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Lernziele der Vorlesung A‘(IT

Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur
Einfuhrung des funktionierenden Produktes

Problem

Die Produktentwicklung startet nicht mit der Konstruktion sondern mit dem Entwicklungsauftrag. Ziele der Produktentwicklung
mussen vom Konstruktionsingenieurln erarbeitet und in technische Anforderungen Uberfihrt werden, um mit der Konstruktion
beginnen zu kénnen.

Ziele

Die Gestaltung in die Aktivitaten des Produktenwicklungsprozess und Produktentstehungsprozess einordnen kénnen.
Die Bestandteile einer Innovation nennen und verknipfen.

Prozessmodelle und ihren Zweck nenne kénnen.

Verschiedene Quellen fiir Bedarfe und Anforderungen nennen kénnen.

Mehrere Methoden zur Bedarfs- und Anforderungsermittlung nennen kdénnen.

(Sich widersprechende) Anforderungen klassieren und gewichten kénnen.

Die Unterschiede eines Lasten- und Pflichtenheft benennen kénnen.

Fazit

Technische Anforderungen sind der notwendige Input fiir die Konstruktion. Diese Anforderungen kénnen aus dem geplanten
Nutzen fir die Kunden, Anwender und Anbieter des zu entwickelnden Produkts auf Basis deren Bedarfe ermittelt werden.
Methoden unterstiitzen bei der Bedarfs- und Anforderungsermittlung sowie bei der Lé6sungskonzeptfindung.




Einfuhrung Produktentwicklung
Die Konstruktion ist der zentrale Punkt der Gestaltung, macht ._\&(IT

alleine jedoch nicht die Produktentwicklung aus

Karlsruher Institut fir Technologie

® Produktentwicklung startet auf Basis eines oft vagen €7 Aktivitaten

Ergebnisse

Arforderungen

Entwicklungsauftrages. Ziele
m Bevor mit der Konstruktion des Produktes begonnen werden kann, T —

mussen aus dem Entwicklungsauftrag Ziele und Anforderungen an das zu it oo Eunons
entwickelnde Produkt vom Konstruktionsingenieurln erarbeitet werden.

® Die Konstruktion definiert die Gestalt des Produktes.
® Die Konstruktion ist ein iterativer Prozess aus Analyse und Synthese.

Funktionsmodeis

Suchen nach
Lésungsprinzipien urnd
deren Strukturen

Bewerten und Auswihlen
won Losungskonzepten

Prinzipiefle
Lasungskonzepte

Lésungskenzepl

Waéhrend der Konstruktion muss oft Wissen aufgebaut werden, um das —— S—
Produkt erfolgreich gestalten zu kénnen. Pkt e p—

Teilentwiirfe

Gestalten der Module

Integrieren des
gesamten Produkts

@ Parallel zu Konstruktion sind viele weitere Aktivitaten in der

Produktentiwcklung notwendig um ein erfolgreiches Produkt zu erschaffen

(z.B. Produktionssystementwicklung, Marktzugangskonzept, ...).
Welche Aspekte machen eine Produktentwicklung erfolgreich?

Gesamtentwurf

|
T

Ausarbeiten der
Ausflhrungs- und
Mutzungsangaben

Produkl-
dokumentation

Wie kann ich verschiedenste Anforderungen in
,Konstruktionsanforderungen‘ tGibersetzen?

physisch
. o . . - . . . Absichernvon Ergebnissen
Was fir Beispiele fir gelungene oder nicht gelungene Konstruktionen . -
bzw. Innovationen gibt es? Froigabe
Quelle: VDI 2221 Blatt 1 Produktdokumentafien
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Einfiihrung Produktentwicklung QAUT

Je mehr Einzelteile, Wechselwirkungen und beteiligte Disziplinen =t oo
ein Produkt hat, desto komplizierter wird es. Eine methodische
Herangehensweise ermoglicht Ubersicht, Struktur und Kreativitat bei der
Produktentwicklung.

Boeing 737 Max 8

.komplizierte“ mechatronische Produkte
- Leitbeispiel Flugzeug

Kompliziertheit steigt
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EinfUhrung Produktentwicklung am Leitbeispiel ..\&(IT

Flugzeugentwicklung

Karlsruher Institut fir Technologie

Defektes Einzelbauteil oder nicht gelungene Konstruktion?

Crashs der Boeing 737-MAX8 (2018/2019)
LionAir 610 & Ethiopian 302

7 MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einflihrung des funktionierenden Produktes O O O Q O

Die direkte Unfallursache
ist ein defekter Sensor
(Angle-of-Attack Sensor
misst den Anstrémwinkel
der Luft auf die Tragflache)
und Softwareschwéachen
des MCAS (Maneuvering
Characteristics
Augmentation System) —
ein softwarebasiertes
Flugzeug-
stabilisierungssystem

Was ist der Hintergrund

dieser direkten Ursache —

warum ist der Sensor
notwendig geworden?




Einfihrung Produktentwicklung, Leitbeispiel — \“(IT
Entwicklungsziele an ein Flugzeug in den 60er-Jahren

Fur eine erfolgreiches Produkt spielen die Ziele eine wichtige Rolle

Karlsruher Institut fir Technologie

Boeing Ende der 1960er Jahre: Wir brauchen ein Flugzeug, das

® ...den neuen Markt kleiner Flugzeuge mit Strahltriebwerken bedient @Eﬂf]ﬂﬁ
8 ...Kurzstrecken effizient bedient

® ...mdglichst viele Flughéafen anfliegen kann

®m ...weitere Entwicklungsziele

[\ Auf Basis dieser Ziele und der abgeleiteten Anforderungen
\_"entstand das Produkt Boeing 737-100

Tiefer Einstieg
®  Vereinfachter Bodenbetrieb (Zustieg, Gepackhandling)

,ungewohnlich® kurzes Fahrwerk
B Gewichtsersparnis
B Ermdglicht tiefen Einstieg

Tiefliegende Tragflachen , Tiefdecker*

®  Schlanke Triebwerke ohne
Tragestruktur direkt an den Fligeln
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EinfUhrung Produktentwicklung, Leitbeispiel — Aus den .}“(IT

Zielen werden Anforderungen abgeleitet _ e v e
Anforderungen aus unterschiedlichsten Quellen beeinflussen die

Konstruktion
Airbus Anfang der 1980er Jahre: Wir brauchen ein Flugzeug, das AIRBUS

a .. die ,Volumenklasse® (ca. 100-200 Passagiere) bedient (zum Entwicklungszeitpunkt kirzlich
besetzt durch die Boeing 737):

/\_Abgeleitete Anforderungen
N

Aus Kundensicht: Aus Politik: Aus Regularien: Aus Passagiersicht:
8 20% hohere Lade- ® Endmontage eines ® 4 Notausstiege 8 Besonders komfortabel >
kapazitat als 737-300 Modells muss in groBerer Rumpfdurchschnitt
® Betriebskosten 50% Hamburg stattfinden
niedriger als 727 Aus Vorausschau:

® Durchmesser Triebwerke
nimmt in Zukunft zu >

. . mehr Platz unter

Aus Anbietersicht: Tragflachen notwendig

® Flugzeug muss mit
verschiedenen
Rumpflangen lieferbar
sein 2> Tragflachen
mussen alle Langen

~ragen“ kénnen
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Konstruktionsingenieurinnen
erkannten und priorisierten

diese Anforderung und setzten
diese im Produkt um

K
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Einflihrung Produktentwicklung, Leitbeispiel — \“(IT
Unterschiedliche Konzepte Boeing / Airbus o st e
Die Konzeptentscheidung in der Vergangenheit beeinflusst bis heute das
Triebwerkdesign. Vorausschau kann eine wertvolle Quelle fur Anforderungen sein.

