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Unverbindliche Empfehlung des VDA

Der Verband der Automobilindustrie (VDA) empfiehlt seinen Mitgliedern,
die diesen VDA-Band bei der Einfuhrung und Aufrechterhaltung von
QM-Systemen anzuwenden.

Haftungsausschluss

Dieser VDA-Band ist eine Empfehlung, die allen frei zur Anwendung
steht. Wer sie anwendet, hat im konkreten Fall fir die richtige Anwen-
dung Sorge zu tragen.

Dieser VDA-Band bericksichtigt die zum Zeitpunkt der jeweiligen Aus-
gabe bekannten technischen Verfahrensweisen. Durch das Anwenden
der VDA-Empfehlungen entzieht sich niemand der Verantwortung fur
sein eigenes Handeln. Alle handeln selbstverantwortlich.

Eine Haftung des VDA und der Personen, die an der Erstellung der
VDA-Empfehlungen beteiligt sind, ist ausgeschlossen.

Wer bei der Anwendung dieser VDA-Empfehlung auf Unrichtigkeiten
oder die Moglichkeit einer unrichtigen Auslegung stoR3t, wird gebeten,
dies dem VDA umgehend mitzuteilen, damit etwaige Mangel beseitigt
werden kénnen.

Urheberrechtsschutz

Diese Schrift ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung auf3erhalb
der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung
des VDA unzulassig und strafbar. Dies gilt insbesondere fir Vervielfalti-
gungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und
Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Ubersetzungen

Diese Schrift wird auch in anderen Sprachen erscheinen. Der jeweils
aktuelle Stand ist bei VDA QMC zu erfragen.

Gender-Hinweis

Aus Grinden der Lesbarkeit wird bei Personenbezeichnungen die
mannliche Form gewéhlt, es ist jedoch immer die weibliche Form mitge-
meint.



Vorwort

Die Automobilindustrie agiert in einem dynamischen Umfeld mit zunehmen-
der Produktkomplexitat, dem Einsatz neuer Technologien und den Heraus-
forderungen zur Produktqualitét und -konformitét. Hierbei sind immer
schneller neuste Innovationen in den einzelnen Projekten zu realisieren.
Fir eine erfolgreiche Zusammenarbeit zur Umsetzung von neuen Projekten
ist eine klare und genaue Kommunikation zu den Anforderungen und Zie-
len der zu entwickelnden Produkte notwendig. Der vorliegende VDA-Band
ist eine vollstandige neue Auflage und das Ergebnis einer umfangreichen
inhaltlichen Uberarbeitung und Aktualisierung, bei der neben der Erfahrung
aus den letzten Jahren u. a. neue Aspekte, wie agile Arbeitsmethoden, be-
ricksichtigt werden. Neue Anforderungen zu Elektrik/Elektronik, Software-
Anwendungen, Produktintegritat, Funktionale Sicherheit, Cybersecurity und
weitere wurden nach dem aktuellen Stand der Technik mit aufgenommen
und/oder aktualisiert. Zudem erfolgte ein Abgleich mit anderen aktuellen
VDA-Banden und zu normativen Anforderungen der ISO 9001 und IATF
16949.

Dieser Band beschreibt eine neue standardisierte Struktur flir ein Kompo-
nentenlastenheft (KLH) zwischen einem Kunden (dem Empféanger eines
Lieferumfanges, unabhangig von der Ebene in der Lieferkette) und seinen
zu beauftragenden Ressourcenanbietern (Lieferanten). Lieferumfange sind
die vertraglich festzulegenden Neuteile/Produkte (alle Ergebniskategorien,
z. B. Hardware, Dienstleistungen, Software und zu verarbeitende Materia-
lien) mit deren zugehoérigen Entwicklungs- und Produktionsprozessen (vgl.
VDA-Band Reifegradabsicherung flir Neuteile). Ein standardisierter Lasten-
hefterstellungsprozess beim OEM und/oder Lieferant ist nicht Gegenstand
des vorliegenden VDA-Bandes.

Ziel der in diesem Band beschriebenen Vorgehensweise und Struktur ist
es, durch eine systematische Betrachtung aller an ein Produkt gestellten
Anforderungen ein mdglichst eindeutiges und vollstandiges Anforderungs-
profil fir das Produkt und damit auch an dessen Produktionsprozess zu er-
halten.

Die Struktur des Komponentenlastenhefts kann in der gesamten Lieferkette
zwischen Kunden und Lieferanten angewendet werden. Der Aufbau wurde
modular gestaltet. Im neu gestalteten Modul | werden die generischen An-
forderungen fiir die Projektrealisierung, die prozessualen und organisatori-
schen Anforderungen an den zu beauftragenden Lieferanten beschrieben.
Diese Anforderungen aus dem Modul | sollen eine geregelte Projektarbeit
ermoglichen und die Schnittstellen in der Zusammenarbeit standardisieren.



Im neuen Modul Il werden die relevanten projekt- und produktspezifischen
Anforderungen fir das zu entwickelnde Projekt beschrieben.

Das Komponentenlastenheft als Bestandteil der Produktspezifikation ist ein
wichtiger ,Input” fir den weiteren Verlauf des Produktentstehungsprozes-
ses. Die Qualitat der Beschreibung der Anforderungen an ein Produkt im
Komponentenlastenheft ist eine grundlegende Voraussetzung fur die effek-
tive Entwicklung sicherer Produkte und Prozesse. Die Anwendung des
VDA-Bandes soll eine friihzeitige gemeinsame Definition, Kommunikation,
Vereinbarung und Einhaltung der relevanten Anforderungen férdern und so
die Umsetzung der Konformitat der Entwicklungs- und Realisierungspro-
zesse sowie die Konformitat des jeweiligen Produktes im Rahmen der ver-
einbarten Ziele ermdglichen.
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1 Einfihrung

In der Automobilindustrie werden Fahrzeugprojekte und die hierfir benétig-
ten Teile, Komponenten, Software, Dienstleistungen und Zusammenbauten
mit extern beauftragten Anbietern flir bendétigte Ressourcen (externe Liefe-
ranten) realisiert. Neben den vielfachen Herausforderungen in den jeweili-
gen Markten werden die Fahrzeuge zu Technologietrédgern jungster Inno-
vationen. Zuséatzlich zu den Erwartungen der Endverbraucher missen An-
forderungen der jeweiligen Gesetze und Anforderungen der Behérden
und/oder Zulassungsinstanzen beriicksichtigt und erfiillt werden. Hierzu
sind schon im Produktentstehungsprozess in der Entwicklung wichtige
Nachweise zur Konformitat des Produktes und seiner Realisierungspro-
zesse zu fUhren. Die aktuellen Herausforderungen in der Automobilindust-
rie stellen sowohl die Automobilhersteller (OEMs) als auch ihre beauftrag-
ten Lieferanten vor vielféltige Vorgaben im Bereich des Anforderungs-
managements (siehe

Abbildung 1):

¢ Management, Definition, Beschreibung und Vereinbarungen
von Anforderungen auf den unterschiedlichen Abstraktionsebe-
nen (Fahrzeug, System, Modul, Komponente, Bauteil, Soft-
ware),

¢ Nachweisfiihrungen und die Lenkung von Informationen zu den
Anforderungen,

e Sicherstellung der Anforderungen in den vorgelagerten Wert-
schopfungs- und Lieferketten.

