterbefragung durch Nutzung eines spezifischen Fragebogens eingesetzt. Bei der Entwicklung des
Fragebogens im Kernteam muss darauf geachtet werden, dass die Fragen einfach, verstandlich und
eindeutig formuliert und die Reihenfolge der Fragen so gewahlt wird, dass die Befragten motiviert
werden zu antworten [pep 95]. Der Gesamtaufbau des Fragebogens, ein vollstandiger Fragebogen
ist in Anhang B zu finden, sollte dabei in die folgenden Phasen eingeteilt werden:
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)] Hintergrundinformationen (Einleitung)
Projektbeschreibung

Projektziele

angestrebte Verbesserungen

Hinweise zur Bearbeitung des Fragebogens
Ansprechpartner

1)) Allgemeine Fragen zum Prufschritt
e Welcher Prozessschritt?

e Welches Prifobjekt?

e Welche Priifumféange?

e Welche Priif-/Messtechnik wird verwendet?

I11) Die Eingangsinformationen

e Welche Informationen sind vorhanden/ werden benétigt?

e Welche Ansprechpartner sind vorhanden/ werden benétigt?

e Welche Systeme werden genutzt/ werden benétigt (Zugriffe etc.)?

IVV)  Die Prifergebnisse

Werden Prifergebnisse gegen Manipulation gesichert?
Werden Ergebnisse dokumentiert?

Wenn ja wie und wo (Systeme, Archive)?

Welche Systeme werden benétigt (Zugriffe etc.)?

V) Abweichungen (Ausstattung, Fehler/Probleme)

Werden Abweichungen dokumentiert?

Wenn ja wie und wo (Systeme, Archive)?

Werden Abweichungen behoben und wird dies dokumentiert?
Welche Systeme werden genutzt/ werden benétigt (Zugriffe etc.)?

VI)  Organisatorische Fragen

Prifzeiten?

Wie viele Prifungen pro Woche?

Wie viel Personal steht zur Verfuigung?

Welche fachliche Qualifikation haben die Mitarbeiter?

Reicht diese Qualifikation aus oder ist Weiterbildungsbedarf zu erkennen?
Wenn ja, in welchen Bereichen?

Aufgrund der internen Struktur des im Fokus der Untersuchung stehenden Versuchsbaus - projekt-
spezifische Abteilungsstrukturen sowohl im Bereich Montage als auch im Bereich Qualitétssiche-
rung — ergibt sich die in Abbildung 6.8 verallgemeinerte Darstellung des durch die Mitarbeiterbe-
fragung abzudeckenden Personenkreises.
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Witarbeitar
Eleltrik-Montage/
Inbetriebnahme
Fahrzeugklasse 1

Mitarbeiter

Eleldrik-Montage/!
Inbetriebnahme
Fahrzeugklasse 2

Mitarbeiter

Eleldrik-Montage/!
Inbetriebnahme
Fahrzeugklasse 3

Mitarbeiter

Elektrik-Montage!
Inbetriebnahme
Fahrzeugklasse 4

relevanter Persone

nkreis fur die Mitarbeiterbefragung

Witarbeitar
JPrufungen wor
Montage'

Mitarbeiter
Qualitétssicherung
Abnahmeprifung
Fahrzeugklasse 1/2

Mitarbeiter
Qualitatssicherung
Abnahmeprifung
Fahrzeugklasse 3

Mitarbeiter
Qualitétssicherung
Abnahmeprifung
Fahrzeugklasse 4

Abbildung 6.8: Relevanter Personenkreis der Mitarbeiterbefragung

Die Fragebogen sollten den entsprechenden Mitarbeitern im Vorfeld zur Verfligung gestellt werden.
Bei der eigentlichen Befragung ist die Anwesenheit eines Kernteammitglieds zu empfehlen, um
eventuelle Unklarheiten direkt klaren und somit unscharfe Ergebnisse vermeiden zu kdénnen. Nach
Rucklauf aller Fragebogen sind diese auszuwerten und die Ergebnisse entsprechend zu kategorisie-
ren und der Haufigkeit der Antworten entsprechend zu priorisieren. Abbildung 6.9 zeigt die Ergeb-
nisse der im Rahmen der Arbeit mit Hilfe des Fragebogens durchgefihrten Mitarbeiterbefragung.

priorisierte Problembereiche
(Quelle: Auswertung Fragebdgen)

1 Ergebnisdokumentation im Versuchsbau { unzureichend, unkoordiniert)
2 Tools ( Uneinheitliche Pruftechnik , Infosysteme ... )

3 Schlechte Qualitat der Vorgaben von der Konstruktion

4 Unzureichende Prifanweisungen

5 Kommunikation

6 Vorgaben/Termine Prifauftrag ( intern )
6 Qualifikation der Mitarbeiter

7 Geringer Automatisierungsgrad

& Unndétige Doppelarbeit
8 fehlende Prozesse

Abbildung 6.9: Ergebnisse der Mitarbeiterbefragung

6.4.4 Der durchgangige Priufplan

Auf Basis der Ergebnisse aus der IST-Stand-Aufnahme in Verbindung mit allgemeinen Anforde-
rungen an Prifungen elektronischer und softwarebasierter Systeme (vgl. Kapitel 3.4 und 5.1.2) wird
durch das Kernteam ein detaillierter Prufplan erstellt. In diesem sind fir jeden Prozessschritt (siehe
Abbildung 6.6) analog zu mechanischen Umfangen
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Aktivitaten

Methoden und Prozesse

Prifkriterien

zu verwendende Mess- und Prufmittel

Kriterien fir Ergebnisbewertung (Vorgaben der Technischen Entwicklung, Kundenwinsche
etc.) sowie

e Prif-Ende-Kriterien

zu definieren [VDA 13].

Der Fokus bei der Erstellung des Prufplans liegt hier auf Durchgangigkeit ber alle Prozessschritte.
Es ist darauf zu achten, das alle geforderten Umfange, wie beispielsweise die Bauzustandserfassung
in Bezug auf Hard- und Software und die durchzufiihrenden Funktionsprifungen, derart auf die
einzelnen Prozessschritte aufzuteilen sind, das Prozessuntersuchungen und Prozesssteuerungen so-
wie die Selbstpriifung statt Kontrolle gewahrleistet sind, jedoch die doppelte oder sogar mehrfache
Prufung eines Systems wenn madglich unterbunden wird.

GroRes Potenzial zur Verringerung von Doppelarbeit zeigt sich - bedingt durch die Subjektivitéat der
Prifungen (vgl. Kapitel 5.1.2) - in den Bereichen Inbetriebnahme und Zahlpunkt 8-Prufung. Eine
detaillierte Beschreibung, wie diese Doppelarbeit reduziert werden kann, wird separat in Kapitel
6.4.5 gegeben, an dieser Stelle wird diese Thematik daher nicht weiter vertieft.

Funktionsprifungen

Neben der Bauzustandserfassung in Bezug auf Hard- und Software, welche im Rahmen eines
SOLL/IST-Vergleichs zur Verbauvorschrift (vgl. Kapitel 3.3.3) erfolgen kann, bildet vor allem die
Uberpriifung der Funktionalitat der einzelnen elektronischen Systeme einen weiteren Kern im
Rahmen der Uberpriifungen im Versuchsbauprozess.

Um, wie in Kapitel 5.1.2 beschrieben, aus technischer Sicht belastbare und aussagekraftige Prifer-
gebnisse erzielen zu kdnnen, wird im Rahmen der Prifungen im Versuchsbau die Nutzung des in
Kapitel 3.4.4 beschriebenen Priifkataloges der technischen Entwicklung vorgeschlagen. In Zusam-
menarbeit mit dem Kunden ist aus diesem Katalog ein Extrakt herauszuarbeiten, der zum einen die
Priifungen enthalt, die der Kunde bei Ubergabe des Versuchstrigers erwartet und zum zweiten die
Wertschopfung des Versuchsbaus sicherstellt. Hierbei handelt es sich um einen fahrzeugspezifi-
schen Prufumfang, der anhand der Fahrzeugausstattung - diese ist durch die PR-Nummern eindeutig
beschrieben (vgl. Kapitel 5.2.1) — automatisch aus dem Priifkatalog extrahiert wird.

Die so definierten Prifumfange bilden, sofern moglich, die Grundlage aller Funktionsprifungen im
gesamten Prozess. Sollten bestimmte Umféange beispielsweise im Rahmen der vor Montage stattfin-
denden Prufungen auf dem Priftisch nicht auf die definierte Art und Weise prifbar sein, da die
Prufanweisung das komplettierte Fahrzeug voraussetzt, so muss auf anderem Weg die Funktion
Uberprift werden. Ein solches VVorgehen sollte sich jedoch auf ein absolut notwendiges Minimum
beschréanken. Generell ist die definierte Prifvorschrift einzuhalten, d. h. die Funktion des Blinkers
ist vor der Montage genauso zu uberprifen, wie bei der Abnahme durch die Qualitatssicherung am
Ende der Prozesskette. Nur durch gleiche, und damit reproduzierbare Priifungen kann eine eindeuti-
ge Bestimmung der Fehlerursache gewéhrleistet werden und der Prozessnachfolger kann sich auf
die Ergebnisse seines Prozessvorgangers verlassen. Die folgenden Nachteile kdnnten somit vermie-
den werden:
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e das Prifen von Funktionen im Fahrzeug aus Erfahrung heraus, subjektiv ohne aussagekraftige
Priifanweisung

e nicht reproduzierbare Priifungen und von der technischen Entwicklung nicht anerkannte Ergeb-
nisse

o fehlende Sicherheit fir den Prifer, ob die von ihm durchgefiihrte Priifung erfolgreich war

e keine gesicherte Dokumentation (ber die Funktionsfahigkeit der elektronischen Systeme bei
Abgabe an den Kunden im Schadens-/Problemfall vor Kunde.

Alle fir die Prifungen relevanten Informationen und Anleitungen werden in der Folge in das Ge-
samtpriifprotokoll integriert (vgl. Kapitel 6.4.7).

6.4.5 Reduktion von Priufumfangen bei Fahrzeugabnahmen durch das Qualitatswesen

Wie in Kapitel 5.1.2 erlautert, erfordern die derzeitigen Priifmethoden im Versuchsbau des betrach-
teten Herstellers bei der Inbetriebnahme des Fahrzeugs und den Elektrik/Elektronik-Umféngen im
Rahmen der Z&hlpunkt-8-Priifung die Durchfiihrung gleicher Priifumfange (Abbildung 6.10).

Lischen vorhandener Fehlerspeichereintrage
(Herstellung Grundzustand)

\

Probefahrt mit Funktionsprifung
aller elektronischen Systeme

}

Bauz ustandserfassung der Steuergerate
in Bezug auf Hard- und Software
(vergleich zur Yerbauvorschrift)

'

Auslesen aller Fehlerspeicher
und der wichtigsten Messwerthlocke

|

Uberpriifen der
CAN-Kommunikation

}

Analyse und Bewertung
der Fehlerspeicherinhalte

Abbildung 6.10: Prifumfange Inbetriebnahme und E-Check im Z&hlpunkt-8

Im Sinne eines prozessorientierten VVorgehens muss jedoch nach einer Moglichkeit gesucht werden,
diese Doppelarbeit zu vermeiden. Ein Ansatz hierzu, die Ruckfihrung der bisher durch das Quali-
tatswesen durchgefuhrten Aufgaben in die Zustandigkeit des Versuchsbaus. Herrmann beschreibt
dies allgemein als ,,Reintegration von Aufgaben in die Primérfunktionen*, wodurch kleinere Regel-

Seite 71



Qualitatsmanagement im Bereich Elektronik im Versuchsbau

Kreise entstehen, was zu einer verbesserten Qualitat und Effizienz flhrt [her 00]. Dieser Ansatz wird
im weiteren Verlauf dieses Kapitels dargestellt.

Um eine Reintegration bei elektronischen und softwarebasierten Systemen nutzbringend einfiihren
zu konnen, ist zu beachten, dass bestimmte Funktionen nur durch Auswertung entsprechend im
Fahrbetrieb aufgezeichneter Kommunikationsdaten des vernetzten Systems (vgl. Kapitel 5.1.2) U-
berpriift werden kénnen. Nur, wenn dem Prifer der Qualitatssicherung anhand der ihm ibergebenen
Prufdokumentation die Moglichkeit gegeben wird, eindeutig und unmissverstandlich entscheiden zu
kénnen, ob die Prifungen durch den Versuchsbau erfolgreich durchgefiihrt wurden, ist eine Rein-
tegration moglich.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde, basierend auf dem Ansatz, das elektronische Funktionen ,ihre
Spuren® in Form von spezifischen Signalen auf dem Daten-Bus hinterlassen, eine Maéglichkeit auf-
gezeigt, wie elektronische Systeme/Funktionen im Rahmen von Abnahmefahrten gepruft werden
konnen. Das erarbeitete Vorgehen wird in ihren Grundzigen beispielhaft anhand des Systems
Bremse mit Schwerpunkt auf der Funktionalitat der ABS-Funktion erldutert.

Im ersten Schritt sind die fir die Sicherstellung der Funktionalitat notwendigen Signale zu bestim-
men. Aufbauend auf diesen Informationen besteht die weitere Aufgabe darin, eine entsprechende
Priifanweisung fiir die Uberpriifung des entsprechenden Systeme zu erstellen, hierbei sollte auf vor-
handene Priifanweisungen, beispielsweise den bereits an mehreren Stellen angefiihrten Priifkatalog,
zurlickgegriffen werden. Aus dieser Prifanweisung ergeben sich wiederum relevante Signale, die
zusétzlich zu den fur die Funktion notwendigen Uberprift werden missen. Dieses Vorgehen stellt
sicher, dass die notwendigen Rahmenbedingungen wahrend der Prifung durch den Prifer eingehal-
ten werden. Die flr die Prifung des Systems Bremse mit Schwerpunkt ABS-Eingriff notwendigen
Signale sind im Einzelnen [weh 03]:

e Signal ,,ABS-Bremsung“, um den Eingriff des ABS-Steuergerates zu tberprifen

e Signal ,Lampe ABS*, da bei einem Fehler im System die ABS-Lampe im Kombiinstrument
aufleuchten muss

e Signale ,,.Bremslicht links defekt”, ,,Bremslicht rechts defekt”, ,,Bremslicht Mitte defekt”, um
die Funktion der Bremsleuchten zu Uberprifen

e Signale ,,Radgeschw. VL*,,,Radgeschw. HL", ,,Radgeschw. VR", ,,Radgeschw. HR*, da wah-
rend einer Vollbremsung mit ABS-Eingriff kein Rad blockieren darf

e Signal ,,Geschwindigkeit”, da fur einen reproduzierbaren Prifablauf eine definierte Geschwin-
digkeit vor der Vollbremsung erforderlich ist

e Signal ,,Bremslichtschalter”, um zu tberpriifen, ob die Bremse durch den Prifer betatigt wurde

e Signal ,Lenkwinkel“ um zu Uberprifen, ob durch den Prifer ein ausreichender Lenkradein-
schlag erfolgt ist (bei einer ABS unterstiitzten Vollbremsung muss das Fahrzeug lenkbar blei-
ben)

Waéhrend der Prufung wird der Prufer Uber ein entsprechendes Prifsystem Schritt fur Schritt durch
die Prifung gefuhrt und bekommt den momentanen Status des Systems visualisiert. Die im Vorfeld
definierte Signale auf dem Datenbus, im vorliegenden Fall CAN-Botschaften, werden mit Hilfe von
Geréaten zur Datenauszeichnung, so genannten Daten-Loggern, in Echtzeit mitgeschnitten und ar-
chiviert. Nach Beendigung der Fahrt werden die aufgezeichneten Daten innerhalb des Prufsystems
automatisch ausgewertet mit einer vorgegebenen SOLL-Liste verglichen, die alle notwendigen Bot-
schaften enthélt, die gesendet/empfangen werden mussen, um die jeweilige Funktion sicherzustel-
len.
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Kann eine bestimmte Botschaft in der aufgezeichneten Datei nicht lokalisiert werden, so wird der
Prifer aufgefordert, die entsprechende Priifung zu wiederholen. Abbildung 6.11 zeigt den konzepti-
onellen Prifablauf anhand eines Flussdiagramms. Abbildung 6.12 zeigt das Ergebnis einer erfolg-
reichen Prifung, ein kompletter Priifablauf ist in Anhang C zu finden.

Frafyargang
starten

:

Datenaufzeichnung
heginnen

'

Frafyargang
durchfiihren

l

Prifvorgangs
heenden

[

L
Datenaufzeichnung
heenden

k4
Friafsignale
auswerten

Alle
relevanten Daten
vorhanden

nein Fehler-Ausgabe
JPrafung neu starten”

Frifergebnis
ausgehen

Abbildung 6.11: Der konzeptionelle Prufablauf
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Abbildung 6.12: Ergebnis einer erfolgreichen Prifung der ABS-/Bremsfunktion

Durch Einsatz der am Beispiel des Systems Bremse/ABS beschriebenen Prifmethodik, einer dyna-
mischen Prifung bei Abnahmefahrten, ist es moglich, alle notwendigen Funktionsprifungen bereits
im Rahmen der Fahrzeuginbetriebnahme des Versuchsbaus durchzufihren.

Die Aufgabe des Qualititswesens liegt in diesem Fall nur noch in der Uberpriifung des Bauzustan-
des in Bezug auf Hard- und Software. Stimmen diese Daten mit denen der Inbetriebnahme tberein,
wurden alle notwendigen Funktionspriufungen entsprechend den Vorgaben durchgefiihrt, automa-
tisch protokolliert und ausgewertet, so kann der Versuchstrager ohne erneute Priifung an den Kun-
den Ubergeben werden.

6.4.6 Steuern durch spezifische Messgrof3en

Prozessmanagement, ist darauf ausgerichtet, Prozesse zu gestalten und daflir zu sorgen, dass diese
beherrscht werden [her 03/2]. Da Beherrschung die Steuerbarkeit und dies wiederum Messbarkeit
voraussetzt [fre 94], muss es ein Ziel im Rahmen der Betrachtung des Bereiches Elektronik und
Software im Versuchsbau sein, fur diese Anforderungen spezifische MessgroRRen, in gleicher Be-
deutung auch Kennzahlen genannt [zin 89], zu formulieren.

Hierbei steht nicht die Einfihrung eines gesamten Kennzahlensystems im Fokus. Vielmehr werden
MessgroRen vorgeschlagen, die in bestehende Kennzahlen-/MessgroRensysteme integriert werden
konnen. MessgrofRen, die im Bereich Mechanik analog zu finden sind, werden hier nicht explizit
behandelt, sondern vorausgesetzt, wie beispielsweise:

e der Qualitatsstatus einer Komponente
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e die Qualitat der Teile-Dokumentation durch den Zulieferer

e Direktauferquoten (Versuchstrager passiert ohne Beanstandungen die Abnahme durch die Qua-
litatssicherung)

e Anzahl der Problemblatter im Projekt

e Durchlaufzeiten

e Zeit und Kosten fiir Nacharbeit

Fur den Bereich Elektrik/Elektronik kann, analog zur Mechanik, im Rahmen einer Messgrofien-
Erstellung in die folgenden zwei Hauptgruppen unterschieden werden:

e Beitrag zur Steuerung der Produktreife
e Steuerung/Beurteilung der Versuchsbauprozesse.

Wéhrend der Beitrag zur Steuerung der Produktreife von Elektrik/Elektronik-Komponenten in Ka-
pitel 6.5 detailliert behandelt wird, werden im weiteren Verlauf dieses Kapitels spezifische Mess-
groRen zur Beurteilung der Versuchsbauprozesse vorgestellt.

Adressaten der durch die Anwendung der MessgroRen im Gesamtprozess erzeugten Ergebnisse sind
einerseits versuchsbauinterne Prozessbeteiligte, zum anderen aber auch die entsprechenden Ent-
wicklungsabteilungen. Diese stehen zum Versuchsbau nicht nur in einem Kundenverhéltnis — sie
sind Empfanger der Produkte der Versuchsbaus — sondern in gleicher Art und Weise auch in einem
Lieferantenverhéltnis, da sie direkt oder indirekt Uber den Zulieferer, die entsprechenden Entwick-
lungssténde beisteuern (Abbildung 6.13).

Entwicklungssténde

Technische

Entwicklung

Versuchstriager

Abbildung 6.13: Die technische Entwicklung als Kunde und Lieferant des Versuchsbaus
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Welche Faktoren der MessgroRen an den Versuchsbau selbst und welche an die Entwicklungsabtei-
lungen kommuniziert werden muissen, wird daher separat erldutert.

I) SOLL/IST-Vergleich der Steuergerate zur Verbauvorschrift

Wie bereits an einigen Stellen erwahnt, stellt die Ubereinstimmung der IST-Stande zu den freigege-
benen SOLL-Stdnden der Verbauvorschrift in Bezug auf Hard- und Software eine absolute Not-
wendigkeit zur Sicherstellung der Erprobungsfahigkeit eines Versuchstrégers dar.

Ziel ist es, diesen Vergleich mit Hilfe entsprechender Prifsysteme automatisiert zu erstellen und
entsprechend auszuwerten. Bei der Auswertung ist neben einer Uberpriifung der Ubereinstimmung
im n.i.O-Fall weiterhin das Vorhandensein einer entsprechenden Abweicherlaubnis durch die Ent-
wicklung zu tberprifen (Abbildung 6.14).

Liegt keine Abweicherlaubnis vor, so ist zu analysieren, ob der Grund fiir die Abweichung ver-
suchsbauintern, z. B.

e falsche Bestellung durch die Arbeitvorbereitung
e falsche Teilebereitstellung durch das Lager

oder im Bereich Entwicklung, z. B.
e falsche Steuergeratebedatung
e ,Hosentaschen-Teil* (am gesamten Logistik-Prozess vorbei direkt ans Fahrzeug bereit gestellte

Umfénge)

zu suchen ist. In beiden Féllen muss das Ergebnis an die entsprechenden Stellen kommuniziert wer-
den, damit Abstellmalinahmen bzw. Korrekturen eingeleitet werden kénnen.
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Abbildung 6.14: Flussdiagramm zum Ablauf und Bewertung des SOLL/IST-Vergleiches

Als grafische Form zur Darstellung der Ergebnisse wird das Balken- auch S&ulendiagramm gewahlt
[kam 03] [pfe 01]. In ihm werden die Ergebnisse fahrzeugspezifisch dargestellt. Hierzu werden auf
der Abszisse die Fahrzeuge und auf der Ordinate die zugehorigen prozentualen Ergebnisse in Bezug
auf die Gesamtzahl der Steuergeréte im Fahrzeug dargestellt (Abbildung 6.15).