@ﬂﬂf]ﬂﬂ Heute: AIRBUS

Konzept niedriges Fahrwerk: Boeing 737-800 - Airbus A319 Konzept hohes Fahrwerk:

® Triebwerke hatten zur Zeit der ®  Konstruktionsingenieurlnnen haben
Entwicklung deutlich kleinere Abgeflachte . durch Vorausschau den Trend zu
Durchmesser Triebwerke | immer groBeren Durchmessern der

> Triebwerke (=hdhere Effizienz) gesehen

- Entwicklung eines ,future-proof‘-

8 Vorteile im Vgl. zu Airbus: Beladung und
Konzepts

Einstieg ohne spezielles Equipment
méglich, mehr Flughafen (auch ohne
Infrastruktur) konnten dadurch von den
Airlines angeflogen werden (damals
gréBerer Kundennutzen)

®  Zur Zeit der Entwicklung viel Hohn &
Spott fir Airbus mit den zu der Zeit noch
kleinen Triebwerken: ,Ein Flugzeug wie
auf Stelzen® (damals Nachteil)

Boeing zwar mit Marktvorteil zum Zeitpunkt der Einfuhrung, aber
groBen Problemen bei folgenden Produktgenerationen die gréBeren
Triebwerke unterzubringen durch

= Anpassung der Konstruktion der
Grundform aus den ~60-80er Jahren
nur mit hohem Aufwand mdglich

* Folgende Produktgenerationen werden unzureichende Beriicksichtigung von Anforderungen
daher nur weiterentwickelt / adaptiert durch die Konstruktionsingenieurinnen!

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einfiihrung des funktionierenden Produktes O O O Q Q
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Einfuhrung Produktentwicklung, Leitbeispiel —
Unterschiedliche Konzepte Boeing / Airbus

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Die Konzeptentscheidung in der Vergangenheit erfordert heute ein
komplexes Zusammenspiel aus Hardware und Softwarekomponenten.

Entwicklung der neuesten
Produktgeneration bei Boeing
(737-MAX8):

Neues Triebwerk erneut gréBer
(Energieeffizient) und passt nicht
mehr unter den Fliigel (selbst mit
Abflachung auf der Unterseite!)

Triebwerk wird am Fligel nach vorne
und oben versetzt, dadurch
verschiebt sich der Schwerpunkt
des Flugzeugs

- schwieriger zu fliegen

Einfihren eines Stabilitatssystems
(MCAS) zum steuerungstechnischen
Ausgleich der Schwerpunktlage,
dieses fuhrt spater zum Absturz (durch
Ausfall der zustéandigen Software)

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einfiihrung des funktionierenden Produktes

Boeing adopted larger, more fuel-efficient engines that
were mounted farther forward and higher.

737 737 Max
Larger
engine
To the
/ front
Top view -
of wing =2
Larger engines could push up —__
jet's nose, risking a stall in s ?

certain conditions.

>
Software automatically trims /
stabilizers on tail to push down nose.

4
'

Pilots try to pull up, but
software keeps pushing
nose down

But erroneous sensor data
could push nose down at
wrong time.

Sources: Boeing, Times reporling

@ ® ® © © @

Die Ursache des Absturzes der MAX8 2018/19
liegt demnach in einer Entscheidung fiir ein
Konstruktionskonzept vor ~50 Jahren!

Mit ihren Entscheidungen
tragen Produktentwickler

groBe Verantwortung,
geeignete Prozesse und
Methoden unterstitzen hierbei

Ein Konstruktionsingenieurln
kann nicht direkt mit der
Konstruktion beginnen,
sondern sollte zuvor im Detail
die entsprechenden
Anforderungen kennen




Einfuhrung Produktentwicklung — Modell des
Innovationsprozesses _ _ _ "\&(IT
Eine gute Konstruktionsleistung (Invention) allein macht noch keine

Innovation Invention

Markte ® Die Konstruktionsleistung

. . spiegelt sich primar in der
Mitarbeitende s.g. Invention wider

~~~~~~~ % Umfeld ® Die technische Lésung
_______ und die Gestalt werden
___________ ( hierbei definiert
Invention R B
(Idee und
technische Lésung)

-
-
-
-
-
-
-

______ t Unternehmen Fir den Markterfolg
(Innovation) ist die

technische Lésung
(Invention) allein kein
Garant!

e P
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Einfuhrung Produktentwicklung — Modell des

Innovationsprozesses o
Fur ein erfolgreiches Produkt (Innovation) ist besonders

auch das richtige Produktprofil zentral

<

Markte

Mitarbeitende

~~~~~~~~ % Umfeld
Produkt- . ‘
rofil ) Markterfol
P (Idee und (Durchsetzung am Markt)  _ _ _ __ (Markterfolg)____—--
(Bediirfnis- technische Lésung) @ ___ - ----""7
situation) o ___---7T -
""" t Unternehmen

Hochschulen
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Karlsruher Institut fur Technologie

Produktprofil

Das Produktprofil ist ein Modell
zur Beschreibung der Bediirfnis-
situation als Nutzenbiindel

Ausgehend vom Produktprofil
kénnen die Anforderungen zur
Erfallung der Nutzen abgeleitet
werden

Das Produktprofil kann als
Lésungsraum flr die spatere
Konstruktion verstanden werden

Hierbei ist das Produktprofil
I6sungsoffen und nimmt die
konstruktive Realisierung nicht
vorweg




Einfliihrung Produktentwicklung — Produktprofil _\ﬂ(IT

Das Produktprofilschema unterstutzt Produktentwickelnde bei der
Bestimmung des Produktprofils. Im Zentrum stehen die erwarteten Nutzen.

