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die virtuelle Produktentwicklung -
ein Erfahrungsbericht

Processes for Virtual Product Development — a Field Report

Wenngleich die virtuelle Produktentwicklung heute bereits in
vielen Branchen auf breiter Basis Einzug gehalten hat, werden
die zugrunde liegenden Simulations- und Berechnungsmethoden

oftmals noch nicht systematisch geplant und friihzeitig genug
zum Einsatz gebracht. Auch das erforderliche Know-how wird oft
noch nicht zielorientiert entwickelt, sondern héingt vom Engage-
ment der Mitarbeiter ab. Mit dem Ziel einer systematischen und
effektiven Integration der virtuellen Produktentwicklung in den
Entwicklungsprozess hat die BSH Bosch und Siemens Hausgerdte
GmbH mit der Abteilung Innovationsmanagement des Werkzeug-
maschinenlabors WZL der RWTH Aachen ein gemeinsames Projekt
durchgefiihrt. Zur Realisierung dieser Zielsetzung wurde eine am
WZL entwickelte Methodik zur Virtualisierung von Entwicklungs-
prozessen umgesetzt, deren Vorgehensweise und Ergebnisse im

vorliegenden Erfahrungsbericht erldutert werden.

1 Ausgangssituation
bei der BSH

Die BSH Bosch und Siemens Hausgerdte
GmbH gehort zu den fiihrenden Unternehmen
der Hausgerdtebranche weltweit und diffe-
renziert sich durch hohe Innovationsraten bei
einer ausgeprdgten, kundenorientierten Vari-
antenvielfalt. Der Produktbereich Kalte der
BSH mit Hauptsitz in Giengen an der Brenz
entwickelt und produziert Kiihl- und Gefrier-
gerdte an acht weltweiten Standorten. Neben
der Einhaltung immer strengerer Energieeffi-
zienzanforderungen bei gleichzeitiger Maxi-
mierung des Nutzraums fiir den Kunden miis-
sen hohe Qualitdtsstandards eingehalten
werden, um sich im stark ausgepragten Wett-
bewerbsumfeld weiterhin erfolgreich abzu-
grenzen. Diese Forderungen gilt es in immer
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Abstract Even though virtual product development has been established
as a standard tool in various industries, the use of the individual
methods is often not planned systematically and mostly applied
in late development phases. Also, the required know-how is
often not developed well-targeted but depends on the commit-
ment and motivation of the concerned employees. Aiming at a
systematic and effective integration of virtual development into
the product development process, the Bosch and Siemens Home
Appliances Group has carried out a project together with the
department for Innovation Management at the Laboratory for
Machine Tools and Production Engineering WZL at RWTH Aachen
University. The project was based on a method for the integrati-
on of virtual development methods into product development

processes. The approach and the results of the project are

presented in this field report.

kiirzeren Entwicklungszeiten zu realisieren,
die Validierung der angestrebten Produkt-
eigenschaften muss zunehmend effizient er-
folgen. Physische Prototypentests finden zu
spat statt und treiben die Kosten der Vielzahl
von Variantenprojekten zu sehr in die Hohe,
um diesen Forderungen alleinig gerecht zu
werden. Einzelne Fragestellungen in der Pro-
duktentwicklung wurden auch in der Vergan-
genheit bei der BSH bereits berechnet und si-
muliert; diese Aktivitdten waren aber nicht
integriert in die Projektplanung und den Pro-
duktentwicklungsprozess (PEP) und wurden
daher iiberwiegend reaktiv ausgefiihrt. Um
den Aufwand an ressourcenintensiven physi-
schen Tests verringern zu kénnen und neue
Produktkonzepte bereits in frithen Phasen zu-
verldssig validieren zu konnen, strebte die
BSH eine Systematisierung der Simulations-
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Vorgehensweise zur Erarbeitung des Konzepts fir die
virtuelle Produktentwicklung bei der BSH
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aktivitdten und deren bedarfsgerechte Ver-
ankerung im PEP an.