Weiterhin wird im Rahmen einer Zielverfolgung in Bezug auf diese MessgroRe der prozentuale
Gesamterflllungsgrad herangezogen. Hierbei bildet sich der jeweilige Gesamtwert aus der Summe
der fahrzeugspezifischen Einzelwerte. Der Erflllungsgrad, welcher durch den Versuchsbau zu er-
reichen ist, muss hierzu im Vorfeld gemeinsam zwischen der Qualitatssicherung des Versuchsbaus
und den Montage-Organisationseinheiten festgelegt werden. Der jeweilige Zielerreichungsgrad
wird zusammen mit der Nennung des fur die Zielerreichung verantwortlichen Mitarbeiters — in der
Regel die entsprechende Fihrungskraft der OE - durch eine dem Status entsprechende Ampel dar-
gestellt. Im Beispiel in Abbildung 6.15 betragt der Erfiillungsgrad, ab dem eine griine Ampel ver-
geben wird 90 Prozent, eine gelbe Ampel wird zwischen 75 und 90 Prozent vergeben, alle Werte
unter 75 Prozent bekommen den Status rot.
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Abbildung 6.15: Grafische Darstellung der Ergebnisse des SOLL/IST-Vergleichs (Werte aus Ge-

heimhaltungsgrinden verfalscht)

I1) Anzahl dokumentierter Fehlerspeichereintrage bei Ubergabe zum Zahlpunkt 8

Eine weitere wichtige, elektronikspezifische GroBe stellt die Anzahl dokumentierter Fehlerspeicher
bei Ubergabe zum Z&hlpunkt 8 dar. Eintrdge in den Fehlerspeichern der Steuergerate deuten auf
Systemprobleme hin, die in Zusammenhang mit dem entsprechenden Steuergerét stehen (Abbildung

6.16).

15 - Airbag
820959655H

Airbag Front+Kopf 0005
Codierung 302
Betriebsnummer 24724

1 Fehler erkannt

00588 033

Zinder fiir Airbag (Fahrerseite)-N95
Widerstandswert zu klein
sporadisch

820820043E

oorz27 030

08 - Klima-/Heizungselektronik
AZ-KLIMAVOLLAUTOMAT 0514
1 Fehler erkannt

Potentiometer im Stellmotor

fur Defrostklappe-G135
Unterbrechung/Kurzschluss nach Plus

Abbildung 6.16: Beispiele fur Fehlerspeichereintradge im Airbagsteuergerét und Klima-
/Heizungselektronik

Diese Probleme missen nicht zwingend eine Beeintrachtigung der Erprobungsfahigkeit zur Folge
haben. Als Beispiel sind an dieser Stelle abgeschaltete Fond-Airbags genannt. Soll mit dem Ver-
suchstréger das Fahrwerk und der Motor erprobt werden, so sind funktionierende Airbags fur Fond-

passagiere nur von sekundarer Bedeutung.
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Dennoch ist der Prufer der Qualitatssicherung dazu aufgefordert, bei vorhandenen Fehlerspei-
chereintrdgen den Versuchstrager nicht zur Erprobung freizugeben. Der Grund fir den Fehlerspei-
chereintrag muss zundchst analysiert werden.

Es ist daher leicht einzusehen, das vorhandene Eintrdge durch den Versuchsbau dokumentiert sein
missen. Auch hier gilt das Prinzip, dass zu jedem Fehlerspeichereintrag eine entsprechende Ab-
weicherlaubnis seitens der technischen Entwicklung vorliegen muss.

Mit Hilfe der entsprechenden Messgréfie wird also die Disziplin der Inbetriebnahme-Teams aufge-
zeigt, die Versuchstrager in erprobungsfahigem Zustand an die Qualitatssicherung zu tbergeben.
Daher kann, sofern sich die Ergebnisse Uber der Zeit deutlich und stabil verbessern, der Prozess also
durch den Versuchsbau beherrscht wird, diese MessgroRe entfallen bzw. auf die Methode der stich-
punktartigen Uberpriifung reduziert werden, denn viel priifen bedeutet wenig Prozessbeherrschung
[fre 94]. Wird der Prozess beherrscht, so werden die Prifkosten und die Durchlaufzeiten der Ver-
suchstrager im Montageprozess verringert.

Auch in diesem Fall wird zur Darstellung ein Balkendiagramm verwendet. Analog zur letzten
MessgroRe wird auch hier der Gesamterfullungsgrad zur Zielverfolgung herangezogen (Abbildung
6.17). Wahrend auf der Abszisse wiederum die Fahrzeuge und auf der Ordinate die prozentuale
Verteilung dargestellt wird, ist die Bezugsgrofie in diesem Fall die Gesamtanzahl von Fehlerspei-
chereintragen pro Versuchstrager.

104 M 15 16 18 B8 11 7

Gesamtzahl der
Fehlerspeichereintrage pro
Fzg.

100 % 1

90 % 1

a0 %

~ O
\ O
N~
/
=

0%

B0 %

Anzahl der O

Fehlerspeichereintrage
(absolute Werte)

a0 %

Zustindig:
Herr/Frau Mustermann

40 %

Prozentanteil

0%

Erfullungsgrad: 60,58%

20%

0,
10% bis 75% rat ]

ab7s%  geb [

0%
and0%  gron O]

Fahrzeuge

Erfilllungsgrad

Hinweis:

B Fehlerspeichereintrag zum ZP-8 nicht durch Versuchsbau dokumentiert Bei nicht dokumentierten

O Fehlerspeichereintrag durch Yersuchshau dokumentiert Fehlerspeichereintragen durch den
Yersuchsbau kann keing Freigabe
fur eine Erprobung gegeben
werden

Abbildung 6.17: Grafische Darstellung der Ergebnisse ,,dokumentierte Fehlerspeichereintrage*
(Werte aus Geheimhaltungsgrinden verfélscht)

I11) 1.0.-Erfullungsgrad der durchgefuhrten Funktionsprifungen

Als dritte und letzte MessgroRe fiir den Bereich der elektronischen Systeme in Versuchstragern
wird die Ermitlung des i.0.-Erflillungsgrades der durchgefiihrten Funktionspriifungen vorgeschla-
gen (Abbildung 6.18).
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Abbildung 6.18: Erfullungsgrad Funktionspriifungen im Versuchsbauprozess (Werte aus Geheim-
haltungsgrinden verfélscht)

Die Grundlagen zur Erhebung dieser MessgroRRe sind durch die mit dem Kunden abgestimmten
Funktionsprifungen (vgl. Kapitel 6.4.4) gelegt. Die automatische Auswertung ist durch die Doku-
mentation der Priifergebnisse im durchgangigen Prifprotokoll gegeben (vgl. Kapitel 6.4.7).

Wird durch diese Messgrofie im ersten Augenblick eher die Messung der Produkt- als der Prozess-
qualitat verbunden, so wird bei genauerer Betrachtung deutlich, dass beide Aspekte durch eine Ein-
fiihrung dieser MessgroRe abgedeckt werden.

Klarheit schafft die Betrachtung der moglichen Ergebnisse. Wird eine Funktion als n.i.O. erkannt,
so konnen hierfir generell zwei Ursachen vorliegen:

e ein konstruktiv bedingtes Problem oder
e ein Montageproblem, beispielsweise eine nicht korrekt gesteckte Steckverbindung.

Im ersten Fall des konstruktiven Problems liegt demnach eine Bewertung der Produktqualitét vor.
Verantwortlich ist die technische Entwicklung, das Problem wird in den Problembearbeitungspro-
zess eingesteuert.

Im zweiten Fall kann das Ergebnis zur Verbesserung der Prozessqualitat dienen, da Funktionspri-
fungen an verschiedenen Stellen im Prozess durchgefiihrt werden und so bei einem Problem direkt
reagiert werden kann (vgl. Abbildung 6.4, ,verkleinerte Regelkreise®). Das Problem kann vor U-
bergabe an den ndchsten Prozessschritt behoben werden, wodurch erhohte Zeiten und Kosten fir
Nacharbeit in den folgenden Prozessschritten vermieden werden.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit einer Langzeitauswertung der Ergebnisse tiber mehrere Fahrzeu-
ge. Tritt beispielsweise im Rahmen der Montage an jedem Versuchstrager an der gleichen Stelle das
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gleiche Problem auf, so ist diese ein eindeutiges Indiz flr eine vorhandene Prozessschwéche. Es
kénnen Abstellmalinahmen eingeleitet werden. Im umgekehrten Fall gilt auch hier der Grundsatz
L2weniger ist mehr*. Stellt sich bei bestimmten Funktionen ein stabiler i.O.-Status im Rahmen der
Prifung heraus, der Prozess/die Funktion wird also beherrscht, sollte auch hier der Prifumfang um
diese Funktionsprifung reduziert werden, Stichproben reichen aus.

6.4.7 Durchgéangige Dokumentation von Pruf- und Arbeitsergebnissen

Dokumentation stellt eine strukturierte Art der Kommunikation zwischen allen Beteiligten dar und
nur, wenn alle Beteiligten in der Produktentstehung miteinander kommunizieren, werden es die
Steuergerate im Fahrzeug spater auch tun [schleu 99].

Um diese Kommunikation im Sinne einer kundenorientierten Handlungsweise zu vereinfachen,
stellt der Einsatz von komplexen elektronischen Systemen im Automobil neben durchgangigen,
aufeinander abgestimmten Prifumfangen im gesamten Versuchsbauprozess in gleicher Weise hohe
Anforderungen an eine entsprechend durchgéngige Dokumentation der Ergebnisse.

Jeder Prozessnachfolger benétigt fiir seine Arbeit Informationen aus vorangegangenen Prozess-
schritten (vgl. Kapitel 6.2.1 und 6.4.1). Im umgekehrten Fall kann sich jedes einzelne Mitglied der
Prozesskette nur dann verbessern, wenn es zu den von ihm erzeugten Ergebnissen ein Feedback
seines Prozessnachfolgers bekommt. Mit der Einfuhrung einer durchgangigen, mit allen Prozess-
partnern abgestimmten Art der Dokumentation flr den Bereich Elektrik/Elektronik tber alle Pro-
zessschritte des Versuchsbaus soll dieser Forderung entsprochen werden.

Der Inhalt der durchgangigen Dokumentation muss alle Informationen enthalten, die von den ein-
zelnen Prozessteilnehmern fur die Wahrnehmung ihrer Tatigkeiten und die Ablage der von ihnen
erzeugten Ergebnisse notwendig sind. Daher sind sowohl die Anforderungen der Mitarbeiter als
auch die der Fuhrungskrafte und Versuchsbaukunden — hierbei handelt es sich hauptsachlich um die
Ergebnisse - bei der Bestimmung zu bercksichtigen. Die notwendigen Informationen hierzu kén-
nen extrahiert werden aus:

e den bisherigen, fir jeden Prozessschritt spezifischen Dokumenten
e den Ergebnissen der Mitarbeiterbefragung (Fragebtgen)
e den Ergebnissen der Fihrungskrafte- und Kundeninterviews

Redundant auftretende Informationen, wie beispielsweise allgemeine Fahrzeugdaten (Fahrzeug-
nummer, PR-Nummernbeschreibung, etc.) sind im durchgéngigen Protokoll nur einmalig aufzufiih-
ren.

Weiterhin ist bei der Wahl eines gemeinsamen Dokumentationssystems darauf zu achten, dass der
Zugriff auf dieses System fir alle Beteiligten gewahrleistet sein muss. Dies impliziert gleichzeitig
die Einfuhrung eines entsprechenden Rechtekonzeptes fur den Zugriff auf die Daten. So sollte bei-
spielsweise die Anderung einmal abgelegter Datensétze nur durch denjenigen erfolgen dirfen, der
diese eingestellt hat. Der Kunde erhélt nur Zugriff auf die von ihm geforderten Daten, welche Prob-
leme der Versuchsbau im Rahmen der Montage des Versuchstragers gehabt hat, ist fir den Kunden
nicht relevant und sollte daher fur diesen nicht zugénglich sein.

Abbildung 6.19 zeigt das Inhaltsverzeichnis des im Rahmen dieser Arbeit erstellten durchgangigen
Prifprotokolls. Dieses enthalt neben den Inhalten in Bezug auf die Priufumfénge (vgl. Kapitel 6.4.4)
weiterhin die Themen ,,Allgemeine Fahrzeugdaten®, ,,Dokumentation von Improvisationen und
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Anderungen“ sowie Informationen uber die ,fahrzeugspezifischen Kodierungen“ (vgl. Kapitel
5.1.2).

Prufbericht Elektrik / Elektronik
Fahrzeug Nr.: XYZ-1234 5678

Tabellen Nr. Inhalt

1 Inhaltsverzeichnis
allgemeing Fahrzeugdaten
FR-Mummern-Eeschraibung
offens Probleme / Bemerkungen
Teilaliste (Leitungssatze, Anbauteile)
SOLLAST-Wergleich Steuergerate
Umbauten und Improvisationen
Funktionsprifungen
Kaodierungen

[onTe - TR B o T ) B N L

9.1 Kodierungen vor Montage
9.2 Kodierungen Montage
9.3 Kodierungen Dynamische Inbetriebnahme
10 Fehlerspeichereintrage
101 Fehlerspeicher vor Maontage
10.2 Fehlerspeicher Dynamische Inbetriebnahme
10.3 Fehlerspeicher ZP8

i Feiterfassung

Abbildung 6.19: Inhaltsverzeichnis des durchgéngigen Prufprotokolls der Elektrik/Elektronik-
Umféange im Versuchsbau

Da die speziellen Strukturen einer durchgangigen Dokumentation in hohem Masse von den System-
und Organisationsstrukturen eines jeweiligen Herstellers abhangig sind, und damit keine generelle
Vorgehensweise dargestellt werden kann, wird im Rahmen dieser Arbeit dieser Bereich nicht weiter
vertieft.

Jedes Unternehmen muss fir sich selbst entscheiden, welches Dateiformat, welches Dokumentati-
onssystem fur die beschriebenen Zwecke am sinnvollsten erscheint, die vorgestellten Inhalte jedoch
haben im Bereich elektronischer Systeme im Versuchsbau der Automobilindustrie allgemeinen
Charakter und kdnnen daher tibernommen werden.

6.4.8 Durchfihrung von Pilotversuchen

Zum Nachweis der Prozessfahigkeit der beschriebenen VVorgehensweisen zum durchgéngigen Pri-
fen und Dokumentieren von elektronischen und softwarebasierten Funktionen und Systemen im
Versuchsbau erscheint die Durchfiihrung von Pilotversuchen sinnvoll. Juran definiert diese als
»Zwischenstufe zwischen Planungs- und Realisierungsphase eines Projektes, um zu genaueren Er-
kenntnissen Uber die zu erwartenden Prozessfahigkeiten zu gelangen® [jur 91].
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VVon entscheidender Bedeutung fur die erfolgreiche Durchfuhrung der Pilotversuche — ihre Ergeb-
nisse entscheiden dariiber, ob das Konzept in vollem Umfang realisiert werden kann oder nicht — ist
die préazise Definition aller Fragen, auf die die Pilotversuche eine Antwort geben sollen [jur 91].
Dies bedeutet konkret, dass vor dem ersten Pilotversuch die Schritte, die in Kapitel 6.4.2 unter den
Punkten ,,Results* und ,,Approach* aufgefiihrt und in den Kapiteln 6.4.3 bis 6.4.7 im Detail erldu-
tert wurden, einmal komplett durchlaufen und entsprechende Ergebnisse und VVorgehensweisen in
der Theorie festgelegt wurden.

Liegen diese Vorgaben und Anforderungen vor, so kdnnen die Pilotversuche geplant werden. Hier-
bei ist darauf zu achten, dass, abhéngig von der Organisationsstruktur des jeweiligen Herstellers,
alle versuchstrégerproduzierenden Organisationseinheiten und innerhalb dieser, jeder einzelne Pro-
zessschritt in die Pilotversuche integriert wird. Die Pilotversuche sind durch das Kernteam zu koor-
dinieren und zu begleiten.

Zusétzlich sollte, da Piloten in allen versuchstragerproduzierenden Organisationseinheiten durchge-
fihrt werden mussen, das Kernteam jedoch nur mit einem Mitarbeiter jedes Prozessschrittes besetzt
ist (vgl. Kapitel 6.4.2), aus jeder Organisationseinheit ein Mitarbeiter mit der Begleitung des jewei-
ligen Piloten in seiner OE betraut werden. Hierdurch entstehen kirzere Informationswege, da das
Kernteam auf der einen Seite in jeder Organisationseinheit einen konkreten Ansprechpartner hat
und auf der anderen Seite die Mitarbeiter der Organisationseinheit Fragen und Anregungen an einen
Kollegen aus ihrem direkten Umfeld richten kdnnen. Dieser Mitarbeiter bildet also die Schnittstelle
zwischen dem Kernteam und der operativen Organisationseinheit und nimmt die Rolle eines ,,tem-
poréren Kernteammitgliedes* war (Abbildung 6.20).

Pilot
1 MA temporires durchfuhrende
Kernteammitglied . . - -
Organisationseinheit

Abbildung 6.20: spezieller Mitarbeiter als Schnittstelle zwischen Kernteam und Organisationsein-
heit

Liegen die Ergebnisse aus dem ersten Pilotversuch vor, so sind diese vom Kernteam auszuwerten
und basierend auf den Ergebnissen VVorgehensweisen zur Optimierung zu erstellen. Die Ergebnisse
der Auswertung sowie die entwickelten Optimierungsansétze sind in der Folge an alle am Pilotver-
such beteiligten Personen zu kommunizieren. Sollten von dieser Seite Anregungen zur Verbesse-
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rung/Anderung der geplanten Vorgehensweisen geduBert werden, so sind diese nach Moglichkeit
umzusetzen.

Das beschriebene Vorgehen zur Durchfiihrung von Pilotversuchen ist im Sinne der R.A.D.A.R-
Methodik so oft zu durchlaufen, bis das Konzept eine Reifegrad erreicht hat, der die endgultige, fr
alle Organisationseinheiten verbindliche, Einfiihrung im Versuchsbau erlaubt.

Im Sinne der im TQM verankerten standigen Verbesserung dirfen die Beendigung der Pilotphase
und die endgltige Einfihrung jedoch nicht dazu fuhren, dass dem Prozess keine Beachtung mehr
geschenkt wird. Auch nach endgultiger Integration in die Prozesse des Versuchsbaus muss darauf
geachtet werden, dass auf neue Begebenheiten, wie beispielsweise neue Technologien oder geén-
derte Organisationsstrukturen, entsprechend reagiert und die VVorgehensweisen angepasst werden.

6.4.9 Die Stufen zur konzernweiten Gultigkeit

Die bisherigen Darstellungen haben nur isoliert den eigentlichen Versuchsbau eines einzelnen Her-
stellers beriicksichtigt. Im Sinne einer umfassenden Vorgehensweise sind jedoch weitere Faktoren
zu betrachteten. Hierbei handelt es sich um die Transformation der geschilderten Methodik auf

e die versuchsbauexternen, jedoch konzerninternen Aufbauorte von Versuchstragern (z. B. Pilot-
hallen der Werke)

e die versuchsbauexternen Aufbauorte von Versuchstragern (Fremdfirmen)

e die Versuchsbauten vorhandener weiterer Konzernmarken

sowie die Integration sonstiger Prozessbeteiligter wie Zulieferer, Fachbereiche der technischen
Entwicklung, Produktion und Kundendienst.

Zur Umsetzung der sich hierdurch ergebenden Aufgaben mit dem Ziel konzerneinheitliche, durch-
gangige Prozesse und Berichtwesen zu etablieren, wird ein entsprechender Stufenplan vorgeschla-
gen (Abbildung 6.21).
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Ziel:
konzerneinheitliche, durchgangige
Prozesse/Berichtswesen

Stufenplan
zur

konzernweiten
U t Transformation der Prozesse auf die
mse Zung Versuchsbauten der weiteren
Konzernmarken

Einbeziehen von sonstigen Prozessbeteiligten
(z.B. Zulieferer, Fach he TE, S

Ausweitung
auf externe Versuchstrageraufbauorte
(z.B.: Partnerfirmen, Werke, Pilothallen)

Umsetzung im Versuchsbau in Wolfsburg

Abbildung 6.21: Stufenplan zur konzernweiten Umsetzung

Wahrend die zur Umsetzung der ersten Stufe in den vorangegangen Kapiteln detailliert dargestellt
wurden, beschréankt sich die Darstellung der weiteren Stufen aus den bereits in Kapitel 6.4.7 darge-
legten Grinden — herstellerspezifische System- und Organisationsstrukturen - auf die generelle Mo-
tivation zur Einfuhrung der Stufe sowie der damit verbundenen Ziele.

Ausweitung auf externe Versuchstrageraufbauorte

Reichen die Kapazitaten des jeweiligen Versuchsbaus selbst nicht aus, die benétigte Anzahl an Ver-
suchstrégern herzustellen, so missen Teilumfange fremdvergeben werden. Der Versuchsbau vergibt
Auftrage zum Bau von Versuchstragern an Fremd-/Partnerfirmen sowie die Pilothallen der Werke,
in deren Verantwortung die spatere Serienproduktion des Fahrzeugprojektes liegt. Um bei diesen
Fahrzeugen fir den Kunden in Bezug auf den eigentlichen Versuchstrager sowie auf die Dokumen-
tation ein gleiches Qualitatsniveau zu erreichen und einheitliche Bewertungskriterien bei der Be-
stimmung der Versuchstragerqualitat zu schaffen, ist es notwendig, die fir den Versuchsbau gelten-
den Prozesse und VVorgehensweisen auf die externen Organisationseinheiten zu tibertragen.