Ein Lastenheft umfasst die geblindelten Anforderungen eines Kunden an
ein Produkt, mit deren Hilfe dieser die eigentliche (Serien-)Entwicklung be-
auftragt. Die Qualitat der Lastenhefte hat so einen entscheidenden Einfluss
auf die Qualitat der zu entwickelnden und der zu liefernden Komponenten
sowie die anfallenden Aufwendungen fur Abnahme und Systemintegration.
Die Kosten und der zeitliche Aufwand fir die Beseitigung von Fehlern oder
fur die nachtragliche Festlegung von Anforderungen steigen mit fortschrei-
tender Entwicklung exponentiell an und sind bei immer kirzeren Entwick-
lungszeiten relevant fur die Einhaltung der Projektziele (SOP und Time-to-
market).
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Abbildung 1: Herausforderungen des Produktentstehungsprozesses

Der Kunde ist verantwortlich fiir die Spezifikation des Produktes aus dem
Blickwinkel des Fahrzeugherstellers und des Endkunden. Diese Spezifika-
tion muss eindeutig und verstandlich sein, damit klar wird, was der Liefe-
rant umsetzen muss, um die Anforderungen des Kunden an das Produkt zu
erfillen.

In der Entwicklung neuer Technologien in der Automobilindustrie geht eine
hohe Anderungsdynamik mit fortschreitender Projektentwicklung einher.
Daher kdnnen die Anforderungen iterativ Uber die Zeit gemeinsam zwi-
schen Kunde und Lieferant abgestimmt und verfeinert werden. Ziel ist, das
Produkt und die hierfiir notwendigen Realisierungsprozesse vollstandig zu
beschreiben und zu vereinbaren.
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Die Reife des gelieferten Produktes und seines Produktionsprozesses kann
im Rahmen der Projektrealisierung gemafd VDA-Band Reifegradabsiche-
rung fur Neuteile (RGA) und VDA-Band 2 bewertet werden.

Die Qualitat des Komponentenlastenheftes hangt dabei nicht von der
Quantitat der Anforderungsbeschreibung ab. Vielmehr ist es notwendig,
dass die Produktideen und -funktionen eindeutig spezifiziert sind, damit
diese zweifelsfrei verstanden und umgesetzt werden kénnen. Ein Daten-
management fir die Lenkung, Bereitstellung und Archivierung der Daten,
Informationen und Nachweise ist zwangslaufig notwendig und zwischen
Kunde und Lieferant zu vereinbaren.



2 Ziel und Zweck

2.1 Bedeutung des Komponentenlastenheftes

Das Komponentenlastenheft ist das Ergebnis des Spezifikationsprozesses
und wird zum zentralen Dokument fur Abstimmungen zwischen Kunde und
Lieferant. Damit wird das Komponentenlastenheft zur Basis fur die Verga-
beverhandlungen bzw. die Vergabe eines Entwicklungsumfangs an einen
Lieferanten.

Es ist notwendig, die Dokumentation der Anforderungen in einem Kompo-
nentenlastenheft nicht nur zum Zeitpunkt der Vergabe aktuell zu halten und
Anpassungen Uber ein Anderungsmanagement einzusteuern.

2.2 Ziel und Zweck der VDA-Struktur Komponentenlastenheft

Ziel ist es, eine standardisierte Strukturvorlage zu Mindestinhalten fur die
Lastenhefte bereitzustellen. Die Struktur der Vorlagen fur die Komponen-
tenlastenheftmodule ist als Checkliste zu verstehen, um sicherzustellen,
dass die Anforderungen aller beteiligten Bereiche berlcksichtigt werden.
Daruber hinaus lasst sich der Mehrwert der VDA-Struktur Komponentenlas-
tenheft aus zwei Richtungen betrachten: zum einen von Seiten des Kun-
den, zum anderen von Seiten des Lieferanten (siehe Abbildung 2).
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Zielkostenniveaus

Mehrwertfiir Lieferanten

Leichtere Orientierung in den
Dokumenten

Klare Anforderungenin
standardisierter Form

Zeitersparnis im Angebotsprozess

Bessere Arbeits-und
Planungsgrundlage bei der
Erstellung von Pflichtenheften

Basis fiir nachgelagerte Vergaben
in der Lieferkette (tier n)

Abbildung 2:

Mehrwerte eines Standard-Komponentenlastenheftes

Die VDA-Struktur KLH bildet die Basis flir eine einheitliche Schnittstelle in
der Kommunikation zwischen Kunde und Lieferant.

221

Mehrwert fir Kunden

Fur den Kunden ist das Komponentenlastenheft eine standardisierte Vor-
lage flir neue Projekte, die ihn dabei unterstitzt, Anforderungen und Infor-
mationen zu beschreiben. Dadurch kénnen Risiken vermieden, der Res-
sourceneinsatz optimiert und die Kommunikation mit den Lieferanten und
der Lieferkette transparenter gestaltet werden.

In der Vorlage sind bereits eine Vielzahl von Aspekten enthalten, die im
Rahmen der Anforderungsbeschreibung der spezifischen Komponente ge-
geniber dem Lieferanten wichtig sind und beriicksichtigt werden missen.
Der Anwender kann sich auf die komponentenspezifischen Inhalte der

technischen Spezifikation konzentrieren.

Jeder Anwender ist angehalten, alle projektspezifischen Aspekte zu prifen
und in der Anforderungsbeschreibung vollstandig darzulegen.
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2.2.2 Mehrwert fir Lieferanten

Der Mehrwert eines Komponentenlastenheftes fur den Lieferanten ist, dass
er in einer standardisierten Form Informationen und definierte Anforderun-
gen zu den Aspekten Technik, Logistik, Qualitét, Produktion usw. fur das
geplante Projekt erhalt.

Das Komponentenlastenheft mit den definierten Anforderungen bildet die

Basis fir die weitere Planung und Realisierung in der Projektarbeit beim
Lieferanten und in der Lieferkette.
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3 Allgemeine Einordnung und Definition

3.1 Allgemeine Einordnung

Lastenhefte entstehen in der friihen Phase des Produktentstehungsprozes-
ses und sind wesentlicher Bestandteil von Anfrageunterlagen.

In Abbildung 3 wird dargestellt, wie sich das Komponentenlastenheft als
Ausschreibungs-, Angebots- und Vertragsgrundlage in den Produktentste-
hungsprozess einordnet.

PRODUKTENTSTEHUNGSPROZESS

Definitionsphase Realisierungsphase SOP
Projekt-
steckbrief ’
Projekt-
lastenheft
Erstellung KLH ’

Anfrage Vergabe

Anderungsmanagement KLH

Anderungsmanagement PH

Legende: KLH: Komponentenlastenheft | PH: Pflichtenheft | SOP: Start of Production

Abbildung 3: Das Komponentenlastenheft im Produktentstehungsprozess

3.2 Begriffsdefinition - Komponentenlastenheft und Pflichtenheft

In einem Komponentenlastenheft wird definiert, WAS zu l6sen ist und
WOFUR. Es dient als Ausschreibungs-, Angebots- und Vertragsgrundlage
und kann sowohl ein Systemlastenheft, Modullastenheft als auch ein Bau-
teil- bzw. Einzelteillastenheft sein. Dort sind die Anforderungen aus Kun-
densicht einschlielich aller Rahmenbedingungen zu beschreiben. Diese
sind quantifizierbar und prufbar auszufihren.
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Das Komponentenlastenheft ist die Basis fur die Anfrage beim Lieferanten
sowie fiur die Erstellung der Angebote und Pflichtenhefte der Lieferanten.