Aufbau des Produktprofilschemas —
ProductProfile Claim ﬂ E
im e bt e 5 2oy ey s er ” @——]  Produktclaim

wngsmotoren akzeptabel fir den Markt zu machen. ‘

llnitial ProductDescription . ‘ Besc h rei bu n g

L e ﬂiﬁﬂu—' '.——-I Initiale Produktbeschreibung, Bild

or 4 [
T ‘ @ Mit dem Produktprofilschema kann
e ‘.__.| Referenzprodukte, Anwendungsfélle das Produktprofil modelliert werden

GsorBoen B Es besteht aus 12 Modulen, die
‘ jeweils unterschiedliche textuelle und
visuelle Informationen zum Produkt

0——-| Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen

enthalten
LT o Sl e o L——-| Wettbewerbskontext, Nachfragesituation ® Die Informationen beschreiben das
. _ : Produkt I6sungsoffen
T |°—“| Validierung = Weitere Details in
SontrCmer P , Masterveranstaltungen des IPEK

o o|——-| Randbedingungen

Quelle: Albers et al. (2018): Product Profiles: Modelling customer benefits as a foundation to bring inventions to innovations

e P
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Leitbeispiel: Retrospektive Modellierung des Produktprofils \“(IT

der BOEING 737'100 . Karlsruher Institut fiir Technologie
Das Produktprofil kann im Produktprofilschema modelliert werden und stellt

die angestrebten Nutzen ins Zentrum.

N
Produktclaim
Wir brauchen ein Flugzeug, das den neuen Markt kleiner Flugzeuge mit
Strahltriebwerken bedient...Kurzstrecken effizient bedient...mdglichst
viele Flughafen anfliegen kann.
Initiale Produktbeschreibung M 2
B Tiefer Zustieg
® Einfacher Zugang zum Gepéackraum \
o - -
a .. ._,,-.‘ﬁ_@ Wettbewerbskontext || Nachfragesituation
e il O [=eesali @ Mobilitatsbedirfnis der Menschen steigt stark
Referenzprodu_kte dung . . @ Kleine Regionale Flughafen gewinnen an
@ Andere Boeing @ Bedienung von kleinen weniger gut a .. B
z ~ Bedeutung
Flugzeuge ausgestatteten Flughafen
a .. a ..
Anwendernutzen
@ Komfortabler
Zustieg von Rollfeld
Randbedingungen
a Be-/__EnFIadung ohne B Boeing Qualitatsversprechen muss erfillt werden
zusatzliche
Systeme moglich B Rechtliche Bestimmungen
a ..

o ..
i P
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Anforderungen & Ziele an ein Produkt

© ® @@ © O @




Produktentwicklung — Ziele & Anforderungen \“(IT
Bevor mit der Konstruktion begonnen werden kann, mussen e o e e

EingangsgroBen definiert werden.
Die Entwicklung eines neuen Produktes startet mit dem Entwicklungsauftrag. Dieser kann unterschiedlich

detailliert und konkret sein. Je nach Konkretisierung kdnnen bereits (mlssen aber nicht) initiale Ziele,
Randbedingungen und Anforderungen, Funktionen oder Produkteigenschaften feststehen. Quellen dafir

kdnnen z.B. sein:

... Vorgdngerprodukte %

... Kunden @?;) "
M
... Anwender Lil"':._,@ ... Gesetze und Regeln E’q@&
... Anbieter ﬁlm - = ... Normen und Richtlinien
ttps://tec mindé.de/jobprofiIe/oad-konstrukteur/

e P
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Produktentwicklung — Ziele & Anforderungen \“(IT
Bevor mit der Konstruktion begonnen werden kann, mussen e o e e
EingangsgroBen definiert werden.

Die Entwicklung eines neuen Produktes startet mit dem Entwicklungsauftrag. Dieser kann unterschiedlich

detailliert und konkret sein. Je nach Konkretisierung kdnnen bereits (mlssen aber nicht) initiale Ziele,
Randbedingungen und Anforderungen, Funktionen oder Produkteigenschaften feststehen. Quellen dafir

kdénnen z.B. sein:
] i ... Vorgdngerproduk %
 Kunden @tj EntV\.nckIungsa.uftrag 0 Q Q <
® Fluggesellschaften Entwicklung eines neuen Flugzeuges — —u

® Reiseveranstalter
® Privatkunden
a

= ORR in
-ap 1900 Im

... Gesetze und Regeln =3

® Z.B. Luftverkehrsgesetz
(LuftvG)

.. Anwender
® Pilot, Kabinencrew
® Bodencrew
® Fluggaste

. ... Normen und Richtlinien

. Anbletel’ ﬁlm ttps://techminds.de/jobprofile/cad-konstrukteur/ . B ZB DIN EN 91 00

® Flugzeughersteller
HIPEK

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einflihrung des funktionierenden Produktes O O O Q Q
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Produktentwicklung - Kunden- und Anwenderbedarfe _\g(IT

Kunden-/Anwenderanforderungen und -ziele zu ermitteln ist ganz

Karlsruher Institut fir Technologie

schon schwierig. Um die Anforderungen ableiten zu kdnnen,

mussen die Bedarfe ermittelt werden.

Meist mUssen Anforderungen durch die Produktentwickelnden selbst aus den teilweise impliziten Bedarfen
und Wiinschen der Kunden und Anwendenden abgeleitet werden. Dazu missen die relevanten Gruppen
und deren Ziele und Bedarfe bekannt sein.

Kunden

Airline A:

Bedienen von kleinen
Flughafen ohne
Infrastruktur

Airline B:

Bedienen von Flughafen
mit ausgebauter
Infrastruktur

19 MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einflihrung des funktionierenden Produktes

Anwender

Fluggast:
Bequemes Boarding

Bodencrew:

Leichtes Be- und
Entladen




Produktentwicklung - Kunden- und Anwenderbedarfe \“(IT
Es gibt verschiedene Methoden und Vorgehensweisen, um die —
Bedarfe von Kunden und Anwendern zu ermitteln

Karlsruher Institut fur Technologie

Einige Beispiele von in der Praxis bewéahrter Methoden zur Ermittlung von Bedarfen und Ziele:

Befragung — Fragebogen: Gamification: Szenariotechnik:
® Explizite Befragung vieler 8 Einbindung einer breiten Nutzergruppe 8 Ableiten zuklnftiger Bedarfe und Ziele aus
Kunden und/ oder Anwender ® Z.B. Landwirtschafts- oder Flugsimulator dem moglichen Zukunftsraum
8 Erfassung: explizites Wissen ® Vorteil: zusatzliche Motivation der ® Vorteil: Zukunftsrobuste Entwicklung trotz
® Herausforderung: Identifikation Teilnehmenden unsicherer Zukunft
der richtigen Zielgruppe ' = [ o
- Master VL IP — Integrierte
Produktentwicklung oder
Strategische Potentialfindung
Benchmarking: —_— .. Beobachtung:

8 Beobachtung der Interaktion von Kunden/
Anwendern mit einem Referenzprodukt

Erfassung: implizite Probleme

® Vorteil: Anforderungen die nicht kommuniziert
werden kénnen, kénnen erfasst werden

® Systematischer Vergleich der eignen _
Produkte mit dem Wettbewerb 4

® Erfassung: ,best practice”
Eigenschaften

® Vorteil: Lernen vom Wettbewerb

20 MKLC - Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einfiihrung des funktionierenden Produktes Q Q Q Q Q




Produktentwicklung - Kunden- und Anwenderbedarfe \“(IT
Die Beobachtungsstudie ist eine ,,einfache“ Methode um die e .
Bedarfe der Kunden und Anwender zu ermittein.