Integration sonstiger Prozessbeteiligter

Ist die Transformation auf externe Versuchstrageraufbauorte abgeschlossen, werden also die fur den
Bau von Versuchstragern im Bereich Elektronik notwendigen Prozesse beherrscht, so ist der Fokus
im darauf folgenden Schritt auf die Integration sonstiger Prozessbeteiligter wie Zulieferer, Fachbe-
reiche der technischen Entwicklung, Produktion und Kundendienst zu setzen. Hierbei steht die Be-
antwortung der folgenden beiden Fragen im Vordergrund:

1. Werden auf Seiten der Zulieferer und/oder der technischen Entwicklung bereits Priifumfan-
ge durchgefihrt, die eine Reduktion der Umféange und damit eine Reduktion der Kosten und
der Durchlaufzeit im Versuchsbau ermoglichen?

Seite 85



Qualitatsmanagement im Bereich Elektronik im Versuchsbau

2. Besteht die Mdglichkeit, bereits im Versuchsbau Priifmittel und Prifmethoden aus Produk-
tion und Kundendienst einzusetzen um diese friihzeitig im Produktenstehungsprozess abzu-
sichern?

Transformation auf die Versuchsbauten weiterer Konzernmarken

Sind unter dem Dach eines Mutterkonzerns mehrere eigenstandige Konzernmarken vereinigt, so
existiert in jedem dieser autarken Konzerntdchter ein Versuchsbau mit eigenen Strukturen und Pro-
zessen.

Im Gegensatz zu diesen unterschiedlichen Versuchsbauten steht die Nutzung gleicher Technologien
sowie die Gleichteilestrategie in der Automobilindustrie. Die Gleichteile- bzw. Wiederverwen-
dungsstrategie basiert auf der Verwendung bewahrter Teile und der Ubernahme von Teilen aus an-
deren Modellen, um daraus ein neues Modell zu machen [cla 92]. Tabelle 6.4 verdeutlicht diesen
Sachverhalt am Beispiel des Volkswagen Konzerns, bei dem die Vereinheitlichung von Bauteilen
Uber die Markengrenzen konsequent verfolgt wird [schu 02].

Segment | Plattform |Volkswagen Audi Seat Skoda Bentley
Kleinwagen | AO0/A0 Luoo Arosa
P Cordoba Fabia
Polo .
Ibiza
Kompakt- und | A
Mittelklasse Golf A3 Toledo _
Bora TT Coupé Leon Octavia
New Beetle TT Roadster
Mittel- und B/C
Obere Mittel- Ad
Klasse Passat A6 Superb
Oberklasse D Phaeton A8 I\I_ame noch
nicht vergeben

Tabelle 6.4: Produktplattformen im Volkswagen-Konzern (Quelle [schu 02])

Um den Auswirkungen der Gleichteilestrategie in Bezug auf elektronische und softwarebestimmte
Systeme und Komponenten gerecht zu werden und die Vergleich- und Austauschbarkeit von Er-
gebnissen sicherstellen zu kdnnen, sollten auf Konzernebene gleiche Prozesse und Vorgehenswei-
sen herbeigefiihrt werden.

6.5 Beitrag zur Uberprifung und Darstellung der Produktreife

Im Produktentstehungsprozess als einem der Hauptprozesse innerhalb eines Unternehmens hat die
Produktreife als ein herausragendes Ergebnis dieses Prozesses hohe Bedeutung [zim 02].

Neben der Reife des Produktes stellt fir den Bereich der elektronischen und softwarebasierten Sys-
teme die Reife der entsprechenden Prif- und Analysekonzepte eine gleichgewichtige Rolle dar. Vor
allem die Bereiche Produktion und Kundendienst sind auf einen hohen Reifegrad zum Start der
Serienfertigung angewiesen (vgl. Kapitel 3.6).
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Aufgrund seines Zustandigkeitsbereiches in der Produktentstehung ist es daher die Aufgabe des
Qualitatswesens im Versuchsbau, zu den in seinen Zustandigkeitsbereich fallenden Meilensteinen
einen Beitrag zur Uberpriifung der Reife des Produktes sowie der Reife der Priif- und Analysekon-
zepte zu leisten und die Ergebnisse an die Verantwortlichen zu kommunizieren (Abbildung 6.22).

Projektstart Meilenstein 1 Meilenstein 2 Meilenstein 3 SOP

v v v v v

Qualitatssicherung Versuchsbau

Funktionsumfange Berichtzum
Zum heilenstein Funktionsreifegrad
+ Prifanweisungen

Entwicklung/Konstruktion

Abbildung 6.22: Bestimmung des Funktionsreifegrades durch die Qualitatssicherung des Versuchs-
baus

Der Zugriff auf die ersten Fahrzeuge eines neuen Projektes vom 1. Prototypen bis hin zu Vorserien-
fahrzeugen ermdglicht es der Qualitatssicherung des Versuchsbaus ab einem sehr friihen Zeitpunkt
im Projekt die Funktionalitat aller elektronischen Funktionen im realen Fahrbetrieb aus Kunden-
sicht zu beurteilen.

Es wird daher vorgeschlagen, den Schwerpunkt des Beitrags zur Darstellung der Produktreife auf
die Darstellung des Funktionsreifegrades und des Reifegrades der entsprechenden, zur Prifung der
jeweiligen Funktion notwendigen Methodik aus Kundensicht zu legen.

Der Begriff ,,aus Kundensicht“ bezeichnet in diesem Fall die Uberpriifung einer Fahrzeugfunktion
in einer Art und Weise, in der sie der spatere Endkunde im normalen Fahrbetrieb erwartungsgemaf
ebenfalls ,,durchfiihren* wird. Beispielhaft wird hier die Uberpriifung der Beleuchtung genannt, die
im Rahmen des in der Folge beschriebenen Vorgehens zur Uberpriifungen des Funktionsreifegrades
durch Ein-, Aus- und Umschalten der verschiedensten Schalter/Beleuchtungsquellen in Verbindung
mit einer visuellen Kontrolle durch den Priufer erfolgt. Auf Messeinrichtungen, die beispielweise
zur Messung der Beleuchtungsstérke in Bezug auf einzuhaltende Toleranzen notwendig sind, sollte
verzichtet werden. Nur in Fallen, in denen eine Beurteilung durch optische oder haptische Wahr-
nehmungen nicht moglich ist, ist entsprechende Mess- und Pruftechnik einzusetzen (vgl. Kapitel
6.4.5). Tiefergehende Priifungen der Produktreife sowie technische Freigaben obliegen den verant-
wortlichen Fachbereichen der technischen Entwicklung.

Neben einer Uberpriifung der generellen Funktionalitat impliziert diese kundenorientierte Art der
Prifung zusatzlich eine konzeptionelle Beurteilung elektronischer Systeme. Denn nur Funktionen,
die dem Kunden auch einen effektiven Nutzen bringen und ihn aufgrund ihrer Logik oder Komple-
xitat nicht verwirren oder sogar tberfordern, werden von ihm auch akzeptiert und genutzt. Beispiel-
haft sei hier die ,,Anti-Wummer“-Funktion in Automobilen eines Herstellers von Oberklassefahr-
zeugen angefiihrt. Die Anti-Wummerfunktion bewirkte, dass das Schiebedach gerade soweit auf-
fuhr, das ein wahrend des Offnens bei schneller Fahrt entstehendes Gerausch, das sogenannte
Wummern, unterblieb. Bei dieser generell zur Erhéhung des Fahrkomforts gedachten Funktion
vermuteten viele Fahrer jedoch einen Defekt im SchlieR-/ bzw. Offnungsmechanismus des Schiebe-
daches und steuerten die n&chste Werkstatt an [fis 04].

Seite 87



Qualitatsmanagement im Bereich Elektronik im Versuchsbau

Somit tragt eine auf diese Art und Weise durchgefiihrte Uberpriifung der Funktionalitat nachhaltig
zur Zufriedenheit des spateren Endkunden bei, in dem Funktions- und Konzeptschwéchen friihzeitig
aufgedeckt und an die Verantwortlichen der Technischen Entwicklung kommuniziert werden kon-
nen. Im Folgenden wird die bisher in ihren Grundzligen beschriebene VVorgehensweise detaillierter
erlautert.

Die theoretische Grundlage zur Umsetzung bilden einzelne Bausteine der Methode des sogenannten
»Design-Review". Unter einem Design-Review — die Review-Technik entstand in den 60er Jahre
im milit&rischen Bereich und in der Raumfahrt — wird nach DIN EN ISO 8402 die dokumentierte,
umfassende und systematische Untersuchung eines Objektes zur Beurteilung seiner Fahigkeit ver-
standen, die gestellten Qualitatsanforderungen zu erfllen. Ein Untersuchungsobjekt kann dabei
eine Entwicklung, Berechnung, Konstruktion oder Konzeption bzw. deren Ergebnis sein. [ISO 95].
Zu diesem Zweck werden am Ende von Bearbeitungsphasen bzw. an definierten Meilensteinen die
jeweils vorliegenden Entwicklungsergebnisse kritisch auf Einhaltung der gestellten Forderungen
sowie auf Fehler untersucht [pfe 01].

Unterschiede des im Rahmen dieser Arbeit beschriebenen Vorgehens zur prinzipiellen VVorgehens-
weise eines Design-Reviews bestehen darin, das im Rahmen von Design-Reviews

e in der Regel ein Team aus Vertretern verschiedener Fachbereiche - beispielsweise Entwick-
lung/Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Einkauf, Fertigung/Produktion, Marketing, Kunden-
dienst und Qualitatswesen - eingesetzt wird [kam 03], wahrend im vorliegenden Fall nur die
Mitarbeiter des Qualitatswesens des Versuchsbaus beteiligt sind. Lediglich die zur Prifung
notwendigen Unterlagen/Vorgaben sind durch die Entwicklung beizusteuern.

e durch das Team neben der Darstellung von Ergebnissen der Priifung weiterhin VVorschlage fir
geeignete MaRnahmen zur Korrektur aufgedeckter Abweichungen erfolgen, wéhrend das hier
dargestellte Vorgehen nur die Uberpriifung, die Dokumentation der Ergebnisse und deren
Kommunikation an die Verantwortlichen der Technischen Entwicklung vorsieht.

Beiden Methoden gleich ist die Uberpriifung von festgelegten Produktspezifikationen anhand spezi-
fizierter Checklisten zu festgelegten Meilensteinen in verschiedenen Stadien der Produktentwick-
lung. Dabei ist die Qualitatsbewertung durch die Qualitatssicherung des Versuchsbaus, analog zum
Design-Review, nicht als Infragestellung der Kompetenz der Verantwortlichen, sondern als gemein-
sam vorgenommene Hilfestellung zur Gewahrleistung der Zielerreichung zu sehen [kam 03].

6.5.1 Festlegung von Qualitats-Toren im Produktenstehungsprozess

Die Darstellung des Funktionsreifegrades und des Reifegrades der entsprechenden Prufmethodik
erfordert, wie bereits dargestellt, in einem ersten Schritt die Identifikation von definierten Punkten
in der Produktentstehung, an denen die Uberprifung durchgefiihrt werden soll.

Hierzu ist fir den Bereich Kfz-Elektronik der Elektrik/Elektronik-PEP (vgl. Kapitel 3.7.2) einer
entsprechenden Analyse zu unterziehen.

Sind im E-PEP entsprechende Messpunkte lokalisiert — die ,,Nutzung® bereits bestehender Meilen-
steine stellt hier eine sinnvolle Lésung dar - so sind durch das Qualitatsmanagement an diesen Stel-
len sogenannte Qualitats-Tore, engl. Quality-Gates zu definieren. Diese Qualitats-Tore, in [kam 03]
definiert als ,kritische Stellen eines Entwicklungsprozesses, an denen beurteilt wird, ob der ange-
strebte Entwicklungsstand erreicht ist“, sind als Forderung des Qualitatswesens ebenfalls im E-PEP
zu verankern um einen bindenden Charakter flr alle Prozessbeteiligten zu gewahrleisten.
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Mdogliche Qualitats-Tore im E-PEP des untersuchten Unternehmens stellen folgende, fiir die Steu-
ergerate-Entwicklung relevante, Meilensteine dar:

A-Muster
B-Muster
B2-Muster
Launchfreigabe
C-Muster

Abbildung 6.23 zeigt anschaulich, wie die entsprechenden Qualitats-Tore in den E-PEP eingebettet
sind. Aus Grunden der Geheimhaltung wird auf eine detaillierte Definition der einzelnen Begriffe
sowie auf Angaben zu Zeitrdumen im E-PEP verzichtet. Das Verstandnis der generellen Vorge-
hensweise wird hierdurch jedoch nicht beeintrachtigt.

Proiektstat B-Muster Launch-Freigabe Start °(fSPC’)°F°")“°”°"

rojektsta

v A-Muster v B2-Muster v C-Muster v
Konzept-/ Serien-

Serienentwicklung

Vorentwicklung _ vorbereitung

Versué:hsbau

A Q-Gate 2 A B A

Q-Gate 1 Q-Gate 3 Q-Gate 5

Qualitats-Tore in Zustandigkeit
der Qualitatssicherung Versuchsbau

Abbildung 6.23: Qualitats-Tore zur Funktionsreifegradbestimmung im E-PEP

6.5.2 Festlegung der Prufumfange zur Funktionsreifeermittiung

Sind Qualitats-Tore im Produktentstehungsprozess definiert, so besteht die nachfolgende Aufgabe
darin, die zu diesen Meilensteinen definierten Entwicklungsziele in Bezug auf den Funktionsum-
fang zu bestimmen. Die hierzu erforderlichen Zielvereinbarungen missen zwischen der Qualitatssi-
cherung des Versuchsbaus und den Funktionsverantwortlichen - in der Regel der Konstrukteur des
die Funktion enthaltenden Steuergerates - rechtzeitig vor Beginn eines jeden Prozessabschnittes
abgestimmt werden.

Im Rahmen der Zielvereinbarungen sind durch die Qualitatssicherung neben der Beschreibung des
zum Zeitpunkt des Quality-Gates geplanten Funktionsumfangs weiterhin ein oder mehrere auf die
Funktion abgestimmte Testfélle einzufordern. Ein Testfall beschreibt nach [vda 03] die Kombinati-
on von (erforderlichen) Eingaben, Bedingungen und Ausgaben. Im vorliegenden Fall handelt es
sich hierbei um die durch den Prifer durchzufihrenden Aktionen (Eingaben), der im Vorfeld her-
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beizufiihrende Systemzustand des Fahrzeugs (Bedingungen) sowie die vom gepriiften System er-
warteten Reaktionen (Ausgaben).

Als geeignete Medien zur Umsetzung dieser Anforderungen haben sich die Nutzung bereits in der
Technischen Entwicklung vorhandener Funktionslisten fir den Funktionsumfang (Abbildung 6.24)
sowie die Nutzung des Funktionsprifungskataloges der Technischen Entwicklung, Abbildung 6.25
zeigt einen Ausschnitt, herauskristallisiert.

Stand:
Version  ###ER
Autor:  Hm
Dokument Ji02_SoftwareiD1_D ionen.xlks
B B B B B e O B B - o - =
[ — T — I — N — I — I — I — A — | 2 2
L= = — B I = I = I = I = ) =2 2
BN N N N N N N N
L - - - B T — R "o
@858 =« =g Qg
Termine NEreNesIss s &
5 H £ 2 2 s 5555|5558 5|58 5|38 ve 2
£ £ 2| & E A EREE R EE AR EEHE 2
£ =) b H "7 S S s = sl55 = S|l5 5 =5 E € 7le ]
E |l g 3 < EZEEEEEE 22223 P 5
H £ 5 = T garcoamnalgenoldr alg]y SN =
& z @ < zaadalymoaly o olz]e = @
i = - = = = @ g 5 7 -3
=] w ] ] = [ -3
3 E % % % ol |® £
= 4 4 4 = 'ﬁ 3
o ) ) ) g|c n 5
= % % % n|s 2
o = H H 2]@ E
= = = =|= g
£ £ £ 25 5
3 3 R E 2
] ] ] =|£ E
&3
]
|
1[5 51
1 Aussenlicht X X X 0 X 1 hoch
1.4 Klemme_15 Plausibilisierung X X X Q X 1 mittel
1.2 LDS_Plausibilisierung X X X Q X 1 mittel
13 Lichtdrehschalter (Zeitverzigeruny) ¥ ¥ ¥ 0 ¥ 1 |mittel
14 Parklicht 1] X X ] 2 mittel
15 Standlicht ® ® ® 0 ® 2 mittel
1.6 Abblendlicht 0 ® ® 0 2 mittel
1.7 Fernlicht Lichthupe o X X 0 2 mittel
18 Nebelscheinwerfer o X X 0 2 mittel
1.9 Nebelschiussleuchte 1] X X 0 2 mittel
1.10 Riickfahrleuchten 1] X X ] 2 mittel
1.1 Coming Home / Leaving Home 1] X X ] 3 hoch
1111 LDS_Plausibilisierungsspeicher 1] X X 0 3 mittel
1.11.2 LDS_Signalplausibilisierung o X X 0 3 mittel
1.11.3 Coming Home ! Leaving Home 1] X X 0 3 hoch
1.12 Tagesfahrlicht o X X Q 3 mittel
1.13 Blinker r\warnlicht X X X 0 1 mittel
1.13.1 Blinkerhebelplausibilisierung und Blinkerpriorisieruniy X X X ] 1 hoch
113441 Warnblinkertasterfunktion X X X 0 X 1 gering
1.13.1.2 Blinkerhebel_Plausibilisierung X X X 0 1 gering
1.13.1.3 ZV_Blinken_Plausibilisierung X X X 0 1 gering
1.13.1.4 Blinkerpriorisierung X X X Q 1 hoch

Abbildung 6.24: Ausschnitt einer Funktionsliste
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Kutritz 1.1.1.20 Richtungsblinken links hoch
Priikatalog: EREDEEE B Briftung | Bewertung | Informationen (Spez.] | Verweiss (Links) | CAM | Mw | Skript | Statistk |
urzbeschieibung
11 Blinkersteuerung
111 Richtungsbiinken
0= 1.1.1.20 Richtungsblinksn links hoch Aflg‘?';gsz”“a“d'
G LLLD | Richtungshinken rechts Keine heher iz Blkfurkiion skt (2.5, Crashblrken)
L14.1 Komfortblinken (AutoBahnBlinken)
O 1546 L1, ABE links
Q1548 Ll ABE links verlangern
O 1545 111t ABE rechts
O 1547 L1, AEE rechts verlangern
112 wiarnblinken
Q1 1.1.2.40 synchronisieren der Blinkleuchten
O 1664 L1250 synchrorisieren der Blinkleuchken mit Anhanger.
O 11z wiarnblinken bei K. 15 aus
Oz 1.1.2.10 warnblinken bei K. 15 ein
QOz1e1 11280 wiarnblinken FOr 1snger 30 m bei Zindung aus
1.1.2.1 Sicheres abschleppen
Oz L1zl Richtungsblinken links bei aktiver warnblinkfunktior
O3z 1121, Richtungsblinken rechts bei aktiver WarnblinkFunk, . Durchzufiibrende Aktion:
1.1.3 Lampenausfalkentrolle Binker Lenkstockschalter in Stellung: Blinker links
1.1.3.1 wiarnblinken
O 12z 1134, warnblinken mit defekter Blinklsuchte
L1.3.2 Richtungsblinken
O 1626 1.1.32... Links it defekter Biinkleuchte am Anhanger
O em L3z, Links mit defekter Blinkdeuchte am Fahrzeug
Qs 1132, Rechts mit defekter Blinkleuchts am Fahrzeug
O 1627 1132 Rechts mit defekterBlinklsuchte am Anhanger
1.1.3.2.1 Komfartblinken (AutoBahnBlinken)
Q1623 1132, Links it defekter Biinkleuchte am Fahrzeug
O 1628 1132 Rechts mit defekter Blinkleuchte am Fahrzeug
114 Sig. Notbremsung
Q234 11410 Ein bei Hochrelbwerten
Oz 11470 Ein bei Miedrigreibwerten
O za0s  1.1.4.50 Matbremswarnhlinken aus Erwartets Reaktion:
Qzas L1420 Notbremswarnblinken aus (=) Elinklicht links (vorne, hinten, Spiegel) und Blinkkontrolleuchte links im Kombi blinkt mit akustischem Signal,
O zs09 | L1460 Motbremswarnblinken aus (k1. 15)
O za06  1.1.4.30 Matbremswarnblinken aus (v}

Abbildung 6.25: Ausschnitt aus dem Prifkatalog der technischen Entwicklung (Quelle Volkswa-
gen)

Aus diesen beiden Medien werden meilensteinspezifische Checklisten erzeugt, welche den zum
Zeitpunkt des Quality-Gates aktuellen Funktionsumfang und die den Funktionen entsprechenden
Testfélle enth&lt. Mit Hilfe dieser Checklisten kann das Untersuchungsobjekt vollstandig analysiert
und geprift werden.

Das Ergebnis dieser Priifungen (IST-Stand) wird durch das Priifteam oder den jeweiligen Einzelpri-
fer in daflr vorgesehenen Bereichen der Checkliste dokumentiert. Die erzeugten Priifergebnisse
werden im Anschluss mit den festgelegten Anforderungen und Spezifikationen (SOLL-Stand) ver-
glichen und bewertet. Eine mogliche Art der Bewertung und Darstellung wird im Detail in Kapitel
6.5.4 beschrieben.

6.5.3 Prufobjekte mit aktuellem Entwicklungsstand durch Zusammenarbeit mit der Techni-
schen Entwicklung

Die Uberpriifung des Funktionsreifegrades an vereinbarten Qualitits-Tore erfordert neben klaren
Vorgaben in Bezug auf Funktionsumfang und Testfalle weiterhin die Existenz von Versuchstrégern,
die den Zeitpunkten der Qualiltats-Tore entsprechende aktuelle Entwicklungsstande aufweisen. Die
Anderungshaufigkeit von Entwicklungsstanden im Bereich elektronischer Systeme (vgl. Kapitel
3.3.2) stellt auch in diesem Fall eine groRe Herausforderung dar.