Das Pflichtenheft ist eine Beschreibung der geplanten Realisierung aller
glltigen Anforderungen aus dem Komponentenlastenheft.!

Im Pflichtenheft wird definiert, WIE und WOMIT die Anforderungen zu reali-
sieren sind. Das Pflichtenheft ist keine Entwicklungsdokumentation, in der
exakt die Lésung beschrieben wird, sondern enthalt nur so viele Informatio-
nen, wie der Kunde benétigt, um den Lésungsvorschlag des Lieferanten zu
qualifizieren und einschatzen zu kénnen.

1 vgl. DIN 69905 ,Projektabwicklung, Begriffe*, VDI 2519 Blatt 1 ,Vorgehensweise bei der
Erstellung von Lasten-/Pflichtenheften fiir Materialfluss- und zugehérige Automatisierungs-
systeme®.
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4 Anwendung

4.1 Allgemeines

Die VDA-Struktur Komponentenlastenheft ist eine Inhaltstibersicht zur Spe-
zifikation von Anforderungen fiir entwicklungs- und produktspezifische Um-
fange im Bereich der Automobilindustrie. Die VDA-Struktur KLH besteht
aus zwei Modulen. Das Modul | beschreibt die prozessualen und organisa-
torischen Anforderungen an die Projektorganisation, wahrend das Modul Il
die projekt- und produktspezifischen Anforderungen beinhaltet.

Die Beschreibungen der Kapitel in den Modulen I+l geben den Autoren
des KLH wichtige Anhaltspunkte, welche Anforderungen und System-Ebe-
nen berlcksichtigt werden kdnnen. Im fertiggestellten KLH miissen diese
Beschreibungen entfernt werden.

Es werden keine Unterlagen zum Download zur Verfiigung gestellt, da die-
ser VDA-Band als Guideline fur die Strukturierung von Lastenheften dient.
Es wird empfohlen, Anforderungen toolbasiert in einem abgestimmten Pro-
zess zwischen Kunde und Lieferant auszutauschen.

4.2  Uberblick Uber die Module

42.1 Modul I — Prozessuale und organisatorische Anforderungen

Das Modul I ,,Prozessuale und organisatorische Anforderungen be-
schreibt die Ubergreifenden Anforderungen an die Organisation und Durch-
fuhrung des Projekts (siehe Abbildung 4). Dabei handelt es sich um Anfor-
derungen, die fir unterschiedliche Projekte verwendet werden kénnen.
Das Modul | wird im Rahmen des Anfrageprozesses zusammen mit dem
Modul Il dem Lieferanten zur Verfigung gestellt.

15



[ Inhalte Modul |

Prozessuale und organisatorische Anforderungen

VDA-
STRUKTUR STROETIR
KLH VDA-
Modull STRUKTUR Projektmanagement

KLH L
Risikomanagement
Umwelt und Nachhaltigkeit
Funktionale Sicherheit
Cybersecurity-Management
Software Update Management
Datenschutz
Lieferantenmanagement
9. Freigaben
10. Qualitdtsmanagementsystem
11. Qualitatssicherung
12. Requalfikation
13. Berichtswesen und Dokumentation
14. Ersatzteil- und Service-Anforderungen
15. Konfigurations- und Variantenmanagement
16. Fehlermanagement
17. Anderungsmanagement
18. Datenmanagement
19. Testmanagement
20. Norm- und Ubermahmeteile
21. Logistik
22. Kennzeichnung von Teilen, Komponenten und
Daten sowie deren Ruckverfolgbarkeit
23. Anforderungen an Versuchs-und Prototypen-
werkzeuge und -bau
24 Mitgeltende Unterlagen

VDA | S5

Modul Il

VDA | .

<

(=]

'
NG LN

Abbildung 4:  Ubersicht tiber die Inhalte von Modul |

422 Modul Il — Projekt- und produktspezifische Anforderungen

Das Modul Il ,Projekt- und produktspezifische Anforderungen® ist eine Vor-
lage fir die Produktrealisierung (siehe Abbildung 5) und berlcksichtigt
funktionale sowie nicht funktionale Anforderungen der Produkt-/Modulent-
wicklung.

Der Aufbau des Moduls orientiert sich am Reference Model Automotive
SPICE®. Es beinhaltet auch Themen wie Safety und Security im Rahmen
der Product Compliance.

Kundenspezifische Anforderungen an das Projekt werden in den jeweiligen

Kapiteln beschrieben. Es kdnnen bei Bedarf Kapitel und Unterkapitel er-
ganzt werden.
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VDA-
STRUKTUR
KLH

VDA | i

VDA-
STRUKTUR
KLH

Modull

VDA | S5,

VDA
STRUKTUR
KLH
Modul Il
VDA

Abbildung 5:

Struktur des Moduls Il im VDA-Komponentenlastenheft

8.10
\

p
Inhalte Modul Il

Projekt- und produkispezifische Anforderungen

Zielsetzung und Scope des Projektes
Rickverfolgbarkeit

Produkt- und Funktionsbeschreibung
Produktionsspezifische Anforderungen
Technische und funktionale Anforderungen
Mechanische und Umweltanforderungen
Funktionale Anforderungen
Safety-Anforderungen

Schnittstellen und Einschrankungen
System-Architektur
Software-Architektur

Mechanik

Elektronik

MNeue Technologien
Produktionsprozess

Integration

Cybersecurity und Software-Update
Product Compliance

Spezifische Testanforderungen
Nicht-funktionale Anforderungen
Kompatibilitat und Ubertragbarkeit
Skalierung

Robustheit

Verlasslichkeit

Anwendbarkeit

Kundendienst- und Service-Anforderungen
Ressourcen- und Lastanforderungen
Qualitatssicherung

Typprifung und Zertifizierung

Logistik
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5 Formulieren praziser Anforderungen

5.1 Ziel und Zweck

Anforderungen sind prézise zu formulieren, damit sie von allen Beteiligten
verstanden werden und deren korrekte Umsetzung sichergestellt ist.
Beim Formulieren von Anforderungen kommen in der Regel folgende
Schritte zur Anwendung (siehe Abbildung 6).

abgestimmtes
Komponenten-
lastenheft

1 Erhebung

« Sammeln, Strukturieren, Bewerten, Priorisieren
der notwendigen Anforderungen von allen
Stakeholdern

» Dokumentation der Anforderungsquellen
(Verfolgbarkeit)

2 Formulierung

» Prazise Beschreibung der Anforderungen
+ Einsatz von Satzbaumustern

» Einsatz von Regeln zur Formulierung

3 Analyse

» Priifung der Anforderungen anhand von
Qualitdtsmerkmalen (z.B. auf Widerspruchs-
freiheit, Vollstandigkeit, Redundanz)

4 Review
* Entscheidung zur Freigabe oder Nacharbeit von
Anforderungen durch Entscheidungsinstanzen

Abbildung 6:  Standardprozess im Anforderungsmanagement

5.2  Qualitatskriterien
Um eine inhaltliche Qualitat von Anforderungen zu erreichen, stellen nach-

folgende Qualitatskriterien eine Leitlinie fir das Formulieren préziser Anfor-
derungen dar.
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Verstandlichkeit

Eindeutigkeit:

Identifizierbarkeit:

Testbarkeit:

Granularitat:

Gultigkeit:

Redundanzfreiheit:

Vollstandigkeit:

Widerspruchsfreiheit:

Eine Anforderung ist verstandlich formuliert,
wenn sie einfach beschrieben ist und mit den
vorliegenden Informationen verstanden werden
kann.