Durch die Beobachtung von Anwendern und Kunden in der Interaktion mit dem Produkt kénnen Probleme
und Bedarfe abgeleitet und spater die zugehérigen Anforderungen ermittelt werden. So kénnen auch
Bedarfe ermittelt werden, die ein Kunde oder Anwender bei einer Befragung nicht explizit nennen wirde.

Welche Bedarfe kbnnen daraus

Problem: Das Aufstellen und gerade
abgeleitet werden?

ausrichten des Baumes dauert lange und ist
muhsam. Es sind mehrere Personen
notwendig, um den Baum gerade aufzustellen. >

e P
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...der Baum soll alleine aufgestellt werden kdnnen...

22

Problem: Das Aufstellen und gerade

Produktentwicklung - Kunden- und Anwenderbedarfe \“(IT
Die Beobachtungsstudie ist eine ,,einfache“ Methode um die e .
Bedarfe der Kunden und Anwender zu ermittein.

Durch die Beobachtung von Anwendern und Kunden in der Interaktion mit dem Produkt kénnen Probleme
und Bedarfe abgeleitet und spater die zugehérigen Anforderungen ermittelt werden. So kénnen auch
Bedarfe ermittelt werden, die ein Kunde oder Anwender bei einer Befragung nicht explizit nennen wirde.

Welche Bedarfe kbnnen daraus
ausrichten des Baumes dauert lange und ist abgeleitet werden?
muhsam. Es sind mehrere Personen

notwendig, um den Baum gerade aufzustellen.

...der Baum soll gerade stehen...

...der Baum soll sicher stehen... .
Bedarfe aus zusatzlicher Befragung:

® Der Stander soll giinstig sein

® Der Baum soll lange ,frisch*
bleiben

das Aufstellen soll schnell gehen...

...der Stander soll leicht zu bedienen sein...

-
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Produktentwicklung — Entwicklungsauftrag \“(IT
Sobald die Bedarfe der Kunden und Anwendenden ausreichend === Wl &
verstanden sind, kann aus dem Entwicklungsauftrag das Produktprofil
entwickelt werden. Der erste Schritt ist der Produktclaim

Produktclaim:
a ,Wir brauchen ein Produkt das...”
® Ist auf den adressierten Kunden fokussiert
® Berlcksichtigt nach Méglichkeit kundenrelevante Anwendungsfalle
® Bringt die Entwicklungsaufgabe so konkret wie méglich in einem Satz auf den Wie kann ein
Punkt Produktclaim

@ Dient dem Entwicklungsteam, seine Entwicklungsarbeit intern und extern zu formuliert sein?
kommunizieren.

,Wir brauchen ein Produkt, das es einer erwachsenen Person
ermoéglicht einen Weihnachtsbaum alleine aufzustellen,
diesen gerade ausrichtet und gewébhrleistet dass er zwei

Wochen grtin bleibt.”

- P
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Produktentwicklung — Bewertung Kunden- und \“(IT

Anwenderanforderungen

Karlsruher Institut fir Technologie

Da sich Anforderungen widersprechen konnen und Entwicklungsressourcen (z.B. Zeit

und Geld) begrenzt sind, miissen Anforderungen
Modell unterstitzt dabei.

BEGEISTERUNGS-

priorisiert werden. Das KANO-

ANFORDERUNGEN LEISTUNGS-
= Uberraschungseffekte ANFORDERUNGEN
KANO-Modell = Innovationen Kunden- =sind erklarte, direkt
begeistert . élt}gggf Eﬁ%ﬁﬂiﬁg‘?‘]ﬂen ‘Z:Jf riedenheit ausgedriickte Erfordernisse
\_N Dti;‘ferenbmerung Zum =je mehr desto besser
ettbewer ——
Das Kano-Modell ———— Héher Erfullungsgrad =
beschreibt den Begeisterung fiir Marke héheres MaB an Zufriedenheit
Zusammenhang ]
zwischen dem nicht . Erfillungs-
Erfallungsgrad der ungliicklich schlecht qut grad
Anforderungen und |
der erwarteten BASIS.
Kundenzufriedenheit ANFORDERUNGEN

enttduscht

=werden stillschweigend vorausgesetzt
ssind Selbstverstandlichkeiten

Vermeiden von Kundenunzufriedenheit

e P
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Produktentwicklung — Bewertung Kunden- und \“(IT

Anwenderanforderungen e i e o e
Da sich Anforderungen widersprechen konnen und Entwicklungsressourcen (z.B. Zeit
und Geld) begrenzt sind, miissen Anforderungen priorisiert werden. Das KANO-
Modell unterstiitzt dabei.

BEGEISTERUNGS-

ANFORDERUNGEN LEISTUNGS-

= Uberraschungseffekte ANFORDERUNGEN
KANO-Modell T nnovationen ehat KL;ndf,n' h sind erklarte, direkt

; = Attraktive Eigenschaften zufriedenheit . Larne, .
begeistert Zusatzeigen%chaften A ausgedriickte Erfordernisse

= Differenzierung zum *,je mehr desto besser

Wettbewerb . ol
Das Kano-Modell —— Beinfreineity Hoher Erfilllungsgrad &
beschreibt den Begeisterung fiir Marke S & hoheres MaB an Zufriedenheit

Viele Sitzplatze

Zusammenhang Kostenfreies Wifi P
ZWI§Chen dem nicht o  Erfiillungs-
Erfallungsgrad der ungliicklich schlecht qut grad

Anforderungen und
der erwarteten
Kundenzufriedenheit

/gg;ejs:r:llcher Bildschirm/

Entertainment
BASIS-

ANFORDERUNGEN

=werden stillschweigend vorausgesetzt
»sind Selbstverstandlichkeiten

enttiuscht

Vermeiden von Kundenunzufriedenheit
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Produktentwicklung — Anbieteranforderungen Q(IT

Neben den Bedarfen der Kunden und Anwender mussen die

Karlsruher Institut fir Technologie

Bedarfe und Anforderungen des Anbieters berucksichtigt werden.

Typische Anforderungen des Anbieters: Neue Produkte werden immer auf Basis von Referenzen
® Produktionskosten verringern entwickelt. Aus Vorgangergenerationen, weiteren
@ Gewinnmarge erhdhen Varla_pten, Produkthnsan!agen, oder Lieferanten-
e Qualitét erhdhen vertragen ergeben sich weitere Anforderungen:
» Ressourceneinsatz reduzieren ® Verwendung von Standardkomponenten (z.B. Rumpfmodule)
» Gewicht reduzieren ® Limitierung der &uBeren AbmaBe (z.B. Héhe Fahrwerk)
» AbmaBe verkleinern | Vorwléirts-/RUckV\l/é_rt.skompatlbel (z.B. Turbinen)
® Neue Kundensegmente erschlie3en : eSS e
a

-
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Produktentwicklung — Kunden-, Anwender- & Anbieternutzen\“(l'l'
Um ein passendes Produktprofil zu entwickeln, ist es wichtig Sl E
sowohl den Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen des Produktes klar

herauszuarbeiten.