In der Folge wird eine Methode aufgezeigt, welche der Qualitatssicherung den Zugriff auf aktuelle
Versuchstrager ermoglicht. Dieses VVorgehen basiert auf zwei, im Versuchsbau und der Technischen
Entwicklung, bereits gegebenen Voraussetzungen:

1. Fur die in Kapitel 4.4.3 vorgestellten Reifegradfahrzeuge der Qualitétssicherung existieren
nach Beendigung der Reifegraduntersuchungen keine weiteren Kunden. Die Fahrzeuge kon-
nen demnach einer neuen definierten Nutzung zugefihrt werden.
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2. Die Technische Entwicklung, hier speziell der Bereich Elektrik/Elektronik-Entwicklung, un-
terh&lt einen eigens fir die Erprobung elektronischer Systeme wdchentlich aktualisierten
Fahrzeug-Pool, den so genannten E-Tréagerpool.

Aufbauend auf diesen Voraussetzungen wird eine Integration der Reifegradfahrzeuge in den E-
Tréagerpool der Technischen Entwicklung vorgeschlagen (Abbildung 6.26).

E-Tragerpool Reifegradfahrzeuge
X Fahrzeuge der

Elektronik-Entwicklung Qualitatssicherung Versuchsbau

zustandig:

b

Elektronik-Entwickliung | Vergleich IST-Stand der Fzge. im Vergleich zur aktuellen VBY ‘
v

Elekiranik-Entwickiung | Festlegung der zu aktualisierenden Umféange ‘
v

: : Eeschaffung notwendiger Komponenten

Elektronik-Entwicklung (Software  Steuergerate, Bordnetz etc )
v

Elektronik-Entwickiung Am?algggﬂnﬁaiigiagggiuge

Elektronik-Entwickdung Bereitstellung/Verwaltung der Fahrzeuge

.

Mutzung der Fahrzeuge durch

Qualitatssicherung

Eleltronik-Entwicklung Versuchsbau

D IST-2Zustand . vorgeschlagene Erganzung

Abbildung 6.26: Vorgehensweise bei der Integration der Reifegradfahrzeuge in den E-Tragerpool
der Elektronik-Entwicklung

In gemeinsamen Absprachen mit den fur die E-Tréger verantwortlichen Mitarbeitern der Elektro-
nik-Entwicklung wurde die folgende 3-phasige VVorgehensweise festgelegt.

Phase 1:
Zukunftig werden die Mitarbeiter der Elektronik-Entwicklung bereits bei der Planung eines Reife-

gradfahrzeuges in die Prozesse mit eingebunden. Gemeinsam werden die Elektrik- und Elektronik-
Umfénge fur das Fahrzeug festgelegt. Diese bietet zwei Vorteile:

1. Die Technische Entwicklung kann ihre Winsche in Bezug auf die Ausstattung und die Mo-
torisierung in die Planung mit einbringen. Hierdurch wird verhindert, dass das Reifegrad-
fahrzeug aquivalent zu einem bereits bestehenden Fahrzeug im Pool aufgebaut wird. Somit
wird eine breitere Streuung der Ausstattungsvarianten fur die Erprobung gesichert.
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2. Die Qualitatssicherung des Versuchsbaus erhdlt direkt von den Verantwortlichen der Tech-
nischen Entwicklung eine Aussage darliber, ob die geplanten Umfénge zum Aufbauzeit-
punkt technisch umsetzbar sind. Dies verringert Kosten fiir Nacharbeiten und Nachbestel-
lungen von Teilen zur Improvisation konstruktiv nicht umsetzbarer Umfénge.

Phase 2:

Wahrend der Aufbauphase des Reifegradfahrzeugs bis zur Integration in den E-Trégerpool wird der
Bauzustand in Bezug auf die elektronischen Umfénge wodchentlich gemeinsam durch Technische
Entwicklung und Qualitétssicherung tberprift.

Bei Abweichungen erfolgt, analog zur Planung, eine Einschdtzung der Umsetzbarkeit durch die
Entwicklungsverantwortlichen. Ist eine Aktualisierung mdglich, so werden alle notwendigen Auf-
gaben wie Teilebeschaffung und —bereitstellung sowie die Montagetétigkeiten durch die Qualitéts-
sicherung koordiniert und umgesetzt.

Phase 3:

Nach erfolgter Integration des Reifegradfahrzeugs in den E-Trégerpool gehen alle operativen Auf-
gaben in den Zustandigkeitsbereich der Technischen Entwicklung Uber. Die hierfir anfallenden
Kosten in Bezug auf notwendige Invest- sowie Budget-Umfange werden im Gegenzug durch die
Qualitatssicherung ubernommen.

Die dargestellte Vorgehensweise bietet fiir beide Seiten folgende Vorteile:

e Die Qualitatssicherung erhélt zu jeder Zeit Zugriff auf elektronisch aktuelle Versuchstrager in
jedem Projekt. Somit ist eine effektive Uberpriifung der Funktionsreife an den festgelegten Qua-
litdts-Toren gewdhrleistet.

e Die Elektronik-Entwicklung erthalt kostenlos bis zu 2 weitere Versuchstréger pro Projekt, und
damit zwei weitere Ausstattungsvarianten, zur Erprobung der elektronischen und softwareba-
sierten Systeme.

e Durch direkten Kontakt zwischen beiden Bereichen wird die Kommunikation untereinander
wesentlich verbessert (,,direkter Draht™).

e Die Abarbeitung von Problemen kann durch die Qualitatssicherung schneller und effektiver
vollzogen werden (Probleme an ,,normalen® Versuchstragern konnen direkt am aktuellsten Ent-
wicklungsstand Uberpruft/verifiziert werden).

e Die aktive Beteiligung am Entwicklungsprozess fordert die Akzeptanz der Qualitatssicherung
im Bereich Technische Entwicklung (,,die Entwicklung hat einen splrbaren Nutzen durch die
Qualitatssicherung*).
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6.5.4 Darstellung und Bewertung der Ergebnisse

Den Abschluss des Kapitels Gber die Funktionsreifegraddarstellung durch die Qualitatssicherung
des Versuchsbau bildet die Vorstellung einer Moglichkeit zur Darstellung der Ergebnisse sowie der
Bewertung bzw. Priorisierung von aufgedeckten Problemen.

Darstellung der Ergebnisse
Die Ergebnisse der Priifung mussen durch die Qualitatssicherung des Versuchsbaus in der Art auf-
bereitet werden, dass

e dem Management ein aussagekraftiger, objektiver Uberblick tiber den Funktionsreifegrad zum
jeweiligen Qualitats-Tor und

e den Funktionsverantwortlichen eine aussagekraftige detaillierte Darstellung tber den Status
jeder einzelnen Funktion

gegeben werden kann. Dies erfordert die Darstellung der Ergebnisse in mehreren Detailstufen.
Wéhrend flir das Management in den meisten Féllen nur der Gesamtstatus des Projektes und weni-
ger der Status einer einzelnen Funktion von Interesse ist, so ist der jeweilige Funktionsverantwortli-
che, vor allem im Problemfall, auf detaillierte Aussagen zur Funktion, den entsprechenden Randbe-
dingungen sowie den durchgefihrten Prifschritten angewiesen. Diese Informationen werden bend-
tigt, um sie in die notwendigen AbstellmalRnahmen mit einflieBen lassen zu kdnnen.

Zur Erfullung dieser Anforderungen wird eine Darstellungsweise in drei Detailstufen vorgeschlagen
(Abbildung 6.27). Diese orientiert sich an den einzelnen, den entsprechenden Systemen im Fahr-
zeug zugeordneten, Kapiteln des Priifkataloges.

Detaillierungsgrad

gering
Management-
Ebene

mittel Kapitel-Ebene

hoch Funktions-Ebene

Abbildung 6.27: 3 Detaillierungsgrade zur Darstellung des Funktionsreifegrades aus Kundensicht
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Auf der obersten Ebene, diese sei hier mit dem Begriff ,,Management-Ebene* bezeichnet, werden
die zu einem Meilenstein/Qualitats-Tor durchgefiihrten Priifungen in ihrer Gesamtheit nach folgen-
den Kriterien bewertet in einem Balkendiagramm dargestellt (Abbildung 6.28):

e Funktion fehlerhaft oder zum Zeitpunkt der Priifung konstruktiv noch nicht umgesetzt ( es liegt
eine Terminuberschreitung zum vereinbarten SOLL-Termins vor).

e Funktion nach SOLL-Vorgabe (Funktionsliste) umgesetzt jedoch aufgrund fehlender Testfélle
nicht bewertbar.

e Funktion im Test fehlerunaufféllig (eine Bewertung ,,Funktion i.0.* kann aufgrund der geringen
Pruftiefe nicht erfolgen, dies kann nur im Rahmen einer Freigabe geschehen).

Anzahl Funktionen je Qualitdts-Tor/Meilenstein

800 1100 1450 1500 1500
1600

1400 . i &

1200 B —_

1000 - —

800 =

600 —

Anzahl Funktionen

400 =

200 =

0

A-Muster
B-Muster
B2-Muster
Launchfreigabe
C-Muster

Qualitats-Tore

. Funktion fehlerhaft oder zum Zeitpunkt der Priifung konstruktiv noch nicht umgesetzt
( es liegt eine Terminliberschreitung zum vereinbarten SOLL-Termins vor)

I:l Funktion nach SQOLL-Vorgabe (Funktionsliste)
umgesetzt jedoch aufgrund fehlender Testfélle nicht bewertbar

|:| Funktion im Test fehlerunauffallig

(eine Bewertung ,Funktion i.Q." kann aufgrund der geringen Priftiefe nicht erfolgen)

Abbildung 6.28: Management-Ebene der Funktionsreifegraddarstellung (Werte aus Geheimhal-
tungsgrinden verfalscht)
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Die zweite Detailstufe stellt das Ergebnis der Management-Ebene pro Qualitétstor in Bezug auf die
einzelnen Kapitel des Priufkataloges dar (Abbildung 6.29). Diese zweite Ebene kann das Manage-
ment zu tiefergehenden Betrachtung nutzen, den Funktionsverantwortlichen bietet sie eine Mdg-
lichkeit der Orientierung, in welchem Bereich Handlungsbedarf besteht.

Funktionsreifegrad zum Qualitats-Tor XXxXxXxXxx

1 w
Heizung und Klima I : | | 143 (o]
Licht und Beleuchtung | 163 I|':
Energiemanagement || 21 ?
. K N
o Wisch-Wasch [ I 38 g-
_O Airbag- und Riickhaltesystem _A—'_I 81 =
‘g Zugangskontrolle, Fahrberechtigung [ [ 95 EI
1 =]
x -

= Antriebsstrang Iﬁ 180 g
E Fahrwerksteuerung [ 216 g
E Fahrerassistenzsysteme :[:+ 69 g
:g Lenkverstellung (= 89 E
% Infotainment und Kommunikation [T 47 [>]
X Spiegel-Sitzsteuerung, Memory | I | e | 113 i
Fenster- und Dachsteuerung 17 1 39 E"
=
Fahrerinformation und Bedienung I I _ 191 o
. =
sohstiges | [ | | _ 200 9‘

0 50 100 150 200 250

Anzahl Funktionen

. Funktion fehlerhaft oder zum Zeitpunkt der Prifung konstruktiv noch nicht umgesetzt
{ es liegt eine Terminiiberschreitung zum vereinbarten SOLL-Termins vor)

I:l Funktion nach SOLL-Vorgabe (Funktionsliste) umgesetzt
jedoch aufgrund fehlender Testfélle nicht bewertbar

D Funktion im Test fehlerunaufféllig

{eine Bewertung ,Funktion i.0.” kann aufgrund der geringen Priiftiefe nicht erfolgen)

Abbildung 6.29: 2. Detaillierungsgrad der Funktionsreifegraddarstellung auf Systemebene (Werte
aus Geheimhaltungsgriinden verfélscht)
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In der letzten Stufe erfolgt die Darstellung der Ergebnisse auf der Ebene einzelner Funktionen. Da
die Prifergebnisse jeder einzelnen Funktion bereits in Abh&ngigkeit der einzelnen Kapitel des Prif-
kataloges in den Checklisten dokumentiert werden, ist eine separate Darstellung nicht erforderlich.
Vielmehr kann diese bereits vorhandene Dokumentation genutzt werden, um den Funktionsreife-
grad, sowie Randbedingungen und Prifschritte nachzuvollziehen (Abbildung 6.30).

Funktionsreifegrad
Priifk atalog M EOFEEE B R
E..J ID# |kKapitel | Beschreibung
-_ Licht [ Beleuchtung
1.1 Blinkersteusrung 1]
1,1.1 Richtungsblinken
Q1 1.1.1.10 Richturigsblinken rechts
Q:z 1.1.1.20 Richtungsblinken links
1.1.1.1 Komfartblinken (AutcBahnBlinken)
Q 1545 1.1.1.1... ABB rechis
@ 1556 1.1.1.1... ABE links
O 1547  1.1.1.1... ABE rechts verlangern
Q 1548  1.1.1.1... ABE links verldngern
1.1.2 Warnblinken
1,1.2.1 Sicheres abschleppen
@ 1632 1121, Richtungsblinken rechts bei akkiver Warnblinkfunk. .
Q 1633 1.1.2.1... Richtungsblinken links bei akbiver Warnblinkfunktior
Q 16 1.1.2.1... Synchronisieren der Blinkleuchten
O 1664 1.1.2.1... Synchronisieren der Blinklzuchten mit &nhénger.
Q 15 1.1.2.1... Warnblinksn bei K1. 15 aus
O 13 1.1.2.1... warnblinken bei K1 15 ein
QO 2161 1.1.2.1... Warnblinken Flr |3nger 30 m bel 20ndung aus
1,1.3 Lampenausfallkontrolle Blinker
1.1.3.1 Warnblinken
Q 1622 1.1.3.1... Warnblinken mit defekter Blinkleuchke
1.1.3.2 Richbungsblinken
1,1.3.2.1 Komfortblinken {AutoBahnBlinken)
O 1628 1.1.3.2.. Rechis mit defekier Blinkleuchte am Fahrzeug
O 1629  1.1.3.2... Links mit defekker Blinkleuchte am Fahrzeug
@ 1626 1.1.32.. Links mit defekter Blinkleuchte am Anh&nger
Q 1627 1.1.3.2... Rechts mit defekterBlinkleuchte am Anhanger
O 1630  1.1.3.2.. Fechts mit defekier Binkleuchte am Fahrzeug
O 1631 1.1.3.2... Links mit defekker Blinkleuchte am Fahrzeug

Abbildung 6.30: Ausschnitt einer Checkliste zur Darstellung des Funktionsreifegrades
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Priorisierung von aufgedeckten Problemen

Neben der Darstellung der Ergebnisse ist eine Priorisierung der aufgedeckten Probleme durchzufiih-
ren. Diese dient der Festlegung einer Reihenfolge, in der die vorliegenden Probleme abgestellt wer-
den.

Um das Risiko zu minimieren, dass gerade vor Kunde — hier ist der Endkunde gemeint — relevante
Funktionen zum Serienstart nicht oder nur unzureichend umgesetzt sind und/oder entsprechende
Prifmethoden fehlen, sollte bei der Priorisierung der im Rahmen der Funktionsreifegradermittlung
aufgedeckten Probleme ein starker Endkundenbezug gewahrleistet werden. Merkmale endkunden-
relvanter Funktionen sind beispielsweise optische/haptische Anmutung, Komforteinschrankungen,
Sicherheitsrelevanz und das damit verbundene Thema Produkthaftung. Die genannten Faktoren —
abgesehen von Sicherheitsrelevanz und Produkthaftung, diese haben immer eine hohe Prioritét -
sind im zweiten Schritt auf das erwartete Verkaufsvolumen zu beziehen. Handelt es sich um eine
Funktion, die in jedem Fahrzeug integriert wird, so ist der Abstellung eine héhere Prioritét zu ver-
geben, als einer Funktion, die nur fir einige wenige Kunden von Interesse ist.

Zur Berlcksichtigung dieser Anforderung wird zur Priorisierung die gleiche Methode vorgeschla-
gen, mit deren Hilfe nach Produktionsstart im Rahmen des Feldfehlerabstellprozesses (FAP) auftre-
tende Probleme bewertet werden. Diese Methode, am Beispiel der Priorisierung von Problemen mit
Hilfe der so genannten Qualitats-Prioritats-Zahl (QPZ), wird im weiteren Verlauf n&her erlautert.

Das Bewertungsschema der QPZ setzt sich aus vier Hauptfaktoren zusammen, welche sich aus je-
weiligen EinzelgrélRen zusammensetzen (Abbildung 6.31).

Beanstandungshaufigkeit Fi

* Kundenbeanstandungen in %

= Abhschatzung aus allen Datenguellen (J.D. Powers, Quasi-Fl, ....)
= Jahrliches Volumen betroffener Fahrz.

= Gesamtvolumen

Kosten Fk

= Kosten pro Schadensfall
= Gesamtyewihrleistungskosten

QPZ

(Qualitats-Prioritits-Zahl)
Wichtigkeitsfaktoren Fw

= Sicherheit Auswirkungen auf die Sicherheit?

= Liegenbleiber Wie gro ist das Liegenbleiberpotential?
= Funktion Wie weit sind Funktionen betroffen?

= Komfort Gibt es Komforteinschrankungen?

- Optik/Haptik YWie gro ist der Anmutungseinfluss?

Risikofaktoren F:

» Gesetzgebung Risiko einer magl. Michteinhaltung
nationaler Worschriften

= Produkthaftunyg Haftungsrelevanz

= Publicity Imageeinfluss

= Folgeschaden Risiko fir Folgeschaden

- Wiederholfehler Einschatzung ermeuten Auftretens

Abbildung 6.31: Die Hauptfaktoren und die darunter liegenden EinzelgréRen der QPZ (Quelle [schu
02])
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Diese Faktoren werden anhand der in Abbildung 6.32 dargestellten Rechenformel in die eigentliche
QPZ Uberfihrt.

Beanstandungshéaufigkeiten Wichtigkeitsfaktoren

QPz=F, x F, x F, x F,

Kosten Risikotaktoren

Abbildung 6.32: Berechnungsformel der Qualitéts-Prioritats-Zahl (QPZ)

Hierbei ist zu beachten, das bei Ermittlung des Wichtigkeits- sowie des Risikofaktors die einzelnen
UntergroRen nicht zu gleichen Teilen sondern - dies soll die absteigende Anordnung verdeutlichen -
einer Gewichtung unterliegen. So haben beispielsweise die GréRRen Sicherheit, Liegenbleiber bzw.
Gesetzgebung und Produkthaftung einen deutlich gréReren Einfluss bei der Faktorberechnung als
die Grolken Komfort und Optik [schu 02].

Die Bewertung von Problemen unter Verwendung der QPZ wird durch ein eigens hierfur gegriinde-
tes Team durchgefuhrt, welches sich aus Fachleuten der Bereiche Entwicklung, Qualitatssicherung
Versuchsbau, Qualitatssicherung der Serie, Kundendienst und Produktion zusammensetzt.

Der Unterschied einer Bewertung eines Feldproblems in der Serie im Vergleich zu einem im Rah-
men der Funktionsreifegradbestimmung aufgetretenen Problems im Produktentstehungsprozess
liegt darin, das fur das Feldproblem alle zur Berechnung der QPZ notwendigen Daten vorliegen.
Dies gilt vor allem fiir die Faktoren Beanstandungshaufigkeit und Kosten. Diese kénnen nach Pro-
duktionsstart durch Analyse der Felddaten sehr genau erhoben werden, wéhrend dies in der Pro-
duktentstehung noch nicht moglich ist.

Um dennoch eine realitatsnahe Bewertung auch in der Produktenstehung zu gewahrleisten, sollten
zur Ermittlung dieser Daten sowohl die fiir das betroffene Projekt vorgelegten Verkaufsprognosen
des Vertriebs (z. B. geplantes Gesamtvolumen, jahrliches Volumen durch die Funktion betroffener
Fahrzeuge) als auch Prognosen seitens des Kundendienstes (z. B. Kosten pro Schadensfall) heran-
gezogen werden.

Konsequent angewendet ermdglicht diese Methode bereits sehr friih in der Produktentstehung einen
Beitrag zur Pravention vor Kunde relevanter Fehler [schu 02].
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6.6 Lieferantenbetreuung flr E-Umfange im Versuchsbau

Wie in Kapitel 5.2.3 dargestellt, erfordert der hohe Anteil von Prototypenteil-Lieferanten, welche
gleichzeitig zum spateren Lieferanten der Serienteile nominiert werden (vgl. Abbildung 5.5), vor
allem im Bereich Elektronik und softwarebasierten Systemen spezifische, mit allen an der Lieferan-
tenbetreuung beteiligten Bereichen abgestimmte Methoden und VVorgehensweisen.

Durch seine Aufgabe im Rahmen der Produktentstehung kommt dem Versuchsbau auf dem Gebiet
der Lieferantenbetreuung eine entscheidende Rolle zu. Bedingt durch die vorhandene Prozessstruk-
tur von der Beschaffung tiber die Montage bis hin zur Fahrzeugabnahmepriifung vor Ubergabe an
den Kunden des Versuchsbaus durchlaufen Prototypenteile nahezu den gleichen Prozess wie in der
spateren Serienfertigung. Somit erhdlt der Versuchsbau bereits friihzeitig einen umfassenden Ein-
blick in die Qualitat der Arbeitsablaufe und Prozesse auf Seiten der Lieferanten sowie die Qualitat
der von ihnen gelieferten Produkte. Dieses Potential kann genutzt werden, um die spéteren Serien-
lieferanten bereits entwicklungsprozessbegleitend auf die VVorgehensweisen des spateren Serienein-
satzes vorzubereiten. Neben einer Vorbereitung auf die Serienproduktion miissen auch die speziel-
len Anforderungen an Prototypenteile, hier sei beispielsweise die Notwendigkeit einer im Vergleich
zur Serie detaillierteren Teiledokumentation genannt, in einem solchen Vorgehen Beriicksichtigung
finden. Weiterhin ist im speziellen Gebiet der Kfz-Elektronik darauf zu achten, dass sich die Me-
thoden bzw. eine gemeinsame Methode zur Lieferantenbetreuung, an den spezifischen Meilenstei-
nen und Prozessen orientiert, welche im Rahmen des Elektrik/Elektronik-PEP (vgl. Kapitel 3.7.2)
definiert sind.