Eindeutigkeit ist gegeben, wenn fiir jede Anforde-
rung nur eine Interpretationsmaoglichkeit existiert.

Begriffe wie unter Kapitel 9.1 beschrieben, sind
zu vermeiden.

Eine Anforderung ist als eine solche erkenntlich
und durch eine eindeutige Nummer oder Ken-
nung (ID) innerhalb eines Projektes identifizier-
bar.

Die Erfullung einer Anforderung ist nachweisbar,
wenn sie quantifiziert beschrieben und prifbar
ist.

Klarheit und Detaillierungsgrad einer Anforde-
rung; ist in der jeweiligen System-Ebene nicht
weiter zerlegbar.

Der Gliltigkeitsbereich einer Anforderung ist zu
prifen (z. B. Variante, Einsatzgebiet, Ausfuhr-,
Einfuhr- und Bestimmungsland) und fur die An-
forderung zu beschreiben.

Redundanzfreiheit fir eine Anforderung ist ge-
geben, wenn sich Aussagen innerhalb der An-
forderung und in anderen Anforderungen nicht
wiederholen.

Anforderungen sind vollstandig, wenn die fiir
den beabsichtigten Gebrauch erforderlichen
Merkmale und Funktionen beschrieben (innere
Vollstandigkeit) und die Anforderungen der
nachsthéheren Abstraktionsebenen (System,
Modul, Fahrzeug) bericksichtigt (&uf3ere Voll-
sténdigkeit) sind.

Eine Anforderung ist widerspruchsfrei, wenn sie
in sich selbst und zu keiner anderen Anforde-
rung des Produktprojektes im Widerspruch
steht.

Weitere Definitionen sind z. B. in der ISO/IEC/IEEE 29148 enthalten.
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Die Anforderungen konnen zwar iterativ entstehen, sie sollten zum Zeit-
punkt der ersten Ubergabe (,Baseline®) an den Lieferanten die genannten

Qualitatskriterien erfillen.

Eine Mdglichkeit zur Verbesserung der Formulierung von Anforderungen ist
der Einsatz eines Satzbaumusters (siehe Abbildung 7).

[Bedingung] - optional
Zeitlicher Aspekt Zustande des Systems
oder der Aulenwelt usw.

\

[Vertraglich relevantes
| Anforderungswort | — optional

-
[Subjekt]

Das ausfiilhrende Element z.B. System,

Teilsystem, Anwender usw.

 [Objekt]

Das an der Aktion beteiligte Element

[Aktion]
Verben

Abbildung 7:
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Beispiel:

Wenn die Temperatur
20°C ubersteigt

v eindeutig
v nachweisbar
v verstandlich

muss

die Kontrolleinheit

den Motor

deaktivieren

Einsatz von Satzbaumustern



6 Der KLH-Prozess in der Lieferkette

Der Prozess des Requirements Engineering zur Erfassung der gultigen An-
forderungen an ein System/Produkt startet bereits in den friihen Phasen im
Produktentwicklungsprozess. Zuerst werden die gewlinschten Merkmale
und Funktionen eines (Sub-)Systems unter Berticksichtigung der Stake-
holderbedarfe beschrieben. Dann werden die Anforderungen an die
(Sub-)Systeme definiert und den Funktionen zugeordnet.

Es wird dem Lieferanten ein aus Kundensicht konsistenter und freigegebe-
ner Stand (Baseline) Gibergeben.

Der Lieferant prift das Lastenheft auf Machbarkeit (z. B. Technik, Termine)
und geht in die Abstimmung mit dem Kunden. Der abgestimmte Stand des
KLH stellt fir den Lieferanten u. a. die Basis fir die Realisierung und das
Pflichtenheft dar.

Der Lieferant (Tier n) leitet aus den Anforderungen des Kunden und den ei-
genen Anforderungen wiederum ein Lastenheft fir seinen Lieferanten (Tier
n+1) ab.

Anderungen der Anforderungen bzw. iterative Abstimmungsprozesse sind
in der Lieferkette zu berlcksichtigen, abzustimmen und zu dokumentieren.

21



PRODUKTENTSTEHUNGSPROZESS
Definitionsphase Realisierungsphase SOP
Requirements Engineering
Abstimmung Abstimmung

KLH- - Angebots- o
Erstelung ~ /nfrage  Klarung be'\%rertung Vergabe  Produkt-AM

mer 1 1 Input: Erstellung und
KLH Pflege Pflichtenheft

2
1 Prufung Machbarkeit,
1 Input: Entwurf Pflichtenheft
tier 2 Tei-kKLH 2 Kalkulation
3 Erstellung Angebot
2

Legende: KLH: Komponentenlastenheft | AM: Anderungsmanagement | SOP: Start of Production

Abbildung 8:  Der Komponentenlastenheftprozess in der Lieferkette
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7 Anforderungsmanagement mit IT-Unterstiitzung

Requirement Engineering Tools unterstitzen die versionierte Handhabung
und Verlinkung von umfangreichen Anforderungen.

Diese bieten folgende Mdglichkeiten:

e Versionierung von Anforderungen (,Historie®)
e Erstellung und Vergleichen von Baselines
e Verlinkung von Anforderungen

e Zuweisung von Attributen (z. B. Verantwortlichkeiten, Releases,
Bewertung, Kritikalitat, Funktionale Sicherheit, Kommentierung)

e Eindeutige Referenz (z. B. ID-Nummer)
o Auswertbarkeit (z. B. Berichte)
e  Strukturierung und Gruppierung von Anforderungen

e kontrollierter und riickverfolgbarer Austausch der Anforderungen
(inkl. der Attribute) Gber ein zuvor abgestimmtes Datenaustausch-
format

Durch das vereinbarte Austauschformat sind eine kontinuierliche Abstim-
mung und Aktualisierung der Anforderungen durch den Kunden und Liefe-
ranten moglich.
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8 VDA-Struktur Komponentenlastenheft
8.1 Modul | — Prozessuale und organisatorische Anforderungen

8.1.1 Projektmanagement

In diesem Kapitel werden allgemeine Anforderungen an das Projektma-
nagement festgelegt. Diese umfassen das Initiieren, Planen, Steuern, Kon-
trollieren und Abschliel3en von Projekten.

8.1.1.1 Projektorganisation

In diesem Kapitel sind die Anforderungen an die Projektorganisation und
das Zusammenarbeitsmodell zwischen Kunde und Lieferant zu definieren.