Anbieternutzen Kundennutzen Anwendernutzen
® Strategischer Einsatz ® Customer Pain — das Problem @ User Pain — das Problem aus
® Passt zu Unternehmens- aus Sicht eines Kunden Sicht eines Anwenders
philosophie, Marke, ... 8 Wie wird das Produkt dem ® Wie wird das Produkt dem
® Erweiterung Produktportfolio Kunden nutzen? Anwender nutzen?
® Geschaftsmodell 8 Zielgruppe/ Marktsegment ® Zielgruppe
® Ressourcen
® Nutzbare Kernkompetenzen

Kernaussage

Das Produktprofil muss den erwarteten Nutzen von Kunden, Anwender und Anbieter beinhalten.

27 MKLC - Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einfiihrung des funktionierenden Produktes Q Q Q Q Q
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Produktentwicklung

— Kunden-, Anwender- & Anbieternutze
Um ein passendes Produktprofil zu entwickeln, ist es wichtig

IT

Karlsruher Institut fur Technologie

sowohl den Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen des Produktes klar

herauszuarbeiten.

Anbieternutzen

Strategischer Einsatz

Passt zu Unternehmens-
philosophie, Marke, ...
Erweiterung Produktportfolio
Geschaftsmodell
Ressourcen

Nutzbare Kernkompetenzen

Beispiel:

Hersteller Weihnachtsbaumstander
8 Abgrenzung Wettbewerb
8 Auslastung Produktionsanlagen

8 Neue Produktgeneration zum
Saisonstart

Kundennutzen

B Customer Pain — das Problem
aus Sicht eines Kunden

Wie wird das Produkt dem
Kunden nutzen?

Zielgruppe/ Marktsegment

Kaufer: Vater/ Mutter
® Kostenglnstig
Risikominimierung Kippen

]
B Stressreduktion
]

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einflihrung des funktionierenden Produktes

Anwendernutzen

® User Pain — das Problem aus
Sicht eines Anwenders

Wie wird das Produkt dem
Anwender nutzen?

Zielgruppe

Familie

® Schnelles * <3
Aufstellen =288
Leichte . 4%
Ausrichtung

Sicherer
Stand

Lange grin
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Produktentwicklung — Entwicklungsauftrag \“(IT

Produktclaim und geplanter Nutzen der Kunden, Anwender und &t e
des Anbieters bilden den Kernbestandteil des Produktprofils.

Productclaim

,Wir brauchen ein Produkt, das es einer erwachsenen Person ermdéglicht einen
Weihnachtsbaum alleine aufzustellen, diesen gerade ausrichtet und
gewébhrleistet dass er zwei Wochen griin bleibt.”

Geplanter Nutzen

Anbieternutzen _ __ _______|] Kundennutzen _____ _| Anwendernutzen _
Hersteller Weihnachtsbaumstander | Kaufer: Vater/ Mutter Familie
8 Abgrenzung Wettbewerb u  Kostengunstig ®  Schnelles
® Auslastung Produktionsanlagen ® Risikominimierung Kippen Aufstellen
® Neue Produktgeneration zum ®  Stressreduktion ® Leichte
Saisonstart . Ausrichtung
. .. ®  Sicherer
Stand
8 Lange grin

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einflihrung des funktionierenden Produktes
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Produktentwicklung — Entwicklungsauftrag \“(IT

Das Produktprofil konkretisiert den Entwicklungsauftrag und stellt o . oo
den Kunden- und Anwendernutzen ins Zentrum.

Produktclaim

+Wir brauchen ein Produkt, das es einer erwachsenen Person ermdglicht
einen Weihnachtsbaum alleine aufzustellen, diesen gerade ausrichtet
und gewahrleistet dass er zwei Wochen griin bleibt.*

Initiale Produktbeschreibung
® Mechanische Fixierung des Baums

® Wassertank zur Befeuchtung

Anwendungsfille

Referenzprodukte

Argernis!

@ Inder Vorweihnachtszeit ist das sichere Aufstellen
des Weihnachtsbaums ein wiederkehrendes

a
a

Anwendernutzen
Schnelles Aufstellen

Leichte Ausrichtung

a

a

®  Sicherer Stand
® Lange grin
a

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einfiihrung des funktionierenden Produktes

Wettbewerbskontext || Nachfragesituation

8 Kunststoffodume ® Deutschland: Max. ca. 40 Mio. Haushalte
B Wettbewerb

a

Randbedingungen
® Richtlinien Produktsicherheit

@ Vorhandene Fertigungsverfahren und Produktionsanlagen

@0 000 IPEK




Produktentwicklung — Exkurs: Validierung vs. Verifikation
Das Produktprofil kann zur Validierung des Produktes

herangezogen werden.

Validierung

Zentrale Aktivitat zur Gewinnung von Erkenntnis
und Wissen (oft in Verbindung mit Kunden)

Es werden sowohl eine fortlaufende
Eigenschaftsabsicherung mit steigendem
Reifegrad des Produktes als auch ein
kontinuierlicher Soll-Ist-Vergleich von
Prozessgréfen vorgenommen.

Bestatigung, dass das gelieferte/geplante Produkt
den ihm zugedachten Sinn und Zweck erfullt.

Validierung =, Tun wir das Richtige?*
Validierung = ,You built the right thing”

SN

mgw
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Verifikation

Allgemein der Nachweis der Wahrheit von
Aussagen

Ubertragung auf technische Systeme: Uberprifung,
ob eine Realisierung (z.B. ein Software Programm)
mit der Spezifikation (in diesem Fall mit der
Algorithmenbeschreibung) Gibereinstimmt.

Wird im Allgemeinen formal realisiert.

Bestatigung/Nachweis, dass Arbeitsprodukte die fir
sie spezifizierten Anforderungen erflllen.

Verifikation = ,, Tun wir es richtig?“
Verifikation = ,You built the thing right”




Produktentwicklung — Exkurs: Validierunq vs. Verifikation
9 9 QAT

Das Produktprofil kann zur Validierung des Produktes Al .
herangezogen werden.
Testing zur Validierung Testing zur Verifikation
® Bestatigung, dass das gelieferte/ geplante Produkt 8 Bestatigung/ Nachweis, dass Arbeitsprodukte die flr
den ihm zugedachten Sinn und Zweck erfullt. sie spezifizierten Anforderungen erfillen.
® Validierung = ,Tun wir das Richtige?” ® \Verifikation = ,Tun wir es richtig?"
> Beispielsweise Kunden fragen, ob sie sich im auf > Beispielsweise prifen, ob die Klimaanlage bei 35°C
22°C klimatisierten Wagon wohlfthlen. die Temperatur auf angenehme 22°C reduzieren kann.
Vamf:rtter _ Hitzeschlage 2010: Fir die Klimaanlage des ICE war die Kiihlung einer
Bereich g5 == f AuBentemperatur von bis zu 35 °C auf eine als angenehm validierte
8 ese Temperatur von 22 °C verifiziert (Grenztemperatur ~ 35 °C).
22— S8 Allerdings wurde nicht beriicksichtigt, dass die AuBentemperatur hdher
als 35°C sein kann. Die Klimaanlagen schafften es nicht, die Temperatur
von 22°C bei héheren AuBentemperaturen zu halten. Es fehlte eine
entsprechende Validierung der Annahme.
Kernaussage

Das Produktprofil beinhaltet den zugedachten Nutzen eines Produktes aus Sicht der Kunden, Anwender
und Anbieter. Damit ermdéglicht dies die Validierung eines in Entwicklung befindlichen Produktes.
Eine Anforderungsliste kann nur der Verifikation dienen!