2 Definition eines Konzeptes
zur virtuellen Produkt-
entwicklung

Die Effizienz eines Produktentwicklungs-
projektes wird maRgeblich in dessen friihen
Phasen festgelegt [1]. Nur wenn hier validierte
Konzepte verabschiedet werden, kann die
nachfolgende Entwicklung und Ausgestaltung
des Produktes ohne ,bése Uberraschungen”
und aufwindige Anderungsschleifen erfolgen.
Die systematische Integration der Simulations-
aufgaben in den Produktentwicklungsprozess
in die frithen Phasen der Produktentwicklung
stellt daher einen bedeutsamen Stellhebel fiir
effiziente Produktentwicklung dar. Nur auf Ba-
sis einer systematischen und plangemalien
Nutzung der Mdglichkeiten virtueller Produkt-
entwicklung konnen die bestehenden Poten-
ziale erschlossen werden, um Produktkonzepte
frith zu bewerten. Oft besteht aber Unklarheit
dariiber, welche Aspekte eines Produktkonzep-
tes sich iiberhaupt bereits in friihen Phasen
mit einem sinnvollen Aufwand-Nutzen-Ver-
haltnis digital validieren lassen. Die Vielfalt
moglicher Simulationsaufgaben und die In-
transparenz beziiglich des erzielbaren Nutzens
und des Reifegrades der Simulationsmethoden
erschweren die Entscheidung, welche Simulati-
onsaufgaben zu welchem Zeitpunkt in den Pro-
duktentwicklungsprozess integriert werden
sollten. Eine Vorreiterrolle nimmt hierflir die
Automobilindustrie ein, in deren Entwick-
lungsprozessen die Freigabe eines ,virtuellen
Prototypen” in der Konzeptphase zum Status
Quo geworden ist.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel des
Produktbereiches Kalte bei der BSH, in einem
gemeinsamen Projekt mit der Abteilung Inno-
vationsmanagement des Werkzeugmaschinen-
labors WZL der RWTH Aachen ein bedarfs-
gerechtes Konzept fiir die virtuelle Produktent-
wicklung zu gestalten und umzusetzen. Neben
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der organisatorischen Verankerung der virtuel-
len Produktentwicklung war es auch Aufgabe
des Projektes, eine Schulungs-Roadmap fiir den
Aufbau von Simulationskompetenzen bei den
Mitarbeitern sowie ein entsprechendes Kon-
zept fiir die stufenweise Integration von Simu-
lationsmethoden in den Entwicklungsprozess
zu definieren. Die Durchfiihrung des Projektes
stiitzte sich dabei auf eine am WZL entwickelte
Methodik zur Definition unternehmensspezi-
fischer und bedarfsgerechter Prozesse fiir die
virtuelle Produktentwicklung. Die Anwendung
der Methodik ist in Bild 1 dargestellt und zielt
auf die Etablierung zeitgemaRer Entwicklungs-
prozesse mit sinnvollem Nutzen-Aufwand-Ver-
haltnis der Simulationsaktivitaten.

Im ersten Schritt der Methodik wurde der
Sollprozess aufgebaut, der alle relevanten Si-
mulationsaufgaben entlang der einzelnen Pha-
sen umfasst. Der Sollprozess baut auf dem vor-
herigen Produktentwicklungsprozess auf. In-

nerhalb dieser Vorgabe erfolgte zundchst eine
detaillierte Identifikation potenzieller Simula-
tionsaufgaben. Hierzu wurden mit den Prozess-
beteiligten die in den einzelnen Phasen auftre-
tenden Fragestellungen rund um die Konzept-
und Produktentwicklung erarbeitet. Diese Fra-
gestellungen wurden mit den verschiedenen
Simulationsdisziplinen abgeglichen, um po-
tenzielle Simulationsaufgaben definierten zu
kénnen. AnschlieRend wurden die Aufgaben in
die Phasen des Entwicklungsprozesses einge-
ordnet. Fiir jede relevante Phase des unterneh-
mensspezifischen Entwicklungsprozesses wird
festgelegt, welche Aufgaben wann durch-
gefiihrt werden und welche Formblatter zur Er-
gebnisdokumentation erstellt werden miissen.
AuBerdem wurden die Quality Gates zwischen
den Phasen ebenfalls entsprechend der zusatz-
lich generierten Ergebnisse angepasst. Bild 2
zeigt einen Ausschnitt des Sollprozesses fiir die
Konzeptphase beispielhaft fiir die Bewertung
von Kaltekreislauf-, Isolations- und Rege-
lungskonzept.