Zur Darstellung der Projektorganisation gehdren z. B. die folgenden In-
halte:

e Ansprechpartner, Schnittstellenmatrix, Verantwortungsmatrix (z. B.
RASIC-Chart)

e Zusammenarbeitsmodell (z. B. VDA-Reifegradabsicherung)

¢ Lenkung von Informationen zur Projektkommunikation und Tool-
Einsatz, dabei sind Informationssicherheitsanforderungen wie
TISAX-Zertifizierung zu beachten

¢ Organisatorische Rahmenbedingungen wie Gremien, Regelpro-
zesse, Projektmanagementplan

o Agile Methoden und MaRRnahmen zur Projektsteuerung

e Standards zur Dokumentation der Projektarbeit entlang des Pro-
jektverlaufs (z. B. Besprechungsprotokolle, Status- bzw. Fort-
schrittsberichte, Reviews, Meilensteinbewertungen, Projektab-
schluss)

e Abgestimmte Anzahl an Mustern zu den definierten Musterstanden

In diesem Kapitel sollen die Verantwortlichkeiten und Eskalationswege im
Projekt festgelegt werden. Die komponentenspezifischen Vorgaben definie-
ren die Zusammenarbeit auf unterschiedlichem Aggregationslevel (Kon-
struktion, Systemintegration, Diagnose, Aufbau von Versuchsfahrzeugen,
Erprobungsfahrten — weitere Detaillierung wére denkbar, sollte jedoch
keine Redundanz zu den weiteren Anforderungen und Angaben (z. B. bei
Tests) darstellen). Eine Auflistung der Ansprechpersonen beim Kunden
(und Lieferanten, falls bekannt) kann zur Vervollstandigung der Informatio-
nen hinzugefiigt werden.
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8.1.1.2 Herstellbarkeit

In diesem Kapitel werden die Anforderungen beschrieben, wie der Nach-
weis an die Machbarkeit des Projektes und die Herstellbarkeit des Produk-
tes durch den Lieferanten zu erbringen ist. Dies bezieht sich auf die einzu-
setzenden Methoden oder Kriterien, z. B. Technologie, Termine, Kapazité-
ten, Skills, Ressourcen.

8.1.1.3 Terminplanung & Projektfortschrittskontrolle

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Informationen fir die Projektarbeit
wie z. B. Meilensteine, Termine, Kommunikation und Berichterstattung be-
schrieben (siehe Reifegradabsicherung und projektspezifische Planung des
Kunden).

Festzulegen sind z. B.:

e Meilensteine
Hier sollen die Inhalte und mogliche Eskalationswege zu bestimm-
ten Meilensteinen entlang des Projektverlaufes festgelegt werden.
Zusatzlich werden in diesem Kapitel komponentenspezifische Mei-
lensteine, Absicherungsstufen (z. B. mittels komponentenspezifi-
scher Termine, Bauteilbeschreibungen) definiert.

e Terminplan
Individuelle Festlegung eines komponentenspezifischen Entwick-
lungs- und Erprobungsterminplans, der sich durch Abweichungen
vom Masterterminplan des Projektes unterscheidet (z. B. fir Lang-
laufer-Teile). Sofern vorhanden, soll auch eine Referenz auf einen
Terminplan mit projektweiter Gultigkeit erfolgen, um Redundanzen
zwischen den einzelnen KLH-Modulen zu vermeiden.

e Muster
Definition von Mustern hinsichtlich Beschaffenheit zu Meilenstei-
nen, Termin und Anzahl einzelner Teile. Bei Definition der Muster-
sténde ist ggf. auf vorhandene Standards Bezug zu nehmen (siehe
Reifegradabsicherung fur Neuteile).

e Projektabschluss
Der Projektabschluss erfolgt nach einem positiven PPF-Verfahren
und der positiven Bewertung des letzten Meilensteins (siehe Reife-
gradabsicherung fur Neuteile).
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8.1.1.4 Vorgaben an die Entwicklungsmethode, den Entwicklungs-
prozess und die Zusammenarbeit

In diesem Kapitel werden Anforderungen an (gemeinsame) Entwicklungs-
prozesse beschrieben, z. B. die Vorgabe eines gemeinsam genutzten agi-
len Frameworks oder Vorgehensmodells. Wichtig ist, dass das Zusammen-
arbeitsmodell, Prozesse, Rollen und Verantwortlichkeiten definiert sind.

8.1.1.5 Geheimhaltung

In diesem Kapitel werden ergénzende Anforderungen, sofern nicht schon
grundsatzlich vereinbart, bezlglich Rechte und Pflichten fir den Kunden
und den Lieferanten zur Geheimhaltung, Weiterverwendung, Auswertung
sowie der Lenkung der im Komponentenlastenheft bereitgestellten Daten
beschrieben.

Weiterhin sind in diesem Rahmen die Anforderungen an die Informationssi-
cherheit zu gewahrleisten, wie z. B. die Regelungen der TISAX (Trusted In-
formation Security Assessment Exchange) und der ISO 27001.

8.1.2 Risikomanagement

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an das Risikomanagement
festgelegt. Diese umfassen u. a.:

systematisches und vollstandiges Erfassen potenzieller Risiken
Analyse und Bewertung der Risiken

Einleiten praventiver MalRhahmen

Kontinuierliche Verfolgung der MaRnahmen

Weiterhin sollten grundsatzliche MalZnahmen und Methoden zur Konzept-,
Produkt- und Prozessabsicherung eingefordert werden (z. B. FMEA, Reife-
gradabsicherung, Reviews).

8.1.3 Umwelt und Nachhaltigkeit

In diesem Kapitel werden die Umwelt- und Nachhaltigkeitsanforderungen
spezifiziert.
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8.1.3.1 Nachhaltigkeitsanforderungen

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die Okobilanz der Kompo-
nente Uber den gesamten Produktentstehungszyklus beschrieben.
Dies beinhaltet z. B.

o die Treibhausgasemissionen der vorgelagerten Roh- und Werk-
stoffgewinnung,

die Vorverarbeitung,

die direkten Emissionen von Anlagen des Lieferanten,

die Beschaffung und Verarbeitung der Vormaterialien,

den Energie-Verbrauch,

die Art der Energie,

Logistik

nach 1SO 14040:2006 und DIN EN ISO 14044:2021.

8.1.3.2 Recyclingkonzept

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an das Recyclingkonzept der
Komponente beschrieben. Es ist in diesem Kapitel auf bestehende Ge-
setze und Normen zu verweisen (z. B. VDA-Band 31, VDA 260 (Kenn-
zeichnung der Werkstoffe), ISO 22628 (Recyclingfahigkeit und Verwertbar-
keit), Richtlinie 2000/53 EG (Altautorichtlinie) und 761/2001/EG(EMAS)).

8.1.3.3 Umwelteigenschaften des Produkts

In diesem Kapitel werden die Anforderungen hinsichtlich zulassiger oder
verbotener Werkstoffe und Herstellverfahren beschrieben, z. B.

gesundheitsschadliche Stoffe,

zulassige Verarbeitungszustande,

zulassige oder verbotene Materialpaarungen,
Entflammbarkeit von Werkstoffen,

Emissionsverhalten,

Vertraglichkeit der Materialien,

Anforderungen an die Reduzierung der Materialvielfalt.

Dabei sind gesetzliche und regulatorische Vorgaben zu beachten, z. B.
RoHs, REACH, Konflikt-Rohstoffe, VDA 232-101.
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8.1.3.4 Demontagekonzept

In diesem Kapitel werden die Anforderungen bezliglich einer sortenreinen
Zerlegung der Komponente beschrieben.

8.1.4 Funktionale Sicherheit

In diesem Kapitel werden Anforderungen an die Produktsicherheit, wie

z. B. nach ISO 26262 beschrieben. Die Sicherheitseinstufung fiir jede Ein-
zelanforderung (z. B. ASIL-Level) ist in den technischen Anforderungen
(Modul Il) vorzunehmen.