- Master VL Validierung
32 MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einfiihrung des funktionierenden Produktes & technischer Systeme
In:




33

Produktentwicklung — Exkurs: Validierung vs. Verifikation \“(IT
Das Testing zur Validierung und zur Verifikation baut auf dem e s Tt e
Entwicklungswissen auf

-
&\\
Entwicklungsziele EZ Entwicklungsergebnisse EE

"o @

Entwicklungswissen

Testing zur Validierung Testing zur Verifikation Testing zum Zusammenhang von
Entwicklungszielen und
Entwicklungsergebnissen

Ist es das richtige Produkt? @ Ist das Produkt richtig entwickelt? @ Wie hangen Entwicklungsziele und
- Menschen in Zug fragen, ob - Kann bei 35 Grad Entwicklungsergebnisse
die Temperatur im Sommer AuBentemperatur im Zug auf 22 zusammen?
angenehm ist. Grad runtergekihlt werden
® Geschlossene Fragestellung ® Geschlossene Fragestellung a Offene Fragestellung

- E
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Maschinenkonstruktionslehre C — Produktentwicklung \“(IT
Inhaltsverzeichnis e i B el

A .':”Eleklronik: Fly-by-wire
o ) System und Sensorik

1

_.-/.Slrémungsmaschlnen:
= .. Triebwerk

sy

Softw:

oftware: Mechanik: Q
Fluglagensteuerung Rumpfstruktur

@
®
@

-
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Produktentwicklung — Losungskonzepte \“(IT
Aus dem Produktprofil muss ein technisches Losungskonzept et e

erarbeitet werden

_ _ 3 Kernaussage
Produktprofil Technisches Losungskonzept
Ein Produktprofil ist ein — Ein technisches Lésungskonzept Eg‘sﬁfgs",lf,fgi;t ist die
I6sungsoffenes Modell fur die Aus dem Produktprofil muss ein beschreibt mogliche (technische) zielgerichtete geistige
geplanten Nutzenbiindel. technisches Lésungskonzept Losungen fur die im Produktprofil und schépferische
abgeleitet werden! definierten Nutzenversprechen. Leistung des

Konstruktions-
ingenieurlns, als
Vorbereitung eines
spater daraus zu
gestaltenden Produkts
oder Systems

Wir brauchen ein Produkt, Wir brauchen ein V¥, m G

das es dem Bodenpersonal Produkt mit einem p 44 i d%?igia&uf;é?]

erlaubt, das Flugzeug ohne kurzen Fahrwerk und " 4§ (Produktprofil) ist ein

Nutzung von Hilfsmitteln zugéngigen i Konzept

(bspw. Rampen) zu beladen. Bodenklappen @h) Iosungsspezifisch
LOSUNGSOFFEN LOSUNGSSPEZIFISCH
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Produktentwicklung - Losungskonzepte

Die Konzepterstellung ist ein kreativer, nicht trivialer Prozess.

Verschiedene Methoden unterstiutzen hierbei

Produktprofil

® Fir die Uberfithrung des
Produktprofils in ein
technisches Konzept ist
Kreativitat notwendig

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

l» @
Wie?
Techn.
m—)
J

Kreativitat ist nicht
angeboren, sondern kann
gezielt methodisch
unterstiitzt werden

<>> 6-3-5-Methode

SWOT-Analyse

ﬂ ':ECI)LI:ECI)-II\;IE:DE
LLLLLE

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einfiihrung des funktionierenden Produktes

|

Design Thinking QFD (Quality Function

Deployment)

Brainstorming Mind Mapping

Die 6-3-5 Methode ist geeignet, um systematisch kreative Ergebnisse in kleinen

Teams zu erzeugen

E RUNDEN

o1

cklung

nnnnnnn



Produktentwicklung - Losungskonzepte _ﬂ(IT

Konzepterstellung im Team gelingt besser, da auf die Ideen der anderen

Karlsruher Institut fir Technologie

aufgebaut werden kann. Dabei unterstuitzt die 6-3-5 Methode.

Runde 1
(Name Person 1)

Referenprodukt Runde 2

(Name Person 2)
o ﬁ Runde 3
(Name Person 3)
Runde 4
(Name Person 4)
L,Wir brauchen ein Produkt, das Runde 5
es einer erwachsenen Person (Name Person )
ermdéglicht einen Runde 6

(Name Person 6)

Weihtaohisbatm.alleine Ausgewahltes Losungskonzept:

aufzustellen, diesen gerade
ausrichtet und gewéhrleistet
dass er zwei Wochen lang
grtin bleibt.”

- Produktprofil

- P
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Durchgangiges Drahtseil zur
gleichmaBigen Kraftaufbringung
an allen Spannpunkten.

Aufbringen der Kraft tiber FuBtaste -




Maschinenkonstruktionslehre C — Produktentwicklung \“(IT
Inhaltsverzeichnis e i B el

A .':”Eleklronik: Fly-by-wire
o ) System und Sensorik

_.-/.Slrémungsmaschlnen:
T Triebwerk

Software: Mechanik: Q
Fluglagensteuerung Rumpfstruktur

®
@&

-
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Produktentwicklung — Konkretisierung von Anforderungen \“(IT
Mit Fachwissen und Erfahrung konnen Konstruktionsingenieurinnen die B O o
beliebig vagen Kunden- und Anwenderbedarfe passend zum gewahlten technischen

Losungskonzept konkretisieren.

Far die Konstruktion sind technische Anforderungen notwendig.
Qualitatskriterien fir Anforderungen:

eindeutig: ohne Interpretationsspielraum

gultig und aktuell: Freigegeben

korrekt: inhaltlich richtig

priorisiert: mindestens nach Wunsch oder Forderung (,muss/kann®) klassifiziert
realisierbar: technisch und wirtschaftlich machbar

rickverfolgbar (,traceable”): zum Stakeholder und zur Lésung

vereinbart: freigegeben durch alle Stakeholder

verifizierbar: testbare Merkmale durch Angabe messbarer Auspragungen (z.B.
Breite von 3 m +/- 0,01 m),

verstandlich: einfache Formulierung,
vollstéandig: mit allen relevanten Zusatzinformationen (z.B. Randbedingungen)

Kernaussage

Um aus dem Produktprofil und den darin enthaltenen Kunden-, Anwender-
und Anbieternutzen zum technischen Losungskonzept zu kommen ist die

Ubersetzung in konkrete technische Anforderungen notwendig.