Unterscheidet sich der Prototypenteilelieferant vom spéteren Serienlieferanten, so besteht die Auf-
gabe der Qualitatssicherung im Versuchsbau einerseits darin, die Umsetzung der Anforderungen an
Prototypenteile zu Uberprifen und sicherzustellen. Weiterhin missen bereits in diesem Stadium der
Produktentstehung auch an einen reinen Entwicklungslieferanten die gleichen Anforderungen ge-
stellt werden, wie an einen potentiellen Serienlieferanten. Nur so kann gewéhrleistet werden, dass
die Leistungen des Entwicklungslieferanten spater durch den Serienlieferanten genutzt werden kon-
nen. Vor allem im Bereich softwarebasierter Systeme stellt dies hohe Anforderungen an die Soft-
warequalitét (vgl. Kapitel 3.3.4).

Aufbauend auf den in Kapitel 5.2.3 geschilderten VVorgehensweisen der drei Bereiche Qualitétssi-
cherung-Versuchsbau, Serien- und Software-Qualitatssicherung, wird im Folgenden eine Méglich-
keit zur gemeinsamen Lieferantenbetreuung aufgezeigt. Der Fokus liegt hierbei im Bereich Liefe-
rantenbetreuung fur Prototypenteile und umfasst die im weiteren Verlauf dieses Kapitels im Detail
erlauterten Themen:

Auswahl kritischer Teileumfange
Anforderungen an die Teiledokumentation
Anforderungen im Rahmen von Teileabnahmen
Lieferantenbesuche

Auswabhl kritischer Teileumfange:

Im Rahmen des derzeitigen Ablaufes der Lieferantenbetreuung im Versuchsbau werden in der Vor-
bereitungsphase eines neuen Projektes Komponenten oder Systeme bestimmt, die aus Kunden-,
Qualitatsaspekten oder Prozessgesichtspunkten durch die Mitarbeiter der Qualitatssicherung des
Versuchsbaus als kritisch eingestuft werden. Diese werden mit dem Begriff PriolQ-Teile bezeich-
net und in der Versuchsbauphase im Gegensatz zu den Ubrigen, ,,unkritischen* Umféngen einer
besonderen Beobachtung durch die Qualitatssicherung unterzogen. Bereits in diesem ersten Schritt
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ist eine gemeinsame Bestimmung der als kritisch einzustufenden Umfange sinnvoll. Wurden bisher
nur versuchsbauinterne Informationen und Erfahrungen fir die Auswahl von PriolQ-Teilen ge-
nutzt, so kann die im Folgenden dargestellte Methode eingesetzt werden, um zusatzlich die Anfor-
derungen der weiteren Qualitatsabteilungen, wie beispielsweise der Qualitatssicherung Kaufteile,
mit einzubeziehen.

Den Kern der Methode bildet ein aus 4 aufeinander aufbauenden Blocken bestehender Fragenkata-
log, welcher durch die schrittweise Verfeinerung der Kriterien eine definierte, reproduzierbare Prio-
risierung bzw. Auswahl kritischer Komponenten ermdéglicht [poh 04]. Aufgrund seiner Inhalte — die
Fragen vereinen die derzeitigen Anforderungen der Serie und die des Versuchsbaus — kdnnen so-
wohl PriolQ-Teile als auch die Komponenten bestimmt werden, die ein Qualifizierungs-Programm
fiir Serienlieferanten erfordern. Der gesamte Fragenkatalog inklusive Erlauterungen zu den einzel-
nen Fragen ist in Anhang D zu finden. Abbildung 6.33 zeigt den Ablauf der PriolQ-
Teilebestimmung bei schrittweiser Beantwortung der einzelnen Fragen bzw. Frageblocke.

Auf den entsprechenden Ablauf zur Entscheidung, ob fur den Lieferanten der untersuchten Kompo-
nente ein Qualifizierungsprogramm fir Serienlieferanten durchgefiihrt wird, wird an dieser Stelle
nicht néher eingegangen. Ein entsprechendes Ablaufdiagramm ist der VVollstandigkeit halber in An-
hang D zu finden.

Bestimmung der Prio1Q-Teile

Beantwortung
Fragenblock 1

Antwort
Frage 1.2
“JA"P

nein ja
Beantwortung Komponente wird
Fragenbloclk 2 Prio1Q-Teil
mindestens
einmal “JA*?
ja nein
Komponente wird Beantwortung
Priot1 Q-Teil Fragenblock 2b
mindestens
einmal “JA“?
ja nein

Priot1Q-Teil

Komponente wird

Komponente wird
kein Prio1Q-Teil

Abbildung 6.33 Bestimmung von Prio1Q-Teilen (Quelle [poh 04])
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Anforderungen an die Teiledokumentation

Sowohl fir den Fahrzeughersteller, vor allem aber fir den Zulieferer, stellt die Eindeutigkeit der
geforderten Dokumentationsumfange eine Erleichterung der Arbeitsabldufe dar. Liegen unter-
schiedliche Anforderungen seitens Versuchsbau und Serienfertigung vor, so erfordert dies vom Zu-
lieferer am Ubergang zwischen Prototypen- und Serienfertigung eine Umstellung seiner Dokumen-
tationsweisen. Die bereits Uber den gesamten Zeitraum der Versuchstragerphase zu entsprechender
Reife gebrachte Teiledokumentation wird gegen eine neue ersetzt, welche nicht mehr in notwendi-
ger Art und Weise ,.erprobt“ werden kann. Unterschiedliche VVorgehensweisen kdnnen daher, je
nach Fokus des Zulieferers, zu mangelnder Dokumentation im Versuchsbau- oder im Serienprozess
fihren. Ziel sollte es daher sein, die Forderungen an die Dokumentation so zu formulieren, dass der
Dokumentationsumfang fiir Serienteile eine Untermenge der bereits im Versuchsbau erforderlichen
Informationen zu elektronischen Systemen darstellt. Zwei Beispiele sollen dies verdeutlichen.

Waéhrend Informationen tber den aktuellen Funktionsumfang — welche der geplanten Funktionen
sind zum Lieferzeitpunkt bereits umgesetzt, welche noch nicht - eines elektronischen Systems in der
Entwicklungsphase zu Prif- und Erprobungszwecken zwingend erforderlich sind, so stellen diese
Informationen im spateren Serienprozess keine Notwendigkeit dar, da in diesem Fall von 100%iger
Funktionalitat ausgegangen werden muss.

Anders verhélt sich die Situation im Bereich Steuergerate-Bedatung (Abbildung 6.34), also des
Formates bzw. der Darstellungsart von Soft- und Hardwarestanden sowie Teilenummern sowohl auf
dem Label (duRere Bedatung) als auch in den entsprechenden elektronischen Speichern des Steuer-
gerates (innere Bedatung). Diese Informationen kennzeichnen den entsprechenden Bauzustand ei-
nes Fahrzeugs in Bezug auf seine elektronischen Systeme und sind daher sowohl fur den Versuchs-
bau, fiir die Serienfertigung sowie im Problemfall auch fiir den Kundendienst zwingend erforder-
lich.

Bei der Bedatung von elektronischen Steuergeraten in Bezug auf HW- und SW-Stande gelten ab dem A-Muster
folgende Vorgaben:

allgemeines:
+ Zulassige Jeichen fir die Bedatung won HW- und SW-Standen sind die Ziffern 0.9

« die Lange fur die Bezeichnung wvon SW-Standen betragt maximal 4 Zeichen.
« die Lange fur die Bezeichnung won HW-Standen betrégt maximal 3 Zeichen.
* innere U. aukeres Steluergerate-Bedatung bzgl. HW-, SWW.5Stand muss identisch sein

innere Bedatung
« WV ersionen werden in der Steuergerate-ldentifilkation (SG-Ident) dokumentiert
* HWW-Wersionen werden in der erweiterten Steuergerate-ldentifikation (ESG-1dent) dokumentiert

aufere Bedatung

+ Zur deutlichen Unterscheidung auf dem Label wird dem eigentlichen
— Hardware-Index die Buchstaben-Trennzeichen-Kombination HW :
- Software-Index die Buchstaben-Trennzeichen-kKombination SW :

yorangestellt

« Der zweite Buchstabe W' und das Trennzeichen ;" der zusatzlichen Kennzeichnung dirfen bei Platzmangel auf
dem Label entfallen

Abbildung 6.34 VVorgaben der Steuergeréte-Bedatung flr Soft- und Hardware-Stande (Beispiel)

Im Falle dieser beiden Beispiele muss demnach ein gemeinsam mit allen beteiligten Bereichen ab-
gestimmter Anforderungskatalog sowohl detaillierte Informationen tber den Funktionsumfang zum
Lieferzeitpunkt (bis SOP), als auch durchgéngige, einheitliche VVorgaben zur Steuergerate-Bedatung
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enthalten. Diese Anforderungen sind in der Folge durch die entsprechend zustdndigen Qualitatssi-
cherungsabteilungen auf ihre Umsetzung hin zu tberprifen.

Anforderungen im Rahmen von Teileabnahmen

Ahnlich wie bei der Dokumentation miissen auch die im Rahmen von Teileabnahmen geltenden
Anforderungen wie beispielsweise Verfahrensanweisungen, Prufumféange und —anweisungen be-
reichsubergreifend abgestimmt und einheitlich formuliert sein. Auch hier ist es notwendig, den Lie-
feranten bereits friihzeitig mit den spateren Serienanforderungen zu konfrontieren, um die vor Pro-
duktionsstart notwendigen Freigabe-Prifungen sorgféltig vorbereiten und zu Produktionsstart eine
mdoglichst hohe Reife der Produkte erreichen zu kénnen. Das Temperaturverhalten und die damit
verbundenen Prufungen eines Systems bei Kalte und Hitze sollten beispielsweise bereits frihzeitig
nach Serienvorgaben durchgefiihrt werden, damit zum Zeitpunkt der eigentlichen Freigabe-Prifung
keine Probleme auftreten. Probleme kurz vor Beginn der Serienfertigung ziehen in der Regel kos-
ten- (vgl. Kapitel 1.1) und vor allem zeitintensive Manahmen nach sich. Wahrend finanzielle Mit-
tel in der Regel bereitgestellt werden kdnnen, ist die notwendige Zeit fur solche Mafinahmen jedoch
kurz vor Produktionsstart nicht mehr gegeben, das Produkt wiirde somit vor Kunde zu Ende erprobt,
die Gefahr von Ruckrufaktionen und erhohten Feldfehlerraten steigt an.

Der Unterschied zum Vorgehen beim Thema Teiledokumentation besteht darin, dass flr eine aus-
sagekraftige, ,,vorgezogene* Freigabeprifung ein dem spateren Serienstand entsprechender Reife-
grad des zu analysierenden Systems vorliegen muss. Dies ist in der Regel erst im fortgeschrittenen
Entwicklungsstadium gegeben. Die Dokumentation hingegen muss bereits zu Beginn der Entwick-
lung klar definiert und die Umsetzung konsequent eingehalten und tberprift werden (siehe Abschitt
»Anforderungen an die Teiledokumentation*). Daher ist es sinnvoll, den Zeitpunkt flir vorgezogene
Freigabe/Abnahme-Prufungen im Entwicklungsprozess entsprechend dem im E-PEP verankerten
Meilenstein der Elektrik/Elektronik-Entwicklung zu bestimmen, an dem diese VVoraussetzung gege-
ben ist. Auf eine genauere Beschreibung von Anforderungen wird an dieser Stelle verzichtet, da
diese herstellerspezifisch sind und daher keine generelle VVorgehensweise dargestellt werden kann.

Lieferantenbesuche

Ein gemeinsames, Uber die verschiedenen Organisationseinheiten der Qualitatssicherung abge-
stimmtes, Vorgehen zur Lieferantenbetreuung erfordert neben gleichen Prozessen auch ein gemein-
sames Auftreten dem Zulieferer gegenuiber. Nur so erhalten die gemeinsamen Forderungen die not-
wendige Akzeptanz auf Seiten der Zulieferer und das Risiko unterschiedlicher Prioritaten und Ab-
sprachen zwischen Zulieferer und Organisationseinheiten des OEM wird minimiert. Die Erfahrun-
gen im Rahmen dieser Arbeit haben gezeigt, das gerade die Forderungen des Versuchsbaus auf-
grund von Forderungen anderer, flr die spétere Serienfertigung zustdndigen Qualitatssicherungsab-
teilungen, weniger Beachtung finden als dies erforderlich ist. Ein gemeinsames Auftreten des OEM
hat auch fir den Zulieferer Vorteile. Er bekommt direkt zu Beginn des Projektes einen Uberblick
uber die Zustandigkeiten der gesamten Prozesskette und hat direkt Kontakt zu allen Ansprechpart-
nern des OEM. Es wird daher vorgeschlagen, Termine und Inhalte fur Lieferantenbesuche vor Pro-
jektbeginn mit allen Beteiligten gemeinsam zu planen und die geplanten Besuche zu den festgeleg-
ten Zeitpunkten gemeinsam durchzufiihren.

Sind zu allen oben genannten Themen Ubereinstimmend entsprechende VVorgehensweisen, Termine,
Meilensteine sowie Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten erarbeitet und festgelegt worden, so
sollten diese in Form eines fir den Bereich ,,Lieferantenbetreuung® geltenden Qualitdtsmanage-
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mentplanes sowie weiteren, mitgeltenden Verfahrens- Pruf- und Arbeitsanweisungen fixiert wer-
den. Um hierbei dem Prinzip der stdndigen Verbesserung (vgl. Kapitel 2) gerecht zu werden, mus-
sen sowohl der Qualitdtsmanagement-Plan als auch die mitgeltenden Unterlagen neuartigen Er-
kenntnissen entsprechend stdndig aktualisiert, angepasst und, wenn notwendig, erweitert werden.
Ebenfalls sollten die festgelegten Umfange in den fir die Entwicklung elektronischer und software-
basierter Systeme gultigen PEP integriert werden, um auch im gesamten Prozess der Produktentste-
hung die erforderliche Gultigkeit zu erlangen.

In Bezug zu Abbildung 5.6 stellt Abbildung 6.35 eine mdgliche, auf den oberen Ausfuihrungen ba-
sierende, Struktur eines gemeinsamen Vorgehens fir die Lieferantenbetreuung im Zeitraum des
Versuchsbaus dar. Durch die Umsetzung der beschriebenen VVorgehensweisen kénnen die bereits in
Kapitel 5.2.3 aufgezeigten Vorteile erreicht, und damit ein bereichslbergreifender Schritt in Rich-
tung Excellence getan werden.

v Start Produktplanung Start of Production (SOP)v
Konzept-/ : . Serien-
Vorentwicklung Sl ATl > vorbereitung

VVergabe-Entscheidung fiir Kaufteile
A-Muster ¢ B-Muster B2-Muster C-Muster Serienfreigabe

\ 4 v v

Gemeinsame Lieferantenbewertung
(SWW-05, Q5-Serie, QS-Versuchsbau)

v gemeinsame Festlegung kritischer Komponenten
(SW-0S, O5-Serie, QS-Versuchshau)

gemeinsamer Kick-Off beim Lieferanten v
(SW-05, Q5-Serie, QS-Versuchsbau)

Abnahme von B-Mustern nach gemeinsamen Richtlinien v
(QS-Versuchshau)

Abnahme von B2-Mustern nach gemeinsamen Richtlinien
(QS-Wersuchsbau)

Abnahme von C-Mustern nach gemeinsamen Richtlinien v
(QS-Versuchsbau)

etreuung

Abbildung 6.35 gemeinsame Lieferantenbetreuung im Versuchsbau
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6.7 Einbindung von Produktions- und Kundendienstpriftechnik in die Prozes-
se des Versuchsbaus

Im Streben nach Excellence flhrt nur die Betrachtung des gesamten Netzwerks und die Ber(icksich-
tigung der Interessen aller Beteiligter zum Erfolg [har 02]. Daher missen auch im Versuchsbau
neben den internen ebenfalls die externen Prozessschnittstellen, sowie die Systemgrenzen eindeutig
definiert [VDA, Prozessorientierung] und die enge Verzahnung aller Geschéftsbereiche sicherge-
stellt werden [zim 02].

Bei Betrachtung der Strukturen im Bereich Produktentstehung wird deutlich, dass der Versuchsbau,
aufgrund seiner ,,strategischen Lage* im Produktentstehungsprozess, die ideale Plattform darstellt,
um die Bereiche Forschung und Entwicklung auf der einen und die Produktion und den Kunden-
dienst auf der anderen Seite bereits zu einem sehr frilhen Zeitpunkt zusammenzufiihren. Der Ver-
suchsbau stellt bildlich gesprochen eine Art Briicke zwischen diesen Bereichen dar, die ein groRes
Potential zur Foérderung der Kommunikation zwischen Entwicklung, Produktion und Kundendienst
bietet.

Einen Schwerpunkt der Zusammenarbeit und Kommunikation der genannten Bereiche stellen die in
Kapitel 5.2.2 erlauterten Anforderungen in Bezug auf die friihzeitige, parallele Entwicklung von
Fahrzeug und Serien- sowie Kundendienstpriftechnik dar. Um den Reifegrad der Priftechnik und
der dazugehorigen Prifmethoden entsprechend ihres Entwicklungsfortschrittes beurteilen zu kon-
nen missen diese unter Serienbedingungen und an fahrféhigen Versuchstréagern erprobt werden. Im
Idealfall stehen zu diesem Zweck fiir die Belange der Produktion bereits im Versuchsbau serienna-
he Montageabléufe zur Verfigung (vgl. Kapitel 5.2.2), auftretende Funktionsprobleme werden,
wenn moglich, mit bereits vorhandener Priftechnik des Kundendienstes analysiert. Sind diese Vor-
aussetzungen nicht gegeben — Ziel sollte es sein, diese herbeizufiihren -, so missen durch den Ver-
suchsbau entsprechende Alternativen angeboten werden, die eine friihzeitige Erprobung der ent-
sprechenden Priftechniken und Prifmethoden ermdglichen.

Eine Moglichkeit stellt die Nutzung der Reifegradfahrzeuge (vgl. Kapitel 4.4.3) durch die entspre-
chenden Bereiche dar. Durch die Integration der Reifegradfahrzeuge in den E-Tréager-Pool und den
hierdurch méglichen Zugriff auf wochenaktuelle Versuchstrager (vgl. Kapitel 6.5.3) wird der Ver-
suchsbau in die Lage versetzt, den Bereichen Kundendienst und Produktion Fahrzeuge mit aktuel-
len Bauzustanden zur friihzeitigen, intensiven Erprobung der entsprechenden Priftechnik zur Ver-
fiigung zu stellen. Schon wahrend der Montage eines Reifegradfahrzeugs — diese erfolgt entspre-
chend dem Taktplan der spéteren Serie — konnen erste Uberpriifungen erfolgen, ob die durch die
Produktion geplanten Prifumfange zu den jeweiligen Zeitpunkten im Montageablauf umsetzbar
sind. Bei Abweichungen kann direkt reagiert und, wenn notwendig, zusammen mit den Entwick-
lungsabteilungen vor Ort eine Lésung erarbeitet werden. Ist das Fahrzeug fertig montiert besteht fur
den Kundendienst die Moglichkeit, seine Prifmethoden und Priftechnik zu erproben.

Neben elektronisch aktuellen Versuchstragern als VVorraussetzung fur die Erprobung und den Ein-
satz von Serienpruftechnik stellt die frihzeitige Existenz der entsprechenden Prufprogramme flr die
Serienprifsysteme eine weitere Herausforderung dar. Als eine Moglichkeit, wie dieser Herausforde-
rung begegnet werden kann, wird im folgenden Abschnitt die Integration von E-Meisterbdcken in
die Prozesse des Versuchsbaus thematisiert.
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6.7.1 Integration der E-Meisterbocke in den Versuchsbau

Zur Erstellung und Verifikation der notwendigen Priifprogramme fiir Serienpriifsysteme sowie im
Rahmen der Feldfehleranalyse und Mitarbeiterschulung werden im Bereich Produktion mit Beginn
der Vorserie sogenannte ,,E-Meisterbocke” betrieben (Abbildung 6.36). Der Begriff des E-
Meisterbockes leitet sich dabei von dem aus dem Bereich Mechanik stammenden Meisterbock ab.
Im klassischen Meisterbock werden werkzeugfallende Blechteile in einer Messaufnahme zueinan-
der gefiigt und anhand dieses Aufbaus die Konstruktions- und Fertigungsqualitat der Teile in ihrem
Zusammenwirken gepriift. Die Aufnahme findet hierbei nach dem Referenzpunktsystem statt. So-
mit kdnnen SOLL-IST-Abweichungen festgestellt werden.

Abbildung 6.36: Der E-Meisterbock (Quelle Volkswagen)

Betrachtet man im Vergleich zu den hier dargestellten E-Meisterbdcken die in Kapitel 3.4.3 erlau-
terte ,,Referenzkarossen* der Technischen Entwicklung, so wird deutlich, dass der Aufbau beider
Systeme als nahezu gleich zu betrachten ist. Beide bestehen aus einem kompletten Bordnetz mit
Steuergeraten und der zugehorigen Sensorik und Aktorik, sowie notwendiger Peripherie zur
Simulation von Signalen, die vom Fahrzeug selbst nur im reguléren Fahrbetrieb erzeugt werden
(Motortemperatur etc.).