AnschlieRend wurde fiir die definierten po-
tenziellen Simulationsaufgaben jeweils der
Reifegrad der Aufgaben definiert (vgl. Bild 1).
Das Vorgehen zur Reifegradanalyse wird im Fol-
genden erldutert.

3 Reifegradanalyse von
Simulationsaufgaben

Die Wahl des richtigen Zeitpunktes fiir die
Integration der Simulationsaufgaben in den
Entwicklungsprozess  erfordert  fundierte
Kenntnisse iiber den Reifegrad der Simulati-
onsaufgaben. Der Reifegrad wurde definiert
durch die aktuell vorhandene Zuverldssigkeit
der Ergebnisse der Simulationsaufgabe und
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durch die kapazitive Verfiigbarkeit des hierzu
erforderlichen Know-hows. Hierzu wurde so-
wohl die unternehmensinterne als auch die au-
Rerhalb von der BSH verfiighare Kompetenz be-
wertet. Die verfriihte Integration von Simulati-
onsaufgaben mit zu geringem Reifegrad in den
Entwicklungsprozess ist kritisch, da entweder
Qualitat oder Verfiigbarkeit nicht ausreichend
gewdhrleistet sein werden und damit die fiir
eine erfolgreiche Umsetzung nétigen ersten Er-
folgserlebnisse mit dem neuen Prozess gefahr-
det werden. Fiir die definierten potenziellen Si-
mulationsaufgaben wurden daher die bei der
BSH existierenden Kompetenzen und Kapazita-
ten sorgfaltig evaluiert. Gemeinsam mit Exper-
ten aus den jeweiligen Simulationsgebieten
wurden die fiir den Sollprozess relevanten Me-
thoden hinsichtlich ihres derzeitigen Reifegra-
des bewertet und der bis zur Erreichung eines
prozesssicheren Reifegrades notwendige For-
schungsbedarf abgeschétzt. Das Ergebnis der
Reifegradanalyse ist in Bild 3 auszugsweise
dargestellt. Das Portfolio veranschaulicht den
aktuellen und den angestrebten Reifegrad der
Simulationsaufgaben hinsichtlich ihrer Ergeb-
nisqualitdt sowie der im Unternehmen zur Ver-
fiigung stehenden Kapazitat fiir das Projektge-
schaft. Auf Basis der Reifegradanalyse der Si-
mulationsaufgaben lieRen sich nun die Aus-
baustufen fiir den Produktentwicklungsprozess
sowie die zugehdrigen Roadmaps fiir den Kom-
petenzaufbau definieren (vgl. Schritte 3 und 4
in Bild 1).

4 Ausbaustufen des Produkt-
entwicklungsprozesses

Erst nach Sicherstellung eines ausreichen-
den Reifegrades konnen die Simulationsaufga-
ben in den Soll-Prozess einflieRen. Die Heraus-
forderung fiir die Umsetzung besteht nun da-
rin, die Verdnderungskomplexitdt durch eine
tiberschaubare Anzahl von Entwicklungsstufen
fiir den Soll-Prozess handhabbar zu machen
und gleichzeitig die Reifegrade der einzelnen
Simulationsaufgaben in der richtigen zeitli-
chen Reihenfolge zu entwickeln. Hierzu wurde
auf Basis einer Priorisierung der moglichen Si-
mulationsaufgaben und einer Betrachtung des
erforderlichen Aufwandes zur Erreichung eines
prozesssicheren Reifegrades eine zentrale Ro-
admap fiir den Produktentwicklungsprozess de-
finiert. Bild 4 visualisiert die Roadmap in ver-
einfachter Form. Die Balken im oberen Teil des
Bildes beschreiben die Entwicklung der erfor-
derlichen Reifegrade nach Aufgaben und sind
mit Know-how-bildenden MalRnahmen hinter-
legt. Beispielhaft sind hier die Aktivitdten im
Bereich der Stromungssimulation und der Pro-
zesssimulation von  Spritzgussteilen und
Schdumvorgdngen dargestellt. Die finale Inte-
gration aller Aktivitdten im Bereich der Stro-
mungssimulation ist zum Ende der zweiten
Stufe abgeschlossen, wahrend die Simulation
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von Schaumvorgdngen fiir gesamte Bauteile
erst Ende der dritten Stufe in Entwicklungspro-
jekten genutzt wird. Die untere Ebene der Ro-
admap zeigt daran gekoppelt die Verdnde-
rungszeitpunkte fiir den PEP beispielhaft auf.
Laut Roadmap findet also einmal pro Jahr eine
Aktualisierung des PEP statt. Diese Roadmap
stellt die Grundlage fiir das Controlling des Pro-
jektfortschritts in der Implementierungsphase
dar.

