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Abstract: Die Geschwindigkeit, mit der die Komplexitdt in modernen Automobi-
len steigt, ist enorm. In gleichem MalBe steigt auch die Komplexitdt der Entwick-
lungsprozesse, insbesondere die Prozesse der E/E-Entwicklung. Es ist schwer, in
einem kurzen Artikel ein Gefiihl fiir den tatsdchlichen Grad dieser Komplexitit zu
geben. Wir versuchen dies, indem wir die Kommunikationswege aufzeigen und
nach Art der Verteilungs- und Vernetzungsaspekte klassifizieren. Wir diskutieren,
wie eine Workflow-Unterstiitzung der automobilen Systementwicklung realisiert
werden konnte und wie weit eine solche Unterstiitzung in vernetzten Kontexten
sinnvoll gehen kann.

1 Kurze Einfithrung in die Doméine

Die Automobilindustrie unterliegt derzeit einem Paradigmenwechsel. Der steigende
Softwareanteil — und als direkte Folge der steigende Vernetzungsgrad und die steigende
Komplexitit des Produktes und der Entwicklungsprozesse — stellt die Automobilherstel-
ler vor Probleme: die Koordination der Kommunikationsprozesse zwischen allen Betei-
ligten wird immer schwerer beherrschbar. Schon die bloBe Anzahl der an der automobi-
len E/E-Entwicklung beteiligten Rollen — Zulieferer, Komponentenverantwortlicher,
Releasemanager, Abteilungsleiter, Baureihenverantwortlicher, E/E-Systemverantwort-
licher, Funktionsverantwortlicher, um nur einige zu nennen — lasst die Komplexitét er-
ahnen und lasst auch die Schwierigkeit erahnen, diese Kommunikationsbeziehungen
durch ein Workflowmanagementsystem zu unterstiitzen.

Die Kernaufgabe des Automobilherstellers — kurz ,,OEM®, fiir ,,Original Equipment
Manufacturer” — ist es, die Komponenten aus denen ein Automobil besteht, zu spezifi-
zieren und die meist von Zulieferern hergestellten Komponenten einzeln und im Ge-
samtsystem zu testen und zu integrieren. Verschiedene Dimensionen der Verteilung und
Vernetzung lassen hierbei die eigentliche Komplexitit entstehen. Abschnitt 2 beschreibt
die beteiligten Rollen und skizziert deren Kommunkationswege untereinander. Abschnitt
3 diskutiert die Form einer moglichen Werkzeugunterstiitzung. Abschnitt 4 und 5 be-
schéftigen sich mit verschiedenen Graden der Verteilung und Vernetzung des beschrie-
benen Prozesses und mogliche IT-/oder Workflow-Unterstiitzung.
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2 Rollen und Kommunikationswege in der E/E-Entwicklung

Eine zentrale und in der Automobilentwicklung bewéhrte Rolle ist die des Komponen-
tenverantwortlichen, kurz ,,KV* genannt — in der Regel reprisentiert durch eine be-
stimmte Person mit evtl. mehreren Stellvertretern. Der KV dokumentiert und versioniert
alle Daten ,,seiner Komponente, hat sicherzustellen, dass sie zu gegebener Zeit ein-
wandfrei funktioniert und gibt die Komponente frei, wenn diese Serienreife erlangt hat.
Insbesondere in der E/E-Domine werden die meisten Komponenten von Zulieferern,
kurz ,,ZL*, entwickelt. Der KV bildet die Hauptschnittstelle des ZL zu dem OEM.

Verschiedene an der E/E-Entwicklung beteiligte Gruppen bendtigen die vom KV ver-
walteten Daten (bzw. einen Teil dieser Daten). Wir bezeichnen diese als ,,Datennutzer®,
kurz ,DN“. Der steigende Softwareanteil und die steigende Vernetzung der E/E-
Komponenten in modernen Automobilen hat die DN-Landschaft beeinflusst — es ergibt
sich ein komplexeres Bild: Neben klassischen DNs, wie ,,Fahrzeugaufbau®, ,,Bestellwe-
sen®, oder ,,Fahrzeugtest®, gibt es jetzt eine Menge zusétzlicher DNs, die z.T. sehr viel
detailliertere Informationen iiber die Komponenten brauchen. Die Menge an Attributen,
die ein KV zu verwalten hat, stieg deshalb in den letzten Jahren stark an. Einige wichtige
DNs sind ,,Verkabelung™ (Entwurf des Kabelungsnetzwerks eines Autos; braucht ent-
sprechende Informationen iiber Stecker, Pins usw.), Vernetzung (Entwurf des Bussys-
tems eines Autos; braucht Informationen iiber Kommunkationseigenschaften von Steu-
ergerdten und intelligenten Aktoren und Sensoren), Standard-Software-Entwicklung
(Entwurf eines Standard-Software-Architektur der Steuergerite), HIL (,,Hardware-in-
the-Loop“-Test; braucht Komponentendaten zur Vorbereitung von Testaufbauten elekt-
ronischer Komponenten), Anderungsbiindelung (braucht Versionsierungsdaten aller
Komponenten, die in ein bestimmtes Anderungsbiindel aufgenommen werden sollen).