8.1.5 Cybersecurity-Management

In diesem Kapitel werden Anforderungen an die Produkt-Cybersecurity be-
schrieben (z. B. ISO SAE 21434), um auf Fahrzeug-Ebene spezifische Re-
gulierungen zu erfullen (z. B. UNECE R155).

Die spezifischen Cybersecurity-Anforderungen sind in den Technischen An-
forderungen (Modul Il) vorzunehmen.

8.1.6 Software Update Management

In diesem Kapitel werden generelle Anforderungen an Software-Updates
beschrieben, wie z. B. die Anforderungen der jeweiligen Lander, Behorden-
und Zulassungsinstanzen (z. B. UNECE R156 (SUMS)).

Die spezifischen Anforderungen sind in den Technischen Anforderungen
(Modul Il) vorzunehmen.

8.1.7 Datenschutz

In diesem Kapitel werden Anforderungen zur Beachtung der geltenden Da-
tenschutzvorschriften (z. B. DSGVO) beschrieben. Es ist zu beachten, dass
bei der Verarbeitung personenbezogener Daten aul3erhalb der Européi-
schen Union / des Européischen Wirtschaftsraums ggf. gesonderte Daten-
schutzvereinbarungen zu treffen sind.
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8.1.8 Lieferantenmanagement

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die Lieferkette beschrie-
ben. Es soll sichergestellt werden, dass die vereinbarten Standards und
Methoden in gleicher Weise vom Lieferanten entsprechend umgesetzt und
in seiner vorgelagerten Lieferkette verfolgt und eingehalten werden (z. B.
A-SPICE®, TISAX, Cybersecurity-Anforderungen).

Die zu regelnden Anforderungen sind vertraglich durch den Lieferanten mit
seiner vorgelagerten Lieferkette zu vereinbaren, beispielsweise:

e Geheimhaltungsvereinbarungen mit den extern beauftragten Res-
sourcen des Auftragnehmers

¢ Projekthandbuch, welches beschreibt, wie sich die Zusammenar-
beit gestaltet

e Schnittstellenvereinbarung/Interface-Agreement
e RASIC bzw. ,Verantwortungsmatrix*

e Standards zur Dokumentation der Projektarbeit entlang des Pro-
jektverlaufs (z. B. Besprechungsprotokolle, Status- bzw. Fort-
schrittsberichte, Reviews, Meilensteinbewertungen, Projektab-
schluss)

e verbindlich zu dokumentierende Informationen und Nachweise, wie
beispielsweise zu durchgefuhrten Prifungen, Validierungen und
Verifizierungen

e Lenkung von Informationen zur Projektkommunikation und Tool-
Einsatz, dabei sind Informationssicherheitsanforderungen wie z. B.
TISAX-Zertifizierung sicherzustellen

e vertraglich festgelegte Methoden, wie VDA-Reifegradabsicherung,
VDA PPF-Verfahren u. a.

e beizustellende Fahigkeitsnachweise der extern genutzten Ressour-
cen der vorgelagerten Lieferkette (z. B. Zertifikate, Berichte zu 1st,
2nd oder 3rd party Auditierung/Bewertung, Behérdenzulassungen)

e Festlegung und vertragliche Vereinbarung der benétigten Kapazita-
ten zu den extern beauftragten Ressourcen

e vertragliche Regelung, dass die Anforderungen des Kunden, da wo
zutreffend, in der Lieferkette sicherzustellen und einzuhalten sind
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8.1.8.1 Vertragsmanagement inkl. kunden- und projektspezifische
Anforderungen in der gesamten Lieferkette

Hier sollen Tatigkeiten beschrieben werden, die im Rahmen des Projekt-
managements mit der Entwicklung, Verwaltung, Anpassung von Vertragen
bezlglich des Projektes durchgefiihrt werden miissen.

Diese umfassen u. a.:
e Forderungen zur Offenlegung der extern beauftragten Ressourcen
des Lieferanten

e Sicherstellung durch den Lieferanten, dass die mit ihm vereinbar-
ten Standards und Methoden in gleicher Weise von ihm mit seinen
extern beauftragten Ressourcen angewendet werden (z. B. A-
SPICE®)

o die Geheimhaltungsvereinbarungen mit den extern beauftragten
Ressourcen des Lieferanten

e eine Schnittstellenvereinbarung/Interface-Agreement

8.1.8.2 Lieferantenqualifikation

In diesem Unterkapitel sollen die Qualifikationsanforderungen an den Liefe-
ranten, Unterlieferanten beziehungsweise deren Mitarbeiter aufgefiihrt wer-
den. Sofern vorhanden, sollte auf Schulungsangebote seitens des Kunden
verwiesen werden.

8.1.8.3 Unterlieferantenmanagement gemal Vertragsabschluss
(z. B. Lieferungen, Schnittstellen und Anforderungen)

In diesem Kapitel werden vom Kunden Anforderungen fir die Sublieferan-
ten des Lieferanten definiert.

8.1.8.4 Definition eines Anforderungsmanagementprozesses mit
dem Lieferanten

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an das Requirements Ma-

nagement definiert. Das beinhaltet sowohl das Tooling als auch einen ab-
gestimmten Austauschprozess.
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e Tool
Tool zur Unterstutzung des Requirements Managements,
Definition Schnittstelle bzw. Austauschformat,
Definition Inhalte und Attribute und deren Verantwortlichkeit

e Austauschprozess
Definition des auszutauschenden Sets an Anforderungen unter Be-
ricksichtigung des Projektterminplans

8.1.9 Freigaben

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die Freigaben des Produk-
tes und Prozesses definiert.

Der Kunde gibt den Projektrahmen-Terminplan vor (inkl. Musterstande,
Baustufen, Markteinflihrung).

Weitere Lieferungen, notwendige Freigaben und die damit verbundenen
Anforderungen und Dokumentationen (z. B. Mustermappe) miissen zwi-
schen Kunde und Lieferant vereinbart und dem Kunden tbergeben wer-
den.

Der Lieferant hat alle erforderlichen Nachweise (z. B. Homologation, Erpro-
bung, Fahigkeit) und Zertifikate zu erbringen, die zu einer Produktionspro-
zess- und Produktfreigabe bendtigt werden (z. B. VDA-Band 2).

Bis zur Serienreife eines beauftragten Produkts missen alle erforderlichen
und vereinbarten Freigaben erteilt worden sein.

8.1.10 Qualitadtsmanagementsystem

Sofern nicht anderweitig geregelt, werden hier die Anforderungen an das
QM-System des Lieferanten (inklusive Schnittstellen zu Kunde und Unter-
lieferanten) definiert; nach Mdglichkeit mit Verweis auf bestehende Quali-
tatsmanagement-Vereinbarungen, Normen und Standards (z. B. IATF
16949).
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8.1.10.1 Sicherstellung der Prozesskonformitat

In diesem Kapitel werden projektspezifische Nachweise und Anforderun-
gen fiir die Prozesskonformitat definiert (z. B. A-SPICE®, Assessments, Au-
dits, Joint Review zur Sicherstellung der Prozess- und Produktqualitét).

8.1.11 Qualitatssicherung

Sofern nicht anderweitig geregelt, werden in diesem Kapitel allgemeine An-
forderungen an den Lieferanten beziiglich dessen Qualitatssicherung (Pro-
dukt, Projekt, Produktion) und anzuwendende Standards definiert.

Hinweis: Spezifische Anforderungen an das Produkt werden in
Modul Il beschrieben.