Im Gegensatz zur nahezu identischen Ausstattung beider Aufbauten, sind jedoch deutliche Unter-
schiede sowohl in der Nutzung - die unterschiedlichen Nutzungsbereiche beider Aufbauten zeigt
Abbildung 6.37 — als auch im Trégerkonzept zu erkennen.
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Vernetzungstests
Zur HWISW-Freigabe
(Versionsmanagement)

Priif- und Analysemdéglichkeit
fiir elektronische
Systeme/Funktionen
in der Produktentwicklung

E-Warenkorbpriifungen
in der Vorserie

Programmierung der
Serienpriifsysteme

Analyse von
Feldfehlern

Mitarbeiterschulung

Abbildung 6.37: Nutzung von Referenzkarossen und E-Meisterbock (Quelle [web 04])

Wéhrend bei Referenzkarossen eine dem Projekt entsprechende Rohkarosse genutzt wird (vgl.
Abbildung 3.12), kommt fur den E-Meisterbock ein Aluminium-Rahmenprofil zum Einsatz (vgl.
Abbildung 6.36). Die Vor- und Nachteile beider Konzepte zeigt Tabelle 6.6.

Referenzkarossen

E-Meisterbocke

Vorteile

e original Massekonzept

e projektspezifische Einbauproben maoglich

e projektspezifische Funktionsprufungen mog-
lich

geringerer Anschaffungspreis

alle Komponenten leicht zuganglich
wiederverwendbar fir Folgeprojekt oder
anderes Projekt

Nachteile

e hoherer Anschaffungspreis, da Prototypenka-
rossen

e nicht wiederverwendbar, da projektspezifisch

e Komponenten zum Teil nur schwer zugang-
lich

simuliertes Massekonzept

projektspezifische Einbauproben nicht mdég-
lich

projektspezifische Funktionsprifungen nur
bedingt moglich

Tabelle 6.6.: Vor- und Nachteile der Aufbaukonzepte von Referenzkarosse und E-Meisterbock
(Quelle [web 04])

Die geschilderten Begebenheiten lassen im ersten Schluss die Vermutung zu, dass ein gemeinsamer
Aufbau ausreichend ist, da die Referenzkarosse in der Hauptsache Bestandteil des Produktenste-
hungsprozesses, der E-Meisterbock hingegen erst ab der Vorserie zum Einsatz kommt (Abbildung

6.38).
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1. Prototyp Start of Production (SOP) End of Production (EOP)
V Start Vorserie v v
Referenzkarossen
E-Meisterbdcke

Abbildung 6.38: Referenzkarosse und E-Meisterbock im Produktentstehungsprozess

Bei genauerer Betrachtung wird jedoch deutlich, dass der Einsatz beider Aufbauten fir die Sicher-
stellung der Qualitat elektronischer und softwarebestimmter Systeme notwendig ist. Der Grund
hierfur liegt in der starken Auslastung beider Aufbauten im Zeitraum von Beginn der Vorserie bis
zum Produktionsstart.

Erst mit zunehmendem Serieneinsatz des Fahrzeuges nimmt die Auslastung an den Referenzkaros-
sen aufgrund des stabileren Versionsmanagement in Form langerer Anderungsintervalle im Bereich
der SW- und HW-Anderungen ab. Im Gegensatz hierzu erfahrt der E-Meisterbock durch seine Nut-
zung im Rahmen der Feldfehler-Analyse, Mitarbeiter-Schulung etc. eine auch weiterhin konstante
Auslastung.

Aufgrund der beschriebenen Auslastungsproblematik beider Aufbauten sowie den in Kapitel 5.2.2
dargestellten Anforderungen — friihzeitige Absicherung der Serienpriftechnik — wird im Rahmen
dieser Arbeit vorgeschlagen, ab einem zu definierenden Zeitpunkt projektspezifische Referenzka-
rossen sowie E-Meisterbdcke frihzeitig parallel im Versuchsbau aufzubauen (Abbildung 6.39).
Folgende Punkte sollten hierbei Beachtung finden:

1. Da fur die Erstellung der Serienpriftechnik-Programme die Existenz der Eigendiagnose-
funktionalitat der Steuergerate von entscheidender Bedeutung ist, ist der Aufbauzeitpunkt
des E-Meisterbockes projektabhangig so zu wéhlen, das diese Voraussetzung erfullt ist.

2. Die Kosten fiir die Aufbauten werden, wie bisher, durch die jeweiligen Bereiche (Referenz-
karosse—>Entwicklung, E-Meisterbock—>Produktion) Gibernommen.

3. Aufgrund des durch die Referenzkarossen bereits vorhanden Know-Hows werden die zent-
ralen, organisatorischen Aufgaben in Bezug auf Teilebeschaffung, Pflege, Aktualisierung
und Koordination sowohl fur die Referenzkarossen als auch fur die E-Meisterbdcke wah-
rend der gesamten Entwicklungsphase dem Versuchsbau zu tbertragen.

4. Referenzkarossen und E-Meisterbdcke werden fur die Dauer der Entwicklungsphase an ei-
nem gemeinsamen Standort betrieben, der flr alle Beteiligten zuganglich ist.

5. Nach Ablauf der Prototypenphase verbleibt die Referenzkarosse wie bisher in der Entwick-
lung, der E-Meisterbock wird mit Beginn der Vorserie dem entsprechend produzierenden

Seite 108



Qualitatsmanagement im Bereich Elektronik im Versuchsbau

Werk zum weiteren Gebrauch zur Verfligung gestellt. Das Werk tibernimmt ab diesem Zeit-
punkt ebenfalls alle zur Teilebeschaffung, Pflege und Koordination notwendigen Aufgaben.

End of Production (EOP)

1. Prototyp Start Vorsg Start of Production (SOP) N
Referenzkarosse

Steuergerite-Eigendiagnose
funktionsfahig

v ~

E-Meisterbock

Zustindigkeit fur Teilebeschaffung, Pflege, Aktualisierung, Koordination

Referenzkarosse

Versuchsbau
VerSUCthau E-Meisterbock

Produktion

Abbildung 6.39: Paralleler Aufbau von Referenzkarossen und E-Meisterbdcken im Versuchsbau

Ein solches Vorgehen zeigt flr beide Seiten, sowohl fiir die Technische Entwicklung als auch fur
den Bereich Produktion folgende Vorteile:

Frihzeitig im Produktentstehungsprozess kdnnen zukunftig zwei verschiedene Ausstattungsva-
rianten (z. B. Diesel und Benziner / Highline- und Lowline-Ausstattung) sowohl durch die Ent-
wicklungs- als auch durch die Produktionsabteilungen genutzt werden.

Die derzeit hohe Auslastung der Referenzkarossen wird reduziert.

Die Kommunikation beider Bereiche wird durch gemeinsame Nutzung der Aufbauten verbes-
sert.

Aufgrund des Vorlaufes (siehe Abbildung 6.39) und der wochentlichen Aktualitit der Referenz-
karossen kdnnen durch Folgenutzung von ,alten” Baustanden aus den Referenzkarossen im E-
Meisterbock Beschaffungskosten eingespart werden.

Aufgrund des durch die Referenzkarossen bereits vorhanden Know-Hows bei der Beschaffung
der notwendigen Komponenten ( Kontakt zum Konstrukteur, Kenntnis der aktuellen VVerbauvor-
schrift, Kontakte zu den Zulieferern etc.) im Versuchsbau werden Logistik-Prozesse vereinfacht
und somit im Bereich Produktion Kosten eingespart.

Aufgrund einer verlangerten Entwicklungs- und Absicherungsphase kénnen die fir die Serien-
prifanlagen notwendigen Basisprogramme frihzeitig im Produktentstehungsprozess zur not-
wendigen Reife gebracht werden.
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e In Verbindung mit der Einbindung von Mitarbeitern aus dem produzierenden Werk in die Pro-
zesse des Versuchsbaus — ein solches VVorgehen wird in Kapitel 6.8.2 detailliert beschrieben -
stellt die Integration der E-Meisterbdcke in den VVersuchsbauprozess fir die produzierenden
Werke eine effektive Art und Weise der praventiven Mitarbeiterqualifikation dar.

6.8 Mitarbeiterqualifikation

Die Erkenntnis, dass die Wertschopfung im Unternehmen — hier in Bezug auf den Versuchsbau in
der Automobilindustrie — zwar durch den Einsatz technischer Hilfsmittel unterstltzt, aber letztend-
lich von Menschen erbracht und gesteuert wird [kam 03], macht deutlich, dass die Kompetenz der
Mitarbeiter eine entscheidende Rolle bei der Einfiihrung und Umsetzung eines umfassenden Quali-
tatsmanagements spielt [pfe 01].

Diese Kompetenz kann durch unterschiedliche QualifizierungsmalRnahmen erreicht und verbessert
werden [pfe 01], wobei unter Qualifizierung der Prozess verstanden wird, in dem die Fahigkeiten
und Kenntnisse zur Erfullung einer bestimmten Rolle/Aufgabe entwickelt werden [vda 03].

Ziel der Ausfuhrungen dieses Kapitels ist es, Mdglichkeiten aufzuzeigen, wie der Aufbau von
Kompetenz durch versuchsbauintern organisierte Qualifizierungsmanahmen fiir Mitarbeiter der
Qualitatssicherung Versuchsbau sowie Mitarbeiter der bauenden Werke unterstiitzt werden kann.

6.8.1 Qualifikation interner Mitarbeiter

Wie bereits in Kapitel 5.1.5 erldutert, existiert im Versuchsbau, aufgrund der immer zahlreicher
komplexer werdenden Systeme im Bereich Elektronik, erhohter Qualifikationsbedarf auf Seiten der
Mitarbeiter. In diesem Kapitel sollen Mdglichkeiten aufgezeigt werden, wie im Bereich Qualitatssi-
cherung Versuchsbau die Mitarbeiter, die im Rahmen ihrer Téatigkeiten mit elektronischen Syste-
men konfrontiert werden, durch interne, kostengiinstige Malinahmen fir die Erfallung ihrer Aufga-
ben qualifiziert werden konnen.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass im weiteren Verlauf der Ausfuhrungen nur die
Mitarbeiter betrachtet werden, die keine Mitarbeiter der elektrik- und elektronikspezifischen Orga-
nisationseinheit innerhalb der Qualitatssicherung des Versuchsbaus sind. Die Kompetenz dieser
Fachkrafte im Umgang mit elektrischen und elektronischen Funktionen im Fahrzeug kann, aufgrund
der entsprechenden fachlichen Ausbildung, durch die folgenden internen Malinahmen nicht gefor-
dert werden und wird gleichermafen als gegeben vorausgesetzt.

Im ersten Schritt ist festzulegen, welche Mitarbeiter flir den Umgang mit elektronischen Systemen
im Fahrzeug qualifiziert werden mussen. Dabei dienen die folgenden vier Gruppen als Orientie-
rungshilfe:

Qualitatsprufer der Montage-Organisationseinheiten
Sachbearbeiter der Montage- Organisationseinheiten
Fuhrungskrafte der Montage- Organisationseinheiten
sonstige Mitarbeiter der Qualitatssicherung Versuchsbau

Die zu entwickelnden QualifizierungsmalRnahmen sind auf die jeweilige Stellung der Mitarbeiter
fachlich und hierarchisch abzustimmen [pfe 01].
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Schulung Grundlagen der Kfz-Elektrik/Elektronik

Um bei Mitarbeitern, die keine entsprechende Ausbildung durchlaufen haben, ein Grundverstandnis
fiir elektrische und elektronische Systeme im Kraftfahrzeug aufzubauen, wird vorgeschlagen, fir
diese Mitarbeitern in einem ersten Schritt eine Schulung in den Grundlagen der Elektrotechnik
durchzufihren.

Die Inhalte einer solchen Maltnahme missen fur Fachfremde entsprechend einfach verstandlich
aufgebaut sein. Die Planung und Erstellung der notwendigen Schulungsunterlagen sowie die Durch-
fihrung der eigentlichen QualifizierungsmaRnahme kann hierbei, aufgrund der Ausbildung, durch
die Fachkréfte der Qualitatssicherung selbst erfolgen. Mdgliche Inhalte stellt Abbildung 6.40 dar.

Inhalt:
1. Einleitung

Sicherheitsregeln
Elektrische Stromkreise
Elektrische Griflien
Ohmsches Gesetz
Schaltzeichen
Leitungsfarben
Sicherungen
Klemmenbezeichnungen

ENOGREWN

10. Elektronische Bauteile

11. Digitale Datenlbertragung

12. Bus-Systeme

13.Mess- und Priftechnik

14. Entwicklungen in der Kfz-Elektronik

15. weiterfUhrende Literatur

Abbildung 6.40: mdgliche Inhalte einer Schulung ,,Grundlagen der Elektrotechnik*

Neben theoretischen Ausflihrungen sollte ein solches Schulungskonzept weiterhin einen praktischen
Anteil enthalten, in dessen Rahmen die Teilnehmer den Umgang mit der im Versuchsbau fur elekt-
ronische Systeme eingesetzten Mess- und Priftechnik kennenlernen.

Dies kann beispielsweise durch Einsatz der Priftechnik an mit Fehlern praparierten Fahrzeugen
geschehen, eine Maglichkeit hierfur stellt die Nutzung der Reifegradfahrzeuge dar.

Teilnahme am Fahrzeug-Intensivtest

Aufbauend auf diesen Grundlagen wird im néchsten Schritt eine ,,learning-by-doing-Phase* vorge-
schlagen. Hierbei werden die zu qualifizierenden Mitarbeiter ihrem zugeordneten Fahrzeug-Projekt
entsprechend direkt an Versuchstragern im Umgang mit den elektronischen Systemen geschult.

Ein geeignetes Medium stellt der bereits beschriebene Fahrzeug-Intensiv-Test (FIT) dar, an dem die
Mitarbeiter der elektrik- und elektronikspezifischen Organisationseinheit regelmaRig teilnehmen.
Zusétzlich zur Teilnahme dieser Mitarbeiter sind die zu schulenden Mitarbeiter in die Aktivitdten
zum FIT mit einzubinden. Es empfiehlt sich hierbei, Teams aus Fachkraften und fachfremden Mit-
arbeitern zu bilden, wobei der Anteil der fachfremden Mitarbeiter nicht mehr als doppelt so hoch
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sein sollte, um eine effektive Betreuung wahrend des FIT zu gewahrleisten. Wahrend des FIT soll-
ten sowohl der praktische Einsatz der entsprechenden Mess- und Priftechnik als auch die Priifung
von Fahrzeugfunktionen unter Zuhilfenahme des Priifkataloges der Entwicklung durchgefuhrt wer-
den. Beides stellt beispielsweise eine grundlegende Voraussetzungen zur Erfiilllung der Aufgaben
im Rahmen der Zahlpunkt-8-Umfange dar und ist daher primér zur Qualifizierung der Qualitétspri-
fer der Montage-Organisationseinheiten einzusetzen.

Die Teilnahme der sonstigen oben genannten Gruppen dient vor allem der Aufgabe, diesen Mitar-
beitern durch praxisbezogene Beispiele die hohe Komplexitat der elektronischen Systeme und da-
mit die Notwendigkeit entsprechender Mallnahmen wie beispielsweise erhthte Prifzeiten und -
umfénge im Montageprozess zu verdeutlichen, um so die Akzeptanz hierfir zu steigern.

Integration in die Funktionsreifegradbestimmung

Die dritte Malinahme zur Qualifizierung stellt die konsequente Weiterfuhrung der zweiten dar.
Nachdem die zu schulenden Mitarbeiter durch Teilnahme an den Fahrzeug-Intensiv-Tests unter
fachkundiger Anleitung den Umgang mit der Mess- und Priftechnik und den Umgang mit dem
Priifkatalog erlernt haben, konnen die entsprechenden Mitarbeiter als Unterstiitzung zur Uberpri-
fung des Funktionsreifegrades eingesetzt werden.

Da die Testfalle des Prufkataloges alle notwendigen Aktivitaten, Bedingungen und Reaktionen de-
tailliert beschreiben (vgl. Kapitel 3.4.4), kdnnen die Prifungen durch die Mitarbeiter allein, ohne
Unterstutzung der Fachkréfte, durchgefiihrt werden. Neben einem Schulungseffekt - alle betroffe-
nen Mitarbeiter werden in regelmélRigen Abstdnden mit den neuesten Entwicklungsstanden
konfrontiert und somit auf dem Stand der Technik gehalten - ermdglicht diese VVorgehensweise auf-
grund der grolReren Personalkapazitét eine breitere Streuung an gepriiften Fahrzeugen im Rahmen
der Funktionsreifegradbestimmung, was wiederum zur Festigung der Ergebnisse beitragt.

Sollte entsprechender Bedarf erkennbar sein, so kénnen, unabhé&ngig von den Prifungen an den
Qualitats-Toren, auch zwischen diesen Meilensteinen Fahrzeuge aus dem in Kapitel 6.5.3 beschrie-
benen E-Trégerpool zu Schulungszwecken genutzt werden.

Die Qualifikationsmatrix [pfe 01] in Tabelle 6.7 stellt ein Hilfsmittel dar, um zu verdeutlichen, wel-
che der Gruppen an welcher der beschriebenen QualifizierungsmalRnahmen notwendigerweise (X)
oder optional/auf freiwilliger Basis (O) teilnehmen sollte.

Teilnahme am Fahr- | Integration in die

Schulung zeug-Intensivtest Funktionsreifegrad-
Grundlagen der Kfz- bestimmung

Elektrik/Elektronik

Prufer der Montage X X X
Organisationseinheiten

Sachbearbeiter der

Montage Organisati- O X 0]
onseinheiten

Fuhrungskréafte der

Montage Organisati- @)

onseinheiten

sonstige Mitarbeiter O O ©)

Tabelle 6.7: Qualifikationsmatrix fur Mitarbeiter in der Qualitatssicherung Versuchsbau
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6.8.2 Integration von Mitarbeitern aus Produktion und Kundendienst

Als Beitrag zur Sicherstellung der Qualitat gefertigter Einheiten in den produzierenden Werken
wurde in Kapitel 6.7 der friihzeitige Einsatz von Serien- und Kundendienstpriftechnik sowie ein
Vorziehen der E-Meisterbocke in die Prozesse des Versuchsbaus vorgeschlagen und eine maogliche
Methode dargestellt, wie eine solches Vorgehen umgesetzt werden kann.

Von gleichermalien entscheidender Bedeutung ist, neben einem hohen Reifegrad der Priftechnik,
die Qualifikation der Mitarbeiter in Produktion und Kundendienst in Bezug auf die elektronischen
und softwarebasierten Systeme in einem neuen Fahrzeugprojekt. Denn nur, wenn der Mitarbeiter
»Seine® Systeme kennt, ist er in der Lage, die Mdglichkeiten, die sich ihm durch Pruf- und Analyse-
technik bieten, effektiv nutzen zu kénnen.

Demnach erfordert auch dies praventive MaRnahmen seitens der beteiligten Unternehmensbereiche,
um das notwendige Know-how in den fertigenden Werken und den Institutionen des Kundendiens-
tes zu Produktionsstart sicherzustellen.

Eine Mdglichkeit, die im Folgenden néher erldutert wird, stellt die friihzeitige Integration von Mit-
arbeitern aus Produktion und Kundendienst in die Prozesse des Versuchsbaus, hier speziell in die
Prozesse der Qualitétssicherung, dar. Diese VVorgehensweise bringt — die folgende Aufzéhlung er-
hebt nicht den Anspruch der Vollstdndigkeit — fur die genannten Bereiche folgende Vorteile mit
sich:

e Aufbau von fachlichem Know-How in Bezug auf die elektronischen und softwarebasierten Sys-
teme des kommenden Fahrzeugprojektes frihzeitig in der Produktenstehung

e Aufbau von Know-How im Umgang mit der entsprechender Serien- und Kundendienstpriiftech-
nik bei neuartigen Systemen und Komponenten

e Aufbau von Kontakten zu den entsprechenden Fachbereichen der technischen Entwicklung
(nutzbringend im Fall von Problemen in der spéteren Serie)

e Uberpriifung geplanter Serien- und Kundendienstprozesse (z. B. Taktplane, Fehlersuche) bereits
an Prototypen (z. B. Reifegradfahrzeuge, FIT-Fahrzeuge, E-Tréger)

e Know-How im Umgang mit notwendigen EDV-Systemen (z. B. SuSl)

e Aufgrund der Gleichheit von Prototypen- und Serienlieferanten im Bereich Elektronik (vgl.
Kapitel 5.2.3) friihzeitiger Kontakt zu Lieferanten

Neben dem Nutzen auf Seiten der Produktion und des Kundendienstes birgt ein solches Vorgehen
bei entsprechendem, sorgfaltig geplantem Einsatz der Mitarbeiter auch fur das Qualitatswesen im
Versuchsbau ein groRes Unterstiitzungspotential. Beispielhaft werden hier genannt:

e der Transfer von fachlichem Know-How aus dem Vorgéangerprojekt in das Folgeprojekt (z. B.
aus dem Vorgangerprojekt bekannte Probleme, Kenntnis tber Serienabléufe etc.)

e die zeitliche Entlastung der Mitarbeiter durch Vergabe von Aufgabenpaketen an ,,externe” Mit-
arbeiter und damit Schaffung freier Kapazitaten

e die Verbesserung der Kommunikation zum spéater produzierenden Standort durch den Aufbau
von personlichen Kontakten

e die fachliche Unterstlitzung bei der Nutzung von Serien- und Kundendienstpriftechnik

Die geschilderte Integration muss frihzeitig im Produktentstehungsprozess — im Rahmen dieser
Arbeit wird hierzu der Meilenstein des Projektentscheides (PE) vorgeschlagen - von allen erforder-
lichen Bereichen gemeinsam geplant werden. Ist eine VVorgehensweise mit allen Beteiligten abge-
stimmt, genehmigt und hat sich diese im Rahmen von Pilotprojekten als praktikabel erwiesen, so ist
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sie, analog zu den in Kapitel 6.5.1 vorgeschlagenen Qualitéts-Toren, entsprechend in den E-PEP zu
verankern (Abbildung 6.41). Nur so — es existiert eine allgemeingltige Richtlinie — ist gewahrleis-
tet, dass auch in Folgeprojekten der Prozess angestoRRen und gelebt wird.