Um die Implementierung auch von Seiten
der Organisation zu unterstiitzen, wurden fiir
die einzelnen Aufgabenbereiche verschiedene
Kompetenzfelder mit jeweils fiir das Kom-
petenzfeld Verantwortlichen definiert, die den
Kompetenzaufbau und die zeitgerechte PEP-
Integration verantworten. Um trotz der dezen-
tralen Organisation einen Austausch zwischen
den Kompetenzfeldern zu ermdglichen, wurde
zusdtzlich die Rolle eines iibergeordneten Ko-
ordinators fiir das Thema ,Virtual Develop-
ment” definiert. In den Kompetenzfeldern wird
nun entsprechend der definierten Roadmap der

Aufbau von erforderlichem Know-how intern
vorangetrieben oder aber gemeinsam mit ex-
ternen Partnern aufgebaut. Moglichkeiten zum
Aufbau externen Know-hows sind z.B. die Un-
terstiitzung von Promotionsvorhaben auf spe-
zifischen, innovativen Themengebieten oder
der gemeinsame Aufbau von produktspezi-
fischen Simulationskenntnissen mit entspre-
chenden Dienstleistern.

5 Einsatzfelder und Nutzen
der Methode

Der Ausbau der Simulationsaktivitdten
stellt im Produktbereich Kalte der BSH einen
zentralen Bestandteil der nachhaltigen Steige-
rung der Entwicklungseffizienz dar. Durch die
systematische Nutzung von Berechnungs- und
Simulationsmethoden bereits in friihen Phasen
ldsst sich nun eine groRere Anzahl an Konzept-
alternativen untersuchen und die einzelnen
Konzepte sind zu Beginn der Konstruktions-
phase wesentlich umfassender validiert. Spate
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Anderungen auf Basis von Erkenntnissen, die
z.B. in Prototypentests zutage treten, konnen
so drastisch minimiert werden. Die Umsetzung
des Soll-Prozesses fiir die virtuelle Produktent-
wicklung erfolgt auf Basis der definierten Ro-
admap in klar definierten, an die Leistungs-
fahigkeit der Entwicklungsbereiche angepass-
ten Schritte und garantiert somit von Beginn
an die Fokussierung auf realistische Etappen-
ziele. Wichtig bei der Definition der Roadmap
waren friihe ,Quick Wins”, um eine hohe Ak-

zeptanz im gesamten Produktbereich zu erzie-
len. Zusammenfassend hat sich das beschrie-
bene Vorgehen zur bedarfsgerechten Gestal-
tung virtueller Entwicklungsprozesse als er-
folgreich bewiesen. Die zugrunde liegende Me-
thodik ist fiir verschiedene Branchen adaptier-
bar und schafft eine konzeptionelle Grundlage
fiir den zielorientierten Aufbau von Prozessen
und Strukturen fiir die virtuelle Produktent-
wicklung.

[1] Schuh, G.; Lenders, M.; Schéning, S.: Mit Lean In-
novation zu mehr Erfolg — Ergebnisse der Erhebung.
Werkzeugzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen,
S. 14, 2007

90

Konstruktion September 9-2008