Die DNs brauchen die Daten im Rahmen der E/E-Entwicklung einer bestimmten Bau-
reihe. Im Allgemeinen werden fiir eine Automobilmarke mehrere Baureihen teilweise
gleichzeitig, teilweise nur wenig zeitversetzt entwickelt. Viele Automobilkonzerne be-
stehen aus Konzerntdchtern und entwickeln zudem verschiedene Marken (einige Bei-
spiele: die BMW Group entwickelt Autos fiir die Marken BMW, Mini und Rolls-Royce,
die DaimlerChrysler AG entwickelt Autos fiir die Marken Chrysler, Mercedes, Smart,
usw...). Abbildung 1 veranschaulicht die Situation:
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Abbildung 1: Rollen, Kommunikationsbeziehungen und Struktur der E/E-Entwicklung.
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3 Werkzeugunterstiitzung

Aufgrund des steigenden Softwareanteils und der steigenden Vernetzung in Automobi-
len werden — wie auch im vorigen Abschnitt erwihnt — die Kommunikationsbeziehungen
zwischen KV, DN und BR immer komplexer: die Zahl der DNs steigt (und wird zuneh-
mend uniibersichtlich); entsprechend steigt die Anzahl der bendtigten Datenfelder stén-
dig an, die teilweise in den traditionellen Produktdatenmanagement-Systemen noch gar
nicht verwaltet werden. Oft gibt es noch keine zentrale Datenbank, in der fiir alle DNs
alle relevanten Komponenteninformationen verwaltet werden. Gleichzeitig lauft die
Kommunikation zwischen KVs und DNs nicht geordnet ab: DNs miissen sich die Daten
per Telefon oder Email zusammensammeln und die KV bekommen tiglich Anfragen
mehrerer DNs mehrere BRs, fiir teilweise identische Daten.

Es bietet sich daher an, die Kommunikationsbeziechungen zwischen KV, DN und BR
durch ein Werkzeug zu unterstiitzen — in vielen Automobilkonzernen laufen momentan
entsprechende Bestrebungen [KS04, HBR+05]. Allen Losungen gemeinsam diirfte eine
zentrale Komponentendatenbank sein. Es gibt aber mehrere Realisierungsmoglichkeiten,
wie die Kommunikationsbeziehungen zwischen KV und DN unterstiitzt werden kdnnen:

— Bringschuld der KVs; Abfragebasiert: Immer wenn ein DN Daten bendtigt, wird eine
Abfrage generiert, auf die die KVs Versionen ,,ihrer Komponenten melden. Nachteil
an dieser Losung: Sind viele Baureihen und entsprechend viele DNs mit im Spiel, er-
geben sich sehr viele Abfragen. Dies bedeutet einen hohen Aufwand fiir die KVs.

— Hohlschuld der DNs: DNs holen sich die fiir sie interessanten Daten aus der zentralen
Komponentendatenbank. Nachteil dieser Losung: Es ist fiir DNs nicht immer klar,
welche Version der jeweiligen Komponente fiir ihn relevant ist.

Was die wirkliche Komplexitit angeht, kann die Darstellung in Abbildung 1 tduschen:
Die als Striche dargestellten Beziehungen zeigen nur, wer mit wem kommuniziert; vom
,,Wie*“ wird abstrahiert. Die Art, wie kommuniziert wird, kann sich aber von einer Bau-
reihe zur anderen stark unterscheiden. Und noch stérker sind im Allgemeinen die Unter-
schiede von einer Konzerntochter zur anderen. Abbildung 1 verschweigt also nicht nur,
dass die Striche sich eigentlich unterscheiden, sondern auch, dass sie sich umso mehr
unterschieden, je weiter sie voneinander ,,weg® sind. Die Frage ist, ob man fiir jeden
Konzernteil (oder gar jede Baureihe) ein eigenes Werkzeug braucht — angepasst auf die
jeweilige Ausgestaltung der ,,Striche®. Der nachste Abschnitt geht ndher hierauf ein.

4 Verkomplizierung durch Verteilung und Vernetzung

Schon in Abbildung | kiindigt sich zusétzliche Vernetzung an: Ein Zulieferer stellt Teile
fiir beide Konzerntochter bereit. Hier konnte es (je nachdem wie wichtig der Zulieferer
ist) fiir die beiden Konzerntochter sehr effizient sein, Informationen iiber diesen Zuliefe-
rer auszutauschen — beispielsweise Assessmentsprotokolle, Vertrage, usw.
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Bei engerer Vernetzung, konnte eine gemeinsame Komponente und somit ein gemein-
samer KV die beste Losung sein; oder gar ein DN, der zwei Baureihen unterschiedlicher
Konzerntdchter verbindet — Abbildung 2 veranschaulicht dies:
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Abbildung 2: Vernetzung der Entwicklungsprozesse zwischen Konzernteilen.