Stant of Production

Projektstat ~ Projektentscheidung (SOP)
Konzept-/ Serien-

Serienentwicklung

Vorentwicklung vorbereitung

Abstimmung Uber Integration von Mitarbeitern des

ersteinsetzenden Werkes und/oder des Kundendienstes in der
Qualitatssicherung Versuchsbau mit allen beteiligten Partnern

Abbildung 6.41: Verankerung der ,,Integration von Mitarbeitern aus Kundendienst und Produktion®
in den E-PEP

Welche Bereiche zur Abstimmung im Vorfeld erforderlich sind hangt davon ab, welches Ziel mit
der Integration verfolgt wird. Soll im Aufgabenfeld der Montage und/oder Problembearbeitung
Know-how aufgebaut werden, so sollten beispielsweise Monteure, Mitarbeiter der Nacharbeit, Pri-
fer der Qualitétssicherung oder Mitarbeiter aus Kundendienstwerkstatten gewéhlt werden. Liegt der
Schwerpunkt eher auf dem Bereich der Logistik oder Prozesssteuerung, so sind Mitarbeiter aus die-
sen Bereichen in die entsprechenden Bereiche des Qualitatswesens des Versuchsbaus zu integrieren.
Erfahrungen im Rahmen dieser Arbeit haben gezeigt, dass eine Mischung aus beiden eine fiir alle
Beteiligten sinnvolle Losung darstellt. So wird gewahrleistet, dass das gesamte Spektrum abgedeckt
und die Kommunikation auf allen Ebenen und in allen Bereichen gleichermalRen gefordert wird.

Bei der Bestimmung der Anzahl zu verpflichtender Mitarbeiter und der Zeitrdume, fir die diese zu
verpflichten sind, ist darauf zu achten, dass den folgenden Punkten in ausreichendem Malle Rech-
nung getragen wird:

e den im Rahmen des Einsatzes geplanten Tatigkeiten

e der GroRe des Projektes und dem hierdurch bedingten Arbeitsaufkommen in Bezug auf die
Betreuung von Prototypen etc.

e den Umféangen neuartiger Elektronik-Umfange und entsprechender Priiftechnik im Projekt

Ein weiterer Aspekt, den es bei der Planung zu berlicksichtigen gilt, ist das Thema Einarbeitungs-
zeit. Jeder der externen Mitarbeiter bendtigt zu Beginn seiner Téatigkeiten in der Qualitatssicherung
des Versuchsbaus eine den genannten Punkten entsprechende Einarbeitungsphase. Dies bindet Ka-
pazitaten auf beiden Seiten — der externe Mitarbeiter ist nicht einsatzfahig, der Mitarbeiter der Qua-
litatssicherung des Versuchsbaus durch erhéhten Betreuungsaufwand in seiner Arbeit eingeschrankt
- und wirkt sich negativ auf die Effektivitat des Einsatzes externer Mitarbeiter aus. Ziel muss es
daher sein, die Mitarbeiter so friih und so lange wie mdglich in die Prozesse des Versuchsbaus zu
integrieren. Kurzzeitige Einsatze von wenigen Monaten oder sogar nur Wochen erheben zwar den
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Anschein, man konne hierdurch viele Mitarbeiter des Werkes qualifizieren, in Wirklichkeit jedoch
stellt sich flr beide Seiten kein effektiver Nutzen ein. Im Gegensatz hierzu kann ein Gber den ge-
samten Projekteinsatz im Versuchsbau integrierter Mitarbeiter ein hohes Know-How in Bezug auf
das neue Projekt aufbauen und nach seiner Riickkehr in seinem Werk als Multiplikator dienen.

Aufgaben, die durch zusétzliche Mitarbeiter aus Produktion und Kundendienst wahrgenommen
werden kdnnen, umfassen unter anderem:

e die Bestimmung des Funktionsreifegrades des Projektes durch operative Durchfiihrung der in
Kapitel 6.5 vorgeschlagenen Prifungen

e die Betreuung der Reifegradfahrzeuge aus Sicht Elektrik und Elektronik

e die Unterstiitzung im Rahmen der Problembearbeitung bei Problemaufnahme und Malinahmen-
verfolgung

e die Teilnahme an regelmaiiigen Abstimmgesprache mit den Fachbereichen der technischen Ent-
wicklung (z. B. SET-Runden etc.)

e die Teilnahme an Aktivitdten im Rahmen der Lieferantenbetreuung (Lieferantengesprache etc.).

Die Ubernahme der durch den Einsatz von Produktions- und/oder Kundendienstmitarbeitern entste-
henden Kosten ist aufgrund des beiderseitigen Nutzens sowohl durch die Qualitatssicherung des
Versuchsbaus als auch durch die das Personal entsendende Stelle zu tragen.

Hierzu wird folgende Aufteilung der Kosten vorgeschlagen:

Personalstellender Bereich (Produktion/Kundendienst)

Das Werk bzw. die Institution, welche die ihre Mitarbeiter fir den festgelegten Zeitraum freistellt,
tragt die Personalkosten fir diese Mitarbeiter sowie eventuell auftretende Kosten fiir Unterbringung
und Lohn-/ Gehaltsmehrkosten, sofern diese durch Auslandsaufenthalte etc. erforderlich werden.

Qualitatssicherung Versuchsbau

Die Qualitatssicherung des Versuchsbaus trégt die Budget- und Investkosten, die im eigenen Be-
reich durch die Einbindung von Kundendienst- und Produktionsmitarbeitern entstehen. Dies um-
fasst unter anderem die Kosten fiir:

o die Bereitstellung eines Arbeitsplatzes (PC, Arbeitsmittel etc.)

e die Einarbeitung der externen Mitarbeiter in die Arbeitsabldaufe und notwendigen Systeme und
Priftechniken

e préaventive Malinahmen wie die Beschaffung von Zugangsberechtigungen

e notwendige Malinahmen zur Steuerung der externen Mitarbeiter.

Im Rahmen der Finanzplanung im Vorfeld eines Projektes ist darauf zu achten, dass die durch das
Qualitatswesen des Versuchsbaus zu investierenden Finanzmittel sich kostenneutral zur entspre-
chenden Entlastung der eigenen Ressourcen verhalten.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Die Automobilbranche steht vor einer der groRten Herausforderungen in ihrer Geschichte. Die Be-
herrschung der stdndig wachsenden Komplexitét elektronischer und softwarebasierter Systeme und
deren immer weiter steigende Vernetzung untereinander ist fir Fahrzeughersteller und Zulieferer
durch den gleichzeitig steigendem Wettbewerbs- und Innovationsdruck zum entscheidenden Er-
folgs- und Imagefaktor geworden. Um bereits friihzeitig in der Phase der Produktentstehung die
Qualitat der komplexen Elektronik-Systeme sicherstellen zu kénnen, muss auf Seiten der Automo-
bilhersteller entsprechend reagiert werden. Die Einflhrung entsprechender Elektronik-Strategien,
die Bemuhungen im Rahmen der Softwarequalitatssicherung sowie die Griindung von fachspezifi-
schen Tochterfirmen sind Beispiele fur konkrete Schritte in diese Richtung. Diese VVorgehensweisen
in Verbindung mit der bei nahezu allen Automobilherstellern verfolgten Orientierung hin zum To-
tal-Quality-Management im gesamten Unternehmen soll auch in Zukunft qualitativ hochwertige, an
den Wiinschen und Anforderungen ihrer Kunden orientierte, elektronische Systeme im Kraftfahr-
zeug sicherstellen.,

Eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung dieses VVorhabens spielt der Versuchsbau, da er als
Bindeglied zwischen den Fachbereichen der Technischen Entwicklung, der Produktion und dem
Kundendienst eine der wichtigsten Kommunikationsplattformen in der Produktentstehung darstellt.
Im Versuchsbau erfolgt erstmalig die vernetzte Zusammenfiihrung der Einzelsysteme und Einzel-
funktionen zum Gesamtsystem Fahrzeug. Dies gilt vor allem fiir den Bereich der Mechatronik, also
der Zusammenfiihrung mechanischer und elektronischer Komponenten. Im Versuchsbau entstehen
die Fahrzeuge, die der Technischen Entwicklung zur Erprobung und Absicherung ihrer Systeme
sowie des Gesamtfahrzeugs und fiir Produktion und Kundendienst zur friihzeitigen Erprobung der
notwendigen Pruf- und Analysemdglichkeiten dienen.

Die vorliegende Arbeit zeigt eine Mdglichkeit auf, wie im Sinne des umfassenden Qualitdtsmana-
gements die Prozesse und Vorgehensweisen im Versuchsbau der Automobilindustrie fur den Be-
reich der elektronischen und softwarebasierten Systeme unterstiitzt werden kdnnen. Hierbei wurde
das Ziel verfolgt, keine rein theoretische Methode aufzuzeigen, die sich jenseits der Praxis bewegt.
Alle Ideen und Anregungen basieren daher auf praktischen Erfahrungen die in enger Zusammenar-
beit mit einem europdischen Automobilhersteller sowie durch den Erfahrungsaustausch mit anderen
Herstellern hervorgegangen sind.

Die trotz der Praxisndhe notwendige theoretische Grundlage dieser Arbeit bildet das Modell fur
Business-Excellence der EFQM, ein international anerkanntes Modell zur Einfihrung von umfas-
sendem Qualitdtsmanagement in Unternehmen, welches im ersten Teil der vorliegenden Arbeit in
seinen Grundzugen erldutert wird. Im Anschluss an die theoretischen Grundlagen erfolgt eine Be-
schreibung der Situation, der sich die Hersteller von Automobilen in der heutigen Zeit im Bereich
Kfz-Elektronik und vernetzter, softwarebasierter Fahrzeugsysteme gegentber gestellt sehen. Dies
umfasst im ersten Schritt eine Darstellung der Anforderungen und der derzeitigen VVorgehensweisen
auf Seiten der Hersteller. Daran schliel3t sich eine kritische Auseinandersetzung in Bezug auf
Schwierigkeiten und Risiken sowie die Darstellung der Notwendigkeit spezifischer Prozesse und
Strukturen an. Neben der, bis zu diesem Zeitpunkt allgemeinen, Betrachtung der Schwierigkeiten
und Anforderungen, denen sich die Automobilindustrie im Bereich der Elektronik gegeniber ge-
stellt sieht, beschéftigt sich der Kern dieser Arbeit mit der Darstellung einer Methode fiir den spe-
ziellen Bereich des Versuchsbaus, die sich aus den folgenden sieben Elementen zusammensetzt:

e Kundenorientierung im Bereich Kfz-Elektronik im Versuchsbau
e Sensibilisierung der Fiihrung
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durchgéngiges Prufen und Dokumentieren im Montageprozess

Beitrag zur Uberpriifung und Darstellung der Produktreife

Lieferantenbetreuung fur Elektronik-Umfénge im Versuchsbau

Einbindung von Produktions- und Kundendienstpriftechnik in die Prozesse des Versuchsbaus
Mitarbeiterqualifikation

Durch konsequente Umsetzung der vorgestellten Methodik kann fur den Bereich Kfz-Elektronik
eine  Annéherung vom bisherigen Qualitdtsmanagement an die Ubergeordnete Strategie des Total-
Quality-Management erreicht werden.

Der in dieser Arbeit verfolgte Ansatz spiegelt jedoch nur den heutigen Stand der Technik wider. Im
Sinne des im umfassenden Qualitdtsmanagement verankerten Grundsatzes der standigen Verbesse-
rung muss darauf geachtet werden, dass die entstandene Methodik an zukinftige Herausforderun-
gen entsprechend angepasst wird, um auch in Zukunft effektiven Nutzen zu gewahrleisen. Mégliche
Herausforderungen stellen hier beispielsweise auf technischer Seite die Einflihrung von X-by-wire-
Systemen oder der vermehrte Einsatz leitungsloser Verbindungstechnik sowie auf organisatorischer
Seite die Umstrukturierung derzeit bestehender Organisations- und Projektstrukturen dar.

In diesem Zusammenhang muss auch die Weiterentwicklung von der bisher vorherrschenden fahr-
zeugklassenspezifischen Plattformstrategie hin zur Modulstrategie betrachtet werden. Diese Strate-
gie, mit dem Ziel durch die konzernweite, fahrzeugklassentibergreifende Verwendung von Modulen
deutliche Kostensenkungen zu erzielen, setzt in Zukunft auch im Bereich Elektronik ein hohes MaR
an Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten voraus.

Ein weiteres Themengebiet, welches in Ansatzen bereits heute bearbeitet wird, dem jedoch vor al-
lem in naher Zukunft durch stdndig weiter wachsende Funktionsumfange eine immer hohere Auf-
merksamkeit zukommen wird, ist die Notwendigkeit von Konzepten fiir kundenorientierte Uberprii-
fungen elektronischer Funktionen durchgéngig von der Entwicklung bis zum Kundendienst. Ziel
muss es sein, sowohl dem Prifer im Versuchsbau, aber auch dem zustandigen Mitarbeiter in der
Produktion sowie den Kundendienstmitarbeitern das notwendige Ristzeug bereitzustellen, alle e-
lektronischen Funktionen eines Fahrzeugs effektiv und mit einfachen Mitteln auf ihre einwandfreie
Funktionalitat Gberprifen oder im Problemfall analysieren zu kénnen. Dem Mitarbeiter des Ver-
suchsbaus muss beispielsweise die Mdglichkeit gegeben werden, den Funktionsreifegrad der elekt-
ronischen Systeme Uberprifen zu kénnen. Die Mitarbeiter der Kundendienstwerkstédtten missen in
die Lage versetzt werden, Systeme auf ihre Funktionalitat (berpriifen, sowie vorliegende Fehler
eindeutig lokalisieren zu kdnnen, ohne dabei auf die heutzutage tbliche und fur den Kunden kost-
spielige Praxis der Fehlereingrenzung durch Komponententausch zuruckgreifen zu missen.

Untrennbar mit den bereits genannten Themen ,,Modulstrategie” und ,,durchgéngige Prifkonzepte*
ist ein Themenfeld verbunden, welchem eine immer groRere Bedeutung zukommen wird, das The-
ma Wissens- und Informationsmanagement. Wettbewerbsfahigkeit und Erfolg hdngen bereits heute,
aber vor allem in Zukunft, nicht mehr nur von einer optimalen Kombination materieller Produkti-
onsfaktoren wie beispielsweise Kapital, Maschinen, Rohstoffe und Arbeit ab, sondern resultieren
immer mehr aus einer optimalen Nutzung der Ressourcen Informationen und Wissen. Nur durch
konsequente Bereitstellung aller notwendigen Informationen und Erfahrungen fiir alle an der Pro-
duktentstehung und Produktinstandhaltung beteiligten Mitarbeiter aller Konzernmarken kann auf
Dauer die Qualitat elektronischer Systeme in Kraftfahrzeugen sichergestellt werden. Die Einfuh-
rung bereichsubergreifender, konzernweiter Informations- und Wissensportale stellt daher, vor al-
lem fir den hochkomplexen Bereich der Kfz-Elektronik, eine Notwendigkeit aber auch Chance fiir
die Optimierung von Unternehmen und Wertschdpfungsketten dar.
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8 Abkulrzungsverzeichnis

ABS Anti Blockier System

ACC Adaptive Cruise Control

ADAC Allgemeiner Deutscher Automobil Club
ADR Automatische Distanzregelung

AKO Anderungskosten Optimierung

CAN Controller Area Network

CNC Computersized Numerical Control

DIN Deutsche Industrie-Norm(ung)

DMU Digital Mock-Up

EDV Elektronische Datenverarbeitung
EFQM European Foundation of Quality Management
EN Europdische Norm

E-PEP Elektronik-Produktentstehungsprozess
ESP Elektronisches Stabilitatsprogramm
FIT Fahrzeug-Intensiv-Test

HIL Hardware in the Loop

HL hinten links

HR hinten rechts

HW Hardware

ISO International Standardisation Organization
KFZ Kraftfahrzeug

LIN Local Interconnect Network

ME Markteinfuihrung

MOST Media Oriented Systems Transport
OEM Original Equipment Manufacturer

PC Personal Computer

PDCA Plan Do Check Analyse

PEP Produktentstehungsprozess

PPS Produktplanungsstart

PR-Nummer PRimar-Nummer

QM Qualitatsmanagement

QMC Qualitats-Management-Center (des VDA)
QPz Qualitats-Prioritats-Zahl

QS Qualitatssicherung

SBBR-Leuchte Schluss-Brems-Blink-Rick-Leuchte
SET Simultaneous-Engineering-Team

SG Steuergerat

SMLS Schalter-Modul Lenkséule

SOP Start of Production

SPICE Software Process Improvement and Capability dEtermination
Susl Software- und Steuergerateinformation
SW Software

TQM Total Quality Management

TOV Technischer-Uberwachungs-Verein
VBV Verbauvorschrift

VDA Verband der Automobilindustrie

VL vorne links

VR vorne rechts

ZP Z&hlpunkt
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10 Anhang

10.1 Anhang A: Abweicherlaubnis (Quelle Volkswagen)

. . Projekt:
Abweicherlaubnis

Fachgr.: |SET Lfd.Nr.

Gultig fur: D Prototypen |:| PVS D OS/Serie

Genehmigt/Abgestimmt am:

DAKO vorhanden Nr.: DAKO nicht erforderlich

D AKO muR erstellt werden

Bezeichnung (It. Stickliste)

Teil-Nr. (gegenwartig in Stiickliste)

Problem

Losung (Verbau abweichend von Stiicklisten- bzw. Freigabenstand)

Teilversorgung (wie gesichert; Lieferant; Zustandigkeit)

Gultigkeitszeitraum von - bis:
Fahrgestellnummer von - bis:

Mitbetroffene Umfange, Fachgruppen, SETs:

Bemerkungen

Anlagen (Bilder, Skizzen, Zeichnungen):

Zustandiger Konstrukteur OE

Antragsteller OE

Tel.

Tel.

Wolfsburg, den

Unterschrift Fachabteilungsleiter Unterschrift SET-Sprecher

Unterschrift Fachgruppen-Sprecher

Unterschrift Projektleitung
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10.2 Anhang B: Fragebogen zur IST-Standaufnahme im Versuchsbau

1. durch wen erfolgte die Beantwortung der Fragen?

Name (optional):

Tatigkeit:

Anmerkung:

2. Fir welchen Prifschritt werden die folgenden Fragen beantwortet?

Anmerkung:

Das Prufobjekt

3. Was wird gepruft?
(Mehrere Antworten sind moglich.)

a) fahrfahiger Versuchstrager
b) Komponente

c) Einzelsystem

d) Gesamter E-Warenkorb
e)

Anmerkung:

4. Wie wird gepraft?
(Mehrere Antworten sind maoglich.)

a) Priftisch

b) Standprufung
¢) Fahrprifung
d) Simulation
e)

Anmerkung:
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5. Wird die Priifung anhand definierter Prifungsumfange (Prifkatalog) durchgefiihrt?
a) Ja b) Nein
Anmerkung:
6. Wie lauft die Prifung ab?
a) Alle Arbeitsschritte werden manuell durchgefuhrt
b) Einzelne Prufschritte laufen automatisiert ab
c) Der gesamte Ablauf ist automatisiert
Anmerkung:
7. Welche Prifschritte sind automatisiert und wie sind diese Schritte automatisiert?
Automatisierter Prifschritt Automatisierung
Anmerkung:
8. Wie wird entschieden, ob sich das Prifobjekt fehlerfrei oder fehlerhaft verhalt?
a) Erfahrung des Prufers
b) Vorgaben in einer Priffanweisung
c) Automatisierte Auswertung durch ein Prif- oder Diagnosesystem
d)
Anmerkung:
9. Welche Umfénge werden geprift?

a) Fur den Kunden sichtbare Funktionen (z. B. Beleuchtung)
b) Bus-Verkehr

¢) Ruhestrom

d) Fahrzeugeigendiagnosefunktion

e) Fehlerspeicher

f) Messwerteblocke auslesen

g) SOLL/IST-Vergleich gegen VBV

Anmerkung:
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10. Welche Priifsysteme / -methoden werden eingesetzt?
(Mehrere Antworten sind moglich.)

a) VAS-Tester
b) EPS 201

c) CANoe

d) Multimeter
e) Sichtprufung
f)

Anmerkung:

11. Werden sicherheitsrelevante Systeme gesondert geprift?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

12. Falls ja, wie werden sicherheitsrelevante System gesondert geprift?
(z.B. spezielle Prifvorschriften)

Anmerkung:

13. Wird mit Hinblick auf den Erprobungsschwerpunkt des Versuchstragers geprift?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

14. Wenn ja, woher bekomme ich die Informationen tGber den Erprobungsschwerpunkt?

Bezeichnung der Informationsquelle Aktualitat Zuverlassigkeit

Anmerkung:

15. Welche unterschiedliche Erprobungsschwerpunkte gibt es und wo liegen die Unterschiede in der
Prifung?

Anmerkung:
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Die Eingangsinformationen

16. Bekommen sie einen Auftrag zur Durchfiihrung der jeweiligen Prufaufgaben?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

17. Wenn ja, welche Form hat der Prifauftrag?

a) mindlich
b) Papier

c) elektronisch
d)

Anmerkung:

18. Welche Dokumentation / Vorgaben stehen zur Prifung zur Verfigung?

5
«© —
< o
E 5
c < | <
o 2 L | L
© L = 21z
S 2 E|l_z|5
3 H
s |I< 9 |%® |®
X ) = o 5
& 5 = | PN | 5| @
[e) = c oD |=|®
c ‘D 0 g | & | S
3 o S c 2% |E| O
5 1T |3 |225 |25 |58
p - — - —
< > 9 o 0T 93 %2
o x o —%,C L | @
> | |0 |28 |od |22

Prufauftrag

Prufkatalog / Prifanweisungen

Lastenhefte

Systembeschreibung

Funktionsbeschreibung der
Komponente

Funktionsbeschreibung der Ver-
netzung

Nicht behobene, bekannte Fehler
/ Funktionseinschrankungen
(z.B. Diagnoseprotokolle)

Dokumentation bereits behobe-
ner Fehler

Dokumentation bereits erfolgter
Improvisationen

Berichte vorgehender Priifungen

Anmerkung:
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19. Welche (noch) nicht vorhandenen / weiteren Informationen werden zusatzlich aus vorherigen
Prozessschritten fiur die jeweilige Prifung benétigt?