8.1.12 Requalifikation

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die Requalifikationspri-
fung definiert.

8.1.13 Berichtswesen und Dokumentation

In diesem Kapitel werden wechselseitige Informationspflichten und projekt-
weite Standard-Dokumentationen definiert, z. B. Sitzungsprotokolle, ge-
lenkte Daten und Informationen (siehe ISO 9001:2015).

Neben formalen Vorgaben ist insbesondere auf die Verantwortlichkeiten
beziehungsweise Mitwirkungspflichten des Lieferanten und Kunden am Be-
richtswesen entlang des Entwicklungsprozesses hinzuweisen.

AuRerdem sind alle Dokumente aufzulisten, fir die spezielle Nachweis-
pflichten z. B. aufgrund von Sicherheits- oder Zertifizierungsrelevanz beste-
hen (siehe auch VDA-Band 1 — Festlegung von Dokumenten mit besonde-
rer Archivierung).

32



8.1.14 Ersatzteil- und Service-Anforderungen

In diesem Kapitel werden Anforderungen an die Ersatzteildokumentationen
— wie Ersatzteilkataloge, Ersatzverschleilisten, Zeichnungen, isometrische
Ersatzteildarstellungen in elektronischer Form usw. —, die der Kunde vom
Lieferanten bendtigt, festgelegt. Der Bereitstellungszeitpunkt vor Serienbe-
ginn ist zu definieren.

8.1.15 Konfigurations- und Variantenmanagement

In diesem Kapitel werden allgemeine Anforderungen an das Variantenma-
nagement definiert.

AuRRerdem werden Anforderungen beschrieben, die die Integritat, Versio-
nierung und Verfugbarkeit von Arbeitsprodukten und Prozessen sicherstel-
len.

8.1.16 Fehlermanagement

In diesem Kapitel werden Anforderungen an das Fehlermanagement des
Lieferanten und Kunden beschrieben (Fehlerdokumentation, -analyse, -ab-
stellmalinahmen, Wirksamkeitsprifung usw.).

8.1.17 Anderungsmanagement

In diesem Kapitel werden Anforderungen an das Anderungsmanagement
des Lieferanten und Kunden beschrieben (Aufwand, Kosten, Machbarkeit,
Termine, Dokumentation und Ablaufe).

8.1.18 Datenmanagement

Die Festlegung projektweiter Aufbewahrungs- und Archivierungsfristen hat
unter Berticksichtigung vorhandener Standards zu erfolgen (z. B. VDA-
Band 1). Neben der Definition von Kriterien und Prozessen zur Erzeugung
und Archivierung von Daten (Zeichnungen, Prifprotokolle etc.) missen
diese dem Stand der Technik und den gesetzlichen Anforderungen geni-
gen. Medien und Formate zum Austausch zwischen Kunde und Lieferant
sind zu definieren.
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8.1.19 Testmanagement

In diesem Kapitel werden allgemeine Anforderungen und Festlegungen an
das Testmanagement und die Erprobung der Komponenten definiert (Er-
probungsplanung, -durchfiihrung, - kontrolle, -dokumentation, siehe ISO
9001:2015 Abschnitt 8.2.3 und 8.3.4).

Hinweis: Spezifische Testanforderungen an das Produkt werden in
Modul 1l beschrieben.

8.1.20 Norm- und Ubernahmeteile

In diesem Kapitel werden kundenspezifische Anforderungen hinsichtlich
Verwendung von Norm- und Ubernahmeteilen (Carry Over Parts) definiert.
Dabei ist zu beachten, dass dem Lieferanten alle relevanten Informationen
beziglich der Norm- und Ubernahmeteile zur Verfiigung gestellt werden.
Diese Anforderungen gelten fur Software, Software-tragende Komponenten
und Hardware.

8.1.21 Logistik

Falls nicht anderweitig definiert, werden hier Festlegungen zum Logistik-
Konzept beschrieben, die fir alle Komponenten eines Projektes gelten.
Hierzu gehoren Ubergreifende Anforderungen an die Belieferung einzelner
Produktionsstandorte oder Standards z. B. hinsichtlich Verpackung, La-
dungstragern.

8.1.22 Kennzeichnung von Teilen, Komponenten und Daten sowie
deren Ruckverfolgbarkeit

In diesem Kapitel werden die Kundenanforderungen an Kennzeichnungsar-

ten (z. B. fUr Serien- und Originalteile, Versuchs- und Prototypenteile) und
die Anforderungen an die Ruckverfolgbarkeit von Komponenten festgelegt.
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8.1.23 Anforderungen an Versuchs- und Prototypenwerkzeuge und
-bau

In diesem Kapitel werden die allgemeinen Anforderungen an den Umgang
mit Versuchs- und Prototypenwerkzeugen definiert (Beauftragung, Entwick-
lung, Herstellung von Versuchsteilen aus Prototypenwerkzeugen, Kosten,
Entsorgung usw.).

8.1.24 Mitgeltende Unterlagen

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche erganzenden Anforderungen,
die nicht im Lastenheft dokumentiert sind, verbindlich bertcksichtigt wer-
den missen (Mitgeltende Unterlagen, Ausgabestand/Version).

Die Mitgeltenden Unterlagen (Gesetze, Normen, branchenspezifische
Standards und Leitfaden, kundenspezifische Anforderungen usw.), auf die
im Text des Lastenheftes verwiesen wird, sind nach Dokumentenarten dif-
ferenziert aufzufiihren.
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8.2 Modul Il = Projekt- und produktspezifische Anforderungen

In diesem Modul werden projekt- und produktspezifische Kundenanforde-
rungen beschrieben, die nicht in Modul | des Komponentenlastenhefts ent-
halten sind.

8.2.1 Zielsetzung und Scope des Projektes

In diesem Kapitel werden die bergeordneten Ziele und der Umfang des
Projektes definiert (Entwicklung, Produktion usw.). Dartiber hinaus sollte
der Kunde benennen, was nicht Ziel des Projekts ist.

Szenarien, die auf die Entwicklung beziehungsweise Produktion der Kom-
ponente Einfluss haben kénnten, werden beschrieben. Diese Entwicklun-
gen sind sowohl bezuglich Funktionserweiterungen, (Aufbau-)Varianten,
Design-Optionen, alternativen Fertigungsprozessen, Umweltaspekten und
sonstiger Planungen aufzuzeigen.

8.2.2 Rickverfolgbarkeit

In diesem Kapitel werden Anforderungen an die Rickverfolgbarkeit vom
Lieferanten bis zum Kunden beschrieben. Dies umfasst z. B.

¢ Entwicklungsmuster

e Serienteile

e Arbeitsprodukte im Entwicklungsprozess (bidirektionale Traceabi-
lity?)

Hinweis (Teile-Ruckverfolgbarkeit Entwicklungsmuster, Serienteile):
Die Ruckverfolgbarkeit der Serienteile und Muster kann
Uber unterschiedliche Verfahren/Methoden sichergestellt
werden (z. B. Identifikation und Zuordnung tber Kennzeich-
nung, Auslesbarkeit von Informationen tber Diagnose-Ser-
vices, MES — Manufacturing Execution Systems, Zuordnung
von Entwicklungsstanden zu Mustern)

2 ygl. Automotive SPICE® Guidelines 1% edition, September 2017, S. 34.
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Hinweis (Arbeitsprodukte im Entwicklungsprozess):
Diese bidirektionale Traceability sollte bereits etabliert sein,
wenn der Kunde dem Lieferanten Anforderungen auf ver-
schiedenen Ebenen vorgibt. Es sollte ersichtlich sein, aus
welcher Ebene/Kundenanforderung detaillierte Anforderun-
gen vom Kunden abgeleitet worden sind.
Es empfiehlt sich vor Projektbeginn, das Traceability-Kon-
zept gemeinsam abzustimmen und im Zusammenarbeits-
modell festzuhalten.
In komplexeren Projekten kann eine Traceability nur tber
den Einsatz geeigneter Tools sichergestellt werden.