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einflihrung des funktionierenden Produktes
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Produktentwicklung — Externe vs. Interne

Entwicklungsauftrage

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Bei externen Auftragen werden die Anforderungen meist in einem
Lastenheft formuliert und in ein Pflichtenheft GUbertragen.

- Auftraggeber Auftragnehmer
Definition Lastenheft: % 9
,Dokumentation der vom Auftraggeber | Jom— |
festgelegte Gesamtheit der Forderungen | | osrenert P— S
an die Lieferungen und Leistungen CINES | yosumgwatirr | 1o R A ——
Auftragnehmers innerhalb eines Auftrags® - | . Skizzen Prinzpielle Losung . Yorgaben Pflichten-
VDI 2221 Blatt 1 basierend auf DIN 69901-5 2% WIS, - Zeichnungen mit der die Ziele, heftgiederung RUSEURpIS
Anforderungen und - Funktionen Wunsche und - Entwicklungs- Erfahirung und
oo . Rahmenbedingungen . Modelle Anforgerungen ; handbicher Rahmenbedingungen
Definition Pflichtenheft: fur den zu liefernden | . 1 ungeselz verden | 7 ° 0 fur die Realisierung
,Dokumentation der vom Auftragnehmer | * e komen 7
erarbeiteten Realisierungsvorgaben auf | X
der Basis des vom Auftraggeber Zlelkontlikte identifizieren und losen!

vorgegebenen Lastenhefts“- vbi 2221 Biatt 1
basierend auf DIN 69901-5

Kernaussage

Quelle: Pahl/ Beitz Konstruktionslehre 2021

Bei der Erstellung des Pflichtenhefts muss die Vollstandigkeit, Konsistenz, Realisierbarkeit und
(wirtschaftliche) VerhaltnismaBigkeit der Ziele und Anforderungen geprift werden!

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einflihrung des funktionierenden Produktes
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Produktentwicklung — Anforderungen vs. Konstruktion \“(IT
Anforderungsdefinition und Konstruktion sind keine sequenziellen== wH &
Schritte. lterativ wird beides konkretisiert bis ein zufriedenstellender Stand

vorliegt.

Die Anforderungen werden parallel zur Konstruktion konkretisiert. In mehreren Iterationen wechseln
sich Analyse- und Syntheseaktivitaten ab, solange bis alle Anforderungen ausrelchend spe2|f|2|ert sind
und durch das finale Produkt erflllt werden.

Initiales Zielsystem: Produktprofil

Anwendung
; B Konstruktions-

Entwu;klungs . Gestalt
ziele wissen

Interpretation

. TESTING -
DURCHFUHRUNG

Bewertung Betrieb

[ ' Beobacht
Finales Zielsystem: eobachtung

Ausdetaillierte Anforderungen

<
Finales Produkt erflllt alle Anforderungen
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Maschinenkonstruktionslehre C — Produktentwicklung \“(IT
Inhaltsverzeichnis e i B el

A .':”Eleklronik: Fly-by-wire
o ) System und Sensorik

_.-/.Slrémungsmaschlnen:
T Triebwerk

sy

Softw:

oftware: Mechanik: Q
Fluglagensteuerung Rumpfstruktur

@
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Produktentwicklung — Prozesse QAT
Die gezeigten Aktivitaten gehoren neben der Konstruktion zur e o B e

Produktentwicklung — ein iterativer Prozess aus dem Wechselspiel von
Synthese- und Analyseschritten.

Neben den  Aktivititen  der
Konstruktion gehdéren  weitere

Aktivititen

Ziele Ergebnisse

DS Entwicklungsauftrag ' |
Aktivitaten zur Produkt- S —

Ermitteln von Funktionen
und deren Strukturen

entwicklung. Zentral dabei sind:
a Zielsystem-/ Anforderungs-

ermittlung
® Entwicklung eines Losungs- _
konzeptes B

Anforderungen

' Gestalten der Module  [f

Integiemn des
gesamien Produkts

Teilentwiirfe

Ausarbeiten der
Ausfihrungs- und
Nutzungsangaben

irtutel

Produkt-
dokumentation

I\\IIIEIDE i
2128
s 138
g o

physisch

Absichernvon Engebnissen

Freigabe
Quelle: VDI 2221 Blatt 1 Produktdokumentaton

- P
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Produktentwicklung — Prozesse \“(IT
Produktentstehung beinhaltet neben der Produktentwicklung auch ==

die Produktplanung und die Produktion des entwickelten Produktes.

Technischer Produktlebenszyklus

Karlsruher Institut fir Technologie

/s \\
Ende des
Produktlebens

Produkt-
nutzung

Quelle: VDI 2221 Blatt 1

Der technische Produktlebenszyklus besteht aus der
Produktentstehung, der Produktnutzung und dem Ende
des Produktlebens.
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Produktentwicklung - Beispiel eines Prozessmodells \“(IT
Die VDI2221 ist ein Prozessmodell, dass den Konstruktions-

ingenieurin dabei unterstutzen soII eine UberS|cht uber die verschiedenen
Aktivitaten der ProduktentW|ckIung Die verschiedenen

Aktivitaten Uberflhren
Ziele in konkrete
Ergebnisse

VDI 2221 - Blatt 1: a

Allgemeingiiltige Grundlagen der - —

methodischen Produktentwicklung : . Anforderungen als
und zentrales Ergebnis
Definition von zentralen Zielen, Aktivitaten N

und Arbeitsergebnissen, ()

die wegen ihrer generellen Logik und
ZweckmaBigkeit Leitlinien

fur die
Anwendung in der Praxis darstellen

Karlsruher Institut fir Technologie

Ergebnisse

4699

Lésungsoffenheit

vs. {.

Kontinuierliche Iteration
/ Validierung

- P
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Produktentwicklung - Prozessmodelle \“(IT
Es existiert eine Vielzahl an verschiedenen Prozessmodellen, die === WHE B

verschiedene Aspekte der Produktentwicklung besonders betonen.

Ubersicht Prozessmodelle

hoch

® Prozessmodelle formalisieren den Ablauf der
Produktentwicklung und betonen unterschiedliche
Aspekte der Produktentwicklung

® Beispiele fur Prozessmodelle: G)
®  iPeM des IPEK
" VDI2221
" V-Modell (VDI 2206)

Detaillierungsgrad der Darstellung

®  Minchner Vorgehensmodell

gering Formalisierungsgrad der Darstellung hoch

- P
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Produktentwicklung — Die Prozess-Evolution \“(IT
Vom sequentiellen Ansatz zur Integration des Kunden s et o e

und Anwenders

Wasserfall Agil DevOps
(Developers and Operators)
Sequentieller Kleine Inkremente mit Integration des
Entwicklungsprozess definiertem, testbaren Kunden und
Funktionsumfang Anwenders
RIILR s || & ||#e® ' PRILPRIL
' ' Dg+ Dg+ ' DevOp DevOp DevOp
Dev Test Ops Test Test Ops s s s
Dev (Product / System Development) i Test (Product / System Test) i Ops (Operations by Customer, User)
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Produktentwicklung — Interdisziplinaritat \“(IT
Klingt alles machbar? Komplizierte Produkte werden von groen, = WE ®

interdisziplinaren Teams entwickelt. Eine Herausforderung ist die
Kommunikation zwischen dieser Teams und die Konsistenz der Daten die
gleichzeitig in diesen Teams entstehen.