Eine systematischere Betrachtung lohnt sich: Abbildung 3 zeigt, welche Arten des ver-
teilten bzw. vernetzten Arbeitens im Umfeld der automobilen (E/E-)Entwicklung auftre-
ten und wie diese einzuordnen sind:

Weitreichende .
Auswirkungen Konzerntochter >
84
BR ©
Auswirkungen —
eng begrenzt KV-DN N

Abbildung 3: Einteilung der Vernetzungsarten

In den Ovalen finden sich die verschiedenen Arten der Vernetzung — also: Vernetzung
zwischen KV und DN, Vernetzung iiber verschiedene BRs, Vernetzung iiber verschiede-
ne Konzerntdchter, Vernetzung zwischen ZL und OEM. Diese Vernetzungsarten sind
danach sortiert, wie weit die zu vernetzenden Entitdten in der Konzernstruktur auseinan-
der liegen — oder anders ausgedriickt: wie weitreichend die Folgen einer entsprechenden
Vernetzung sind. So hat die Vernetzung verschiedener Konzerntochter sicherlich weit-
reichendere Folgen, als die Vernetzung der KVs und DN, die in benachbarten Struktu-
ren organisiert sind und die meist eh schon eine dhnliche Infrastruktur nutzen.

Abbildung 3 zeigt auch, dass die Vernetzung zwischen ZL und OEM, was deren Sortie-
rung betrifft, sich quer zu den anderen Vernetzungsarten verhdlt. D.h. die Bezichung
zwischen ZL und OEM kann sich auf der Ebene eines einzelnen Komponentenverant-
wortlichen abspielen, sie kann sich aber auch auf die Vernetzung von Konzerntdchtern
beziehen — abhéngig davon, wie stark der Zulieferer mit dem OEM vernetzt ist.

616



5 Werkzeugunterstiitzung vernetzter Kommunikationsstrukturen

Je weitreichendere Auswirkungen eine Vernetzungsart hat — also je weiter oben in der
Hierarchie (bzgl. Abbildungen 1 und 2) die Verteilung ansetzt — desto inhomogener sind
auch die zu vernetzenden Infrastrukturen und desto schwieriger wird eine (teil)-
automatisierte IT-Unterstiitzung. Schwierig wird beispielsweise eine Unterstiitzung fiir
eine Baureihe, die zwischen zwei Konzerntochtern entwickelt wird. Auch der néichst
einfachere Fall — eine Komponente wird in Baureihen mehrerer Konzerntdchter verwen-
det — bedeutet schon einen erheblichen Komplexititsschub in der Zusammenarbeit.

Was muss also bei dem Entwurf Workflow-basierter Prozessunterstiitzung der E/E-
Systementwicklung beachtet werden? Zum Einen ist es besonders in gro3en Konzernen
entscheidend, ein spéteres Skalieren der Workflow-Unterstiitzung zu beriicksichtigen:
Man muss sich die Frage stellen, ob das fiir BR x (oder Konzerntochter y) konzipierte
System auch auf eine Vernetzung der néchst hoheren Stufe skaliert werden kann. Oder
wie kann, wenn von Anfang an klar ist, dass solch eine ,,Ausweitung* keinen Sinn er-
gibt, das System flexibel genug gestaltet werden? Eine Vernetzung in der ein oder ande-
ren Weise wird es immer geben; ist diese IT-seitig nicht vorgesehen und nicht mdéglich,
so sollte das System doch flexibel genug gestaltet sein um Alternativen zuzulassen.

Es gibt immer mehrere Moglichkeiten die Vernetzung auf der néchst hoheren Stufe zu
planen: Erstens die Gesamtintegration zweier Teilbereiche in einem IT-Werkzeug,
zweitens eine Realisierung durch zwei getrennte Systeme und eine Vernetzung iiber
Schnittstellen und drittens eine vollstindig ,,manuelle® (also nicht IT-gestiitzte) Vernet-
zung. Der Autor hilt eine Gesamtintegration auf hochster Ebene (d.h. Ebene der Kon-
zerntochter) fiir problematischer, als sie auf den ersten Blick erscheinen mag: IT-
Unterstiitzung stark verteilter Umgebungen hat zur Folge, dass sich der eine Teilbereich
stark an die Voraussetzungen des anderen Teilbereichs anpassen muss. Das kann auf-
windig werden und zudem eine starke Frustration zur Folge haben.
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