Anmerkung:

20. Welche Kontakte / Ansprechpartner sind vorhanden? (Fachbereiche, Zulieferer, ...)

Nutzen

Kontaktbezeichnung Bemerkung

Hoch
Mittel
Gering

Anmerkung:

21. Welche weiteren Kontakte / Ansprechpartner wéren nitzlich?

Anmerkung:
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22. Welche elektronischen Systeme nutzen Sie als Informationsquelle fir Ihre Tatigkeit?
(Datenbanken, Archive, Laufwerke, ...)

Nutzen

Bezeichnung Bemerkung

Hoch
Mittel
Gering

Anmerkung:

23. Welche weiteren Informationssysteme waren sinnvoll?

Anmerkung:

24. Wird die PR-Nummernbeschreibung aus BaaN genutzt
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

25. Falls nein, welche PR-Nummernbeschreibung wird genutzt?

Anmerkung:
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Die Prifergebnisse

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Wird das Prufobjekt nach der Prufung als gepruft markiert?
(Beispiele: Aufkleber, Q-Aufkleber, Magnetmarker, ...)

a) Ja b) Nein

Anmerkung:

Wird sichergestellt, das das Prifobjekt nach der Prifung bis zum néchsten Arbeitsschritt nicht

manipuliert werden kann?
(Beispiele: Abgeschlossener Warenkorb, manipulationssichere Markierung, ...)

a) Ja b) Nein

Anmerkung:

Wenn ja, wie wird das Prifobjekt nach der Priifung gegen Manipulation gesichert?

Anmerkung:

Werden die Prifergebnisse dokumentiert?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

Falls ja, wie werden Prifergebnisse dokumentiert?
Mehrere Antworten sind moglich.

a) Fehlerspeicherausdruck

b) Kommentierter Fehlerspeicherausdruck
¢) Checkliste (Hakchenliste)

d) Eigener Prufbericht

e)

Anmerkung:

In welchem Dokumentationssystem werden die Priifergebnisse / -berichte abgelegt?

a) VDS Win

b) Abteilungslaufwerk
c) BaaN

d) Wagenbegleitmappe
e)

Anmerkung:
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32. Wie werden die Prifergebnisse nach der Prifung gegen Manipulation gesichert?

Anmerkung:

33. Werden die Prifergebnisse an die nachfolgenden Bereiche weitergeleitet?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

34. Falls ja, wie werden die Priifergebnisse weitergeleitet?

a) Ubergabe des Priifberichtes in elektronischer Form (z. B. Excel)
b) Ubergabe des Priifberichts in Papierform

¢) in den unter Frage 31 genannten Dokumentationssystemen

d)

Anmerkung:
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Abweichungen

35. Werden Abweichungen der von lhnen benutzten PR-Nummernbeschreibung dokumentiert?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

36. Wenn ja, wo werden diese Abweichungen dokumentiert?

Anmerkung:

37. Werden erkannte Fehler/Probleme dokumentiert?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

38. Falls nein, warum erfolgt die Dokumentation nicht / wer fiihrt die Dokumentation statt dessen
durch?

Anmerkung:

39. Falls Ja, wo wird das Fehler/Problem dokumentiert?

a) VDS Win

b) Abteilungslaufwerk
¢) Prifbericht

d) Warenbegleitmappe
e)

Anmerkung:

40. Werden erkannte Fehler/Probleme analysiert?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:
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41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Falls nein, warum erfolgt die Analyse nicht / wer fihrt die Analyse statt dessen durch?

Anmerkung:

Falls Ja, wo wird die Fehler-/Problemanalyse dokumentiert?

a) VDS Win

b) Abteilungslaufwerk
c) Prifbericht

d) Warenbegleitmappe
e)

Anmerkung:

Werden erkannte Fehler/Probleme abgestellt?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

Falls nein, warum werden die Fehler/Probleme nicht abgestellt / wer stellt die Fehler/Probleme
statt dessen ab?

Anmerkung:

Falls Ja, wird die Fehler-/Problemabstellung dokumentiert?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

Falls nein, warum wird die Fehler-/Problemabstellung nicht dokumentiert / wer dokumentiert die
Fehler-/Problemabstellung statt dessen?

Anmerkung:

Falls Ja, wo wird die Fehler-/Problemabstellung dokumentiert?

a) VDS Win

b) Abteilungslaufwerk
c) Prifbericht

d) Warenbegleitmappe

Anmerkung:
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Organisatorische Fragen

48. Wie viel Priufzeit wird pro Prifung benétigt?

a) bis 1 Stunde
b) 1- 3 Stunden
c) mehr

Anmerkung:

49. Wie viele Prifungen werden pro Woche durchgefiihrt?

a) 1-5 pro Woche
b) 6 - 10 pro Woche
c) mehr

Anmerkung:

50. Wie viel Personal steht insgesamt fur ihren Bereich zur Verfiigung?

Anmerkung:

51. Wie viele Personen fuhren die jeweilige Prifung durch?

Anmerkung:

52. Welche fachliche Qualifikation hat der Prifer / haben die Prifer?

a) Techniker
b) Handwerker
¢) Ingenieur
d)

Anmerkung:

53. Welche speziellen fachlichen Qualifikationen sind fur lhre Priftatigkeiten notwendig?

Anmerkung:

Seite 133



Anhang

54.

55.

56.

57.

58.

Ist ein Weiterbildungsbedarf zu erkennen?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

Falls Ja, wo ist ein Weiterbildungsbedarf zu erkennen?

Anmerkung:

Was erwarten Sie von einem ,Durchéngigen Prufprozess’?
(Winsche und Anregungen?)

Anmerkung:

Sind die Fragen nach Ihrer Meinung ausreichend und zielfihrend?
a) Ja b) Nein

Anmerkung:

Falls nein, wo sind Verbesserungen notwendig?

Anmerkung:
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10.3 Anhang C: Ablauf Bremsenprifung (Quelle [weh 03])

Prifschritt 1: Prifung starten

[7o=] —
iEps 201 v1.2.128

P =] 3
Steuergerate - Reizlisten / Verbauvorschriften:
Test -
I J| Testseqguenz
Priifsequenzen;
I? BremsenTest j
74 BremsenTest
L0G =
Bitte Priifung starten
= ¢
. [+
Priifung starten | ﬂTT | | @ |
IP-ADDRESS: 127.001
Prifschritt 2: Initialisierung
@EPS 201 ¥1.2.128 _Iﬂlz

Steuergerite - Reizlisten | Verbauvorschriften:

[rest -

Priifsequenzen:
[7 BremsenTest -
BremsenTest

Initialisierung...

Prifung gestartet -
Prifungsbeginn 0917
defaultSTG.ini lesan
defaultSTG.ini Version 1.80.014 I
defaultSTG.ini lesen beendet -
4 2
Priifun: i 1 i
g abbrechen il i i

IP-4DDRESS: 127.0.0.1
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Prifschritt 3: Motor starten

=
Eieps 201 v1.2.128

Stenergerite - Reizlisten / Verbauvorschriften:

iTest

Priifsequenzen;

IT BremsenTest

BremsenTest

5 Priifung - Bremsentest

Bitte den Motor starten @

Prifung gestartet
Piifungsheginn 09:17
default5TG.ini lesen
defaultSTG.ini Yersion 1.80.014
defaults T Gini lesen beendst
defaultSTG.ini Yersion 1.80.014

|

L

Priifung abbrechen

IP-ADDRESS: 127.0.01

Prifschritt 4: ,,Prifanweisu

ngl‘

] —
R EPS 201 ¥1.2.128 =

Steuergerate - Reizlisten /Verbauvorschriften:

[Test

Priifsequenzen:

8

|7 BremsenTest

BremsenTest

| Priifung - Bremsentest
—

Bitte auf V > 50km/h
beschleunigen und eine

Vollbremsung mit einem
Ausweichmanover
durchfiithren

Priifung gestartet
Friifungsbeginn 0917

defaults TG ini lzsen

defaults TG.ini Yersion 1.80.014
defaultS TG i lzsen beendest
defaults TG.ini Yersion 1.80.014

1]

L

Priifung abbrechen

IP-ADDRESS: 127.00.7
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Prifschritt 5: Beginn ,,Durchfuhrung der Prifung*

PS 201 ¥1.2.128 M [=]

Steuergerate - Reizlisten | Verbawuverschiiften:

ITest j

Priifsequenzen:

|7 Bremsentest -
ABS_Lampe_Kombi: aus [

BremsenTest I

Bremslichtschalter: ein [ ]
ABS-Eingriff aktiv [ ]
Bremslicht links i.0. ]
Bremslicht rechts i.0. l:|
Bremslicht mitte i.0. (]
Radgeschwindigkeit VL = 0 [ ]
Radgeschwindigkeit VR > 0 [ ]
Radgeschwindigkeit HL > 0 [ ]
Radgeschwindigkeit HR > 0 ]

ol LA 0 |
Geschwindigkeit > 50 Km/h [ ]

BR3_Rad_kmh VL0 - Kurvenfahrt L]

BRI Fad_kmh v 0 =

< | »

Prifung abbrechen | | |

IP-4DDRESS: 127.0.0.1

Prifschritt 6: Beschleunigung

EPS 201 ¥1.2.128 E - IE‘I!

Steuerger dte - Reizlisten [ Verbawnvor schriften:

[Test -

Priifsequenzen:

I? BremsenTest j
ABS_Lampe_Kombi: aus o]

BremsenTest

Bremslichtschalter: ein [ |
ABS-Eingriff aktiv [ |
Bremslicht links i.0. =
Bremslicht rechis i.0. D
Bremslicht mitte i.0. =
Radgeschwindigkeit VL > 0 =]
Radgeschwindigkeit VR > 0 /|
Radgeschwindigkeit HL > 0 =
Radgeschwindigkeit HR > 0 [

oA _LAW 0 =
Geschwindigkeit = 50 Km/h il

BR3_Rad_kmh VL 58 — Kurvenfahit =

ER3_Rad_kmh VR 58 %

4 | »

Priifung abbrechen | gif g | | |

IP-ADDRESS: 127.0.01
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Prifschritt 7: ABS-Eingriff

=
G EPS 201 ¥1.2.128

Steuergerate - Reizlisten [ Verbauvorschriften:

ITest j

Priifsequenzen:

I'! BremsenTest j
ABS_Lampe_Kombi: aus i)

BremsenTest

Bremslichtschalter: ein [
ABS-Eingriff aktiv B
Bremslicht links i.0. [ ]
Bremslicht rechis i.0. I:l
Bremslicht mitte i.0. [ ]
Radgeschwindigkeit VL = 0 [ ]
Radgeschwindigkeit VR > 0 [ ]
Radgeschwindigkeit HL > 0 BB
Radgeschwindigkeit HR > 0 L]

Lo LW 0 |
Geschwindigkeit > 50 Km/h [ ]

A3 Fad kmh WL 0 L Kurvenfahrt L |

ER3_Rad_kmh_%F 0 -

4] | »

& L v 3
Priifung abbrechen ]

IP-4DDRESS: 127.0.0.1

Prifschritt 8: automatische Auswertung

=
@iers 201 ¥1.2.128

Steuergerite - Reizlisten / Verbauvorschriften:

ITest j

Priifsequenzen:

IT BremsenTest j

BremsenTest I

Auswertung...

BR3_Rad_kmh VYLO

BR3_Rad_kmh WA O

BR3_Rad kmh HLO

BR3_Rad_kmh_HRA O -
< | »

Priifung abbrechen |

IF-ADDRESS: 127.0.01

Seite 138



Anhang

Prifschritt 9: Anzeige Prufergebnis = Prifung n.i.O.
lofx

Steuer gerate - Reizlisten / Verbauvorschiiften:

ITe st j

Priifsequenzen:
IT BremsenTest j
| Q@ eremsentest — B Bremsentest war nicht erfolgreich

Folgende Bedingungen wurden nicht erfllt:

Lenkwinkel war < 20°!

mind. ein Rad hat bei der Bremsung bockiert!

Die Geschwindigkeit war bei ABS-Eingriff < 50 km/h!

Folgende Bedingungen wurden erflillt:

ABS war im Eingriff!
ABS -Lampe war aus!

Priifung abbrechen | E»«\;g | i |

IP-ADDRESS: 127.0.01

Prifschritt 10: Ende der Prifung

= —
W@EPS 201 v1.2.128 =10l x

Steuergerate - Reizlisten / Verbauvorschriften:

ITest j

Priifsequenzen:

[7 Bremsentest H Priifung - Bremsentest

BremsenTest I_
Bitte den Motor abstellen @

BRI Rad_kmh WL 0

EFR3 Rad_kmh %A 0

BRI Aad_kmh_HLO

EBFR3 Rad_kmh_HF O -
4] | ¥

Priifung abbrechen |

IP-4DDRESS: 127.0.0.1

Seite 139



Anhang

10.4 Anhang D: Fragebogen zur Bestimmung von Schwerpunktteilen (Quelle
[poh 04])

Fragenblock 1 Ja |Nein

1.1 Handelt es sich um ein Neuteil oder eine neuartige Konstruktion (ausgenom-
men Normteile)?

1.2 Liefert der Lieferant erstmalig Teile an den Automobilhersteller?

Wird mindestens eine Frage mit JA beantwortet, findet ein Qualifizierungs-Programm fur
Serienlieferanten statt .

Zur Ermittlung der teilespezifischen Prioritatsstufe des Programms weiter mit Fragen-
block 2.

Werden beide Fragen mit NEIN beantwortet, wird kein Qualifizierungs-Programm flr
Serienlieferanten durchgefuhrt.

Wird Frage 1.2 mit JA beantwortet, so wird die Komponente zum PriolQ-Teil

Wird Frage 1.2 mit NEIN beantwortet, dann zur Bestimmung ob Prio1Q-Teil weiter mit
Fragenblock 2

Fragenblock 2 Ja |Nein

2.1 Liefert der Lieferant erstmalig Teile von dieser Fertigungsstatte?

2.2 Handelt es sich um einen komplexen Zusammenbau?

2.3 Handelt es sich um eine neuartige Konstruktion?

2.4 Werden neue Fertigungstechnologien eingesetzt (wenig oder keine Erfahrung
seitens Lieferant und/oder Abnehmer)?

2.5 Fuhrte die Fertigungsstatte bereits friher zu Hallenstorfallen mit TOP-Q-
Aktivitaten?

2.6 Fuhrten entsprechende/ahnliche Teile bereits friher zu Hallenstorfallen mit
TOP-Q-Aktivitaten?

2.7 Fuhrte die Fertigungsstatte bereits friiher zu Feldreklamationen (Infos aus
System zur Feldfehlerverfolgung, Schadensfallprognosen, Liegenbleiber,
etc.)?

2.8 Fuhrten entsprechende/ahnliche Teile bereits friiher zu Feldreklamationen
(Info aus System zur Feldfehlerverfolgung, Schadensfallprognosen, Lie-
genbleiber ,etc.)?

2.9 Hatte der Lieferant in der Vergangenheit Probleme damit eine 2-Tages-
Produktion selbst durchzufiihren oder wich die Bewertung wesentlich von der
des Abnehmers ab?

2.10 Haben entsprechende Teile in der Vergangenheit zu gréReren Problemen
beim Anlauf gefiihrt (Erfahrung des Teile-Verantwortlichen Mitarbeiters der
Qualitassicherung)

Wird keine Frage mit JA beantwortet, wird ein Qualifizierungsprogramm fir Serienliefe-
ranten der Stufe 3 durchgefiihrt.

In diesem Fall fur die Bestimmung ob PriolQ-Teil weiter mit Fragenblock 2b.

Wird mindestens eine Frage mit JA beantwortet, wird wenigstens ein Qualifizierungspro-
gramm der Stufe 2 durchgefuhrt und das Teil wird PriolQ-Teil.
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Fragenblock 2b Ja |Nein
2b.1 Liefert der Lieferant erstmalig Prototypenteile an den Versuchsbau?
2b.2 Hatte der Lieferant in der VVergangenheit Probleme die Anforderungen fir
die Lieferung von Prototypenteilen zu erflllen?
2b.3 Sind durch die Fertigungstechnologie, Lieferantenkombination oder Ent-
wicklungskompetenz Probleme bei der anforderungsgerechten Lieferung
von Prototypenteilen zu erwarten?
Wird mindestens eine Frage mit JA beantwortet, so ist das Teil ein PriolQ-Teil.
Fragenblock 3 Ja |Nein

3.1 Handelt es sich um ein Modul ohne Teile.Nr./einen Just-In-Time-Umfang?

3.2 Fuhrten entsprechende/ahnliche Teile bereits friiher zu mehrmaligen Sortier-
aktionen?

3.3 Fuhrte die Fertigungsstatte bereits friiher zu mehrmaligen Sortieraktionen?

3.4 Fuhrten entsprechende/ahnliche Teile z.B. zu einer tberproportional hohen
Anzahl von Hallenstorfallen (0-Km-Beanstandungen)?

3.5 Fuhrten entsprechende/ahnliche Teile bereits friher zu schweren Feldrekla-
mationen/Uberschreitung von Schadensfallprognosen (Liegenbleiber/ Funk-
tionsausfalle)?

3.6 Fuhrte die Fertigungsstatte bereits friher zu schweren Feldreklamatio-
nen/Uberschreitung von Schadensfallprognosen (Liegenbleiber/ Funktions-
ausfalle)?

3.7 Sind durch die Fertigungstechnologie, Lieferantenkombination oder Entwick-
lungskompetenz Q-Probleme im Anlauf zu erwarten?

Wird im Block 3 mindestens eine Frage mit JA beantwortet, wird ein Qualifizierungspro-

gramm der Stufe 1 durchgefuhrt.

Wird keine Frage mit JA beantwortet, wird ein Qualifizierungsprogramm der Stufe 2

durchgefihrt
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Erlauterungen zu den Fragen:

Frage 1.1:

Ein Neuteil ist immer daran zu erkennen, dass es eine neue, bisher nicht vergebene Teilenummer
besitzt. Hat sich nur der Index der Teilenummer geandert, handelt es sich um eine Modifikation,
nicht um ein Neuteil.

Neuartige Konstruktionen sind nicht mit Neuteilen gleichzusetzen. Beispiel:

Baut der Hersteller erstmalig Nebelscheinwerfer in seine Fahrzeuge ein, so ist der Scheinwerfer fur
den Hersteller ein Neuteil und gleichzeitig eine neuartige Konstruktion.

Kamen bereits Nebelscheinwerfer nach dem Reflektionsprinzip zum Einsatz und werden nun gegen
Scheinwerfer mit dem Projektion-Prinzip ersetzt, so handelt es sich nicht um ein Neuteil, jedoch um
eine neuartige Konstruktion

Das Qualifizierungsprogramm fur Serienlieferanten wird bei neuen Projekten bei allen neuen sowie
neuartigen Teilen (ausgenommen sind Normteile) durchgefiihrt, sowie bei allen neuen Lieferanten
fiir bestehende Projekte (Fragel.2).

Frage 1.2:

Ist dem Bauteilverantwortlichen der Lieferant nicht bekannt, bzw. weil3 er nicht ob dieser jemals an
den Volkswagen-Konzern geliefert hat, erkundigt er sich diesbeziiglich bei der Beschaffung.

Die Art der gelieferten Teile bzw. die Fertigungsstatte in der sie produziert wurden hat fir diese
Frage keine Bedeutung.

Frage 2.5/2.6/3.4:

Hallenstorfalle sind Probleme wahrend der Fertigung, die eine Problemverfolgung durch die Quali-
tatssicherung nach sich ziehen Der Verursacher (Lieferant, OEM, nicht feststellbarer Dritter) muss
zum Zeitpunkt des Storfalls noch nicht ermittelt sein.

Frage 3.1:

Die Frage zielt auf die Komplexitét des Liefergegenstandes ab. Ein Modul besteht in der Regel aus
mehreren verschiedenen Teilen, wird individuell fur ein Fahrzeug aufgebaut und ist in verschiede-
nen Varianten erhaltlich (z.B. Modul ,,Sitz* - Farbe, Stoff, Sitzheizung, Memory-Fkt., etc. ). Ein
Modul hat nie eine Teilenummer sondern nur eine Lieferabrufnummer (LAW), auch Millionen-
nummer genannt, welche auf eine bestimmte Stickliste hinweist. Ein Modul ist also immer ein
Hinweis fir hohe Komplexitat. Durch seine Individualitét ist ein Modul zudem nur bedingt aus-
tauschbar, was einen besonderen Qualitatsanspruch mit sich bringt. Ein Just-In-Time-Umfang ist
wiederum ein Hinweis auf ein Modul und begriindet durch seinen definierten Bedarfszeitpunkt zu-
sétzlich hohe Qualitatsforderungen.

Frage 3.2/3.3:

Sortieraktionen werden vom Lieferanten durchgefiihrt wenn nachgewiesen wurde, dass dieser die
Verantwortung fur einen Hallenstorfall tragt. Der Lieferant muss daflr sorgen, dass alle fehlerhaf-
ten Teile beim Automobilhersteller und in dessen Lager aussortiert werden, bzw. glaubhaft belegen,
dass es sich bei dem entstandenen Storfall um einen Einzelfall handelt (z.B. durch einen Werkzeug-
fehler war nur eine bestimmte Charge an Teilen fehlerhaft, die Ursache ist aber inzwischen abge-
stellt)

Frage 3.4:

»~Schwere Feldreklamationen®, - die Beurteilung ,,schwer* wurde bewusst offen gelassen um mog-
lichst den gesamten Konzern und all seine Bedirfnisse zu erfassen. Die Entscheidung lber die
Schwere der Probleme bleibt dem Bauteilverantwortlichen tberlassen. So ist zum Beispiel ein ein-
zelner Schadensfall bei einem Bentley als schwerer einzustufen als ein Schadensfall bei einem Golf.
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Ablaufdiagramm zur Bestimmung von Komponenten bei denen mit dem Lieferanten
ein Qualifizierungsprogramm fir Serienlieferanten durchgefiihrt wird:

Qualifizierungs-Programm
fiir Serienlieferanten

Beantwortung
Fragenblock 1

mindestens
einmal “JA"?

v v
i Beantwortung
Lualifizierungs- Fragen Block 2
Frogramm

mindestans
einmal “JA“?

¥
Gualifizierungs- Beantwortung
Frogramm Fragenblock 3
Stufe 3

mindestens
einmal “JA“?

, v
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