Domanenubergreifende Vernetzung

\r N7 Ve

Advanced Systems Engineering hilft als Methode die
interdisziplinare Produktentwicklung zu

organisieren und Konsistenz der Modelle und Daten
wahrend des Entwicklungsprozesses zu erméglichen

Konsistenz im
Entwicklungsprozess

Elektrotechnix

Organisation

Mechanik

® Klare Definition von (Kommunikations-) Schnittstellen

8 Gemeinsame Anforderungen Uber Subsysteme
h I nweg Software Controlling
® Gemeinsame Sprache und Semantik Doménenspezifische Entwicklung

Simulation

Geschéftsmodelle

- Master VL Advanced Systems Engineering

- E
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Produktentwicklung — Model-Based Systems Engineering

(MBSE)

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

MBSE ist der zentrale Enabler fur Advanced Systems Engineering

&2
Ao Soft@vare o¥
N —a—
Simulation

@\i @2
QQO . - ﬂ
w Simulation Software
o¥
Mechanik %&

Elektrotechnik

N

o Geschiaftsmodelle

it

Produktion Organisation

Dokumenten-Basiert: Implizite
Abhéangigkeiten zwischen Dokumenten
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Geschaftsmodelle

System-
Modell

Organisation

Produktion

Model-Based: Verbesserung der
Nachvollziehbarkeit Konsistenz, Verfligbarkeit
und Wiederverwendbarkeit von Informationen

@D OO @ !

|
1..}_ o
[

NASA |
SYSTEMS ENGINEERING ‘




Maschinenkonstruktionslehre C — Produktentwicklung \“(IT
Inhaltsverzeichnis e i B el

A .':”Eleklronik: Fly-by-wire
o ) System und Sensorik

_.-/.Slrémungsmaschlnen:
T Triebwerk

sy

Softw:

oftware: Mechanik: Q
Fluglagensteuerung Rumpfstruktur

Zusammenfassung
T
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Maschinenkonstruktionslehre C — Produktentwicklung \“(IT
Lernziele s et o e

Leitfrage

Was gehort auBer der Konstruktion noch zur Produktentwicklung und was ist hierbei die
Rolle der Konstruktion?

Die Studierenden konnen ...

® die Aktivitaten der Konstruktion in den Produktenwicklungsprozess und Produktentstehungsprozess einordnen.
u die Bestandteile einer Innovation nennen und verknUpfen.

8 Prozessmodelle benennen und deren Notwendigkeit begrinden.

® verschiedene Quellen fiir Anforderungen nennen.

8 mehrere Methoden zur Anforderungsermittiung nennen.

® (sich widersprechende) Anforderungen klassieren und gewichten.

® Die Unterschiede eines Lasten- und Pflichtenheft benennen.

- P
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Lernziele der Vorlesung A‘(IT

Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur
Einfuhrung des funktionierenden Produktes

Problem

Die Produktentwicklung startet nicht mit der Konstruktion sondern mit dem Entwicklungsauftrag. Ziele der Produktentwicklung
mussen vom Konstruktionsingenieurln erarbeitet und in technische Anforderungen Uberfihrt werden, um mit der Konstruktion
beginnen zu kénnen.

Ziele

Die Gestaltung in die Aktivitaten des Produktenwicklungsprozess und Produktentstehungsprozess einordnen kénnen.
Die Bestandteile einer Innovation nennen und verknupfen. [
Prozessmodelle und ihren Zweck nenne kénnen.

Verschiedene Quellen fiir Bedarfe und Anforderungen nennen kénnen. :]

Mehrere Methoden zur Bedarfs- und Anforderungsermittlung nennen kdénnen. :]

(Sich widersprechende) Anforderungen klassieren und gewichten kénnen.

Die Unterschiede eines Lasten- und Pflichtenheft benennen kénnen.[ |

Fazit

Technische Anforderungen sind der notwendige Input fiir die Konstruktion. Diese Anforderungen kénnen aus dem geplanten
Nutzen fir die Kunden, Anwender und Anbieter des zu entwickelnden Produkts auf Basis deren Bedarfe ermittelt werden.
Methoden unterstiitzen bei der Bedarfs- und Anforderungsermittlung sowie bei der Lé6sungskonzeptfindung.
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Maschinenkonstruktionslehre C — Produktentwicklung

Zusammenfassung

@ Einfihrung Produktentwicklung

8 Produktentwicklung ist mehr als die reine Konstruktion

®  Eine Innovation braucht Produktprofil, Invention und
Markterfolg

Anforderungen

8  Um konstruktionsfahig zu werden, braucht man technische
Anforderungen und muss ein technisches Lésungskonzept
entwickeln

8 Methoden und Vorgehensweisen um Anforderungen und
Bedarfe zu ermitteln: Befragung, Gamification, Szenariotechnik,
Benchmarking, Beobachtung

®  Anforderungen kdnnen aus Anwender-, Kunden- und
Anbietersicht erarbeitet werden

Lésungskonzepte

8 Produktprofile sind I6sungsoffen, Lésungskonzepte sind
I6sungsspezifisch und Basis fiir die spatere Konstruktion

8 Verschiedene Methoden (wie die 6-3-5 Methode) unterstitzen
Produktentwickler bei der Ubersetzung von Produktprofilen in
Lésungskonzepte

MKLC — Produktentwicklung — Vom Entwicklungsauftrag bis zur Einflihrung des funktionierenden Produktes

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

@ Gestaltung

8 Die Konstruktion definiert Gber den Gestaltfunktions-
zusammenhang die Gestalt des Produktes auf Basis der
Anforderungen und dem gewiinschten funktionalen
Verhalten

8  Anforderungsdefinition und Konstruktion sind keine
sequenziellen Schritte - Iterativ wird beides konkretisiert bis ein
zufriedenstellender Stand vorliegt

@ Prozesse

®m Es existiert eine Vielzahl an verschiedenen Prozessmodellen
(bspw. VDI 2221), die verschiedene Aspekte der
Produktentwicklung betonen

® lteratives, agiles Arbeiten erhdht die Reaktionsfahigkeit bei
sich schnell verandernden Umfeldbedingungen, indem alle
Schritte in der Produktentwicklung validiert werden und dadurch
ein belastbares Fundament entsteht. Daf(ir ist ein
kontinuierliches Testing notwendig.

Die gezeigten Inhalte werden in Master VL weiter vertieft

0@ O 0O ®@® IPEK
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