8.2.3 Produkt- und Funktionsbeschreibung

In diesem Kapitel werden die zu entwickelnde Komponente bzw. der zu
entwickelnde Leistungsumfang definiert und beschrieben.

Es sind komponentenspezifische Angaben zu Baureihe(n), Zielméarkten,
Einsatzgebieten und -zwecken zu definieren, fur die die Komponente ver-
geben beziehungsweise entwickelt werden soll.

Festlegungen zum Variantenmanagement beim Lieferanten sind anzuge-
ben.

Die geplanten Zielmérkte sind vertraglich zu benennen.

8.2.4 Produktionsspezifische Anforderungen

Die komponentenspezifischen Anforderungen an die Verbaubarkeit, das
Handling im Produktionsablauf, zulassige Einstellarbeiten, Spann- und Fi-
xierkonzepte usw. sind zu definieren. Sofern mdglich, sind Angaben bzw.
Anforderungen an den Lieferanten beziiglich der geplanten, komponenten-
spezifischen Anlauf-Uberwachung zu beschreiben.

8.2.5 Technische und funktionale Anforderungen

In diesem Kapitel werden Entwicklungs- und Lieferumfang beschrieben,
d. h. alle Leistungen, die mit der Anlieferung der Komponente (inklusive
Prototypen) verbunden sind.

Alle Funktionen der Komponente werden in den folgenden Kapiteln detail-
liert beschrieben.
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Hinweise: Je nach Komponente sind nicht alle Kapitel notwendig und
kdnnen deshalb als optional angesehen werden.

Da mitunter mehrere Komponenten Teil des Lieferumfangs
sind, wird in den folgenden Unterkapiteln von System ge-
sprochen.

8.2.5.1 Mechanische und Umweltanforderungen

In diesem Kapitel werden Festlegungen wie z. B. Geometrie, Abmessun-
gen, Gewichtsziele, Platzbedarf, Packaging (Einbauort) beschrieben.

Die Angaben mussen fir alle Ausfihrungsvarianten, z. B. Lander, Motor,
Design, spezifiziert werden.

Falls das System im Einbauort besonderen Medien, Umgebungsbelastun-
gen oder anderen Einflissen ausgesetzt wird, sind diese zu spezifizieren
(z. B. Spritzwasser, direkte Sonneneinstrahlung, Abgase, Motorwéarme,
Vibrationen, Luftfeuchtigkeit).

Weiterhin werden akustische, haptische und thermische Anforderungen an
das System beschrieben (z. B. Hitzebestandigkeit, Betriebstemperaturen,
Lagertemperatur).

8.2.5.2 Funktionale Anforderungen

In diesem Kapitel werden die funktionalen Anforderungen an das System

spezifiziert. Diese kdnnen zusatzlich gruppiert werden, z. B. nach Funktio-
nalitaten.

Werden die Funktionalitaten in separaten Lastenheften beschrieben (z. B.
Diagnose, Netzwerkmanagement), sind diese hier zu referenzieren.

8.2.5.3 Safety-Anforderungen
In diesem Kapitel werden die technischen Sicherheitsanforderungen des

Systems beschrieben. Diese enthalten z. B. ASIL-Einstufung, Fehlerreaktio-
nen, Zeitverhalten und ggf. Sicherheitsziele.
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8.2.5.4 Schnittstellen und Einschrankungen

In diesem Kapitel werden die Schnittstellen des Systems mit der Be-
triebsumgebung (z. B. Wertebereiche fiir Sensoren, Diagnose, Bus-Sys-
tem) und Einflisse auf das System spezifiziert. Bei der Definition von
Schnittstellen ist eine moglichst prazise Belegung mit Grenzwerten oder
Toleranzbereichen anzustreben.

Es werden z. B. elektrische Anforderungen an Versorgungsspannungs-
schwankungen, Uberspannung, Systemvertraglichkeit und elektrische Be-
triebsfestigkeit beschrieben.

Bei einer reinen Softwarelésung werden die Schnittstellen zu anderen Sys-
temen beschrieben.

8.2.5.,5 System-Architektur

In diesem Kapitel werden Anforderungen an die System-Architektur be-
schrieben, falls Anforderungen auf dieser Ebene vorhanden sind. Diese
kénnen sich auf Schnittstellen oder Architekturelemente beziehen, z. B.
HW/SW Interface, Stecker, Stromversorgung.

Hinweis: Dieses Kapitel ist optional und generell wird die Architektur
vom Lieferanten auf Basis von Anforderungen und Ein-
schrankungen designt.

Falls Anforderungen an diese Ebenen vorhanden sind, ist
die bidirektionale Traceability zu beachten (Vgl. 8.2.2).

8.2.5.6 Software-Architektur

In diesem Kapitel werden Anforderungen an die Software-Architektur und
das ,Detailed Design“ beschrieben, falls Anforderungen auf diesen Ebenen
vorhanden sind, z. B. Algorithmen oder Berechnungsformeln.

Hinweis: Dieses Kapitel ist optional und generell wird die Architektur
vom Lieferanten auf Basis von Anforderungen und Ein-
schrankungen designt.

Falls Anforderungen an diese Ebenen vorhanden sind, ist
die bidirektionale Traceability zu beachten (Vgl. 8.2.2).
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8.2.5.7 Mechanik

In diesem Kapitel sind die Anforderungen an die Mechanik (inkl. Architektur
und Design) einer Komponente zu formulieren z. B. hinsichtlich:

Haptik und Oberflachenbeschaffung

Geometrie und Packaging

Formgestaltung (Passung, Spaltmal3e, Radien usw.)

Aufbau- und Fugeprozess unter Angabe der Toleranzen und Mess-
anweisungen (Referenzpunktesystem)

Lastanforderungen (Maximalkréafte, Druck, Wechsellast, Sollbruch-
stellen, Beschleunigung)

Crashverhalten

Verwindungssteifigkeit und Verformung

Schwingungsverhalten (Resonanzbereiche im Fahrbetrieb oder in
unterschiedlichen Fahrzustanden, Eigenfrequenzen der Kompo-
nente)

Dichtigkeit

8.2.5.8 Elektronik

In diesem Kapitel sind E/E-spezifische Anforderungen (inkl. Architektur und
Design) zu beschreiben:

Physikalische Spezifikationen (z. B. der Pins) und Systemschalt-
bilder

Signaleigenschaften (Ein- und Ausgangssignale, Bussignale mit
Signalinformationen und Lastverhalten)
Schnittstellendokumentation (z. B. Signaltyp, Modulation, Sig-
nalamplitude, Frequenzbereich, Protokoll, Bus)
Elektromagnetische Vertraglichkeit und ESD-Schutz (u. a. Grenz-
werte, Kontrollplan, Lagerung)

8.2.5.9 Neue Technologien

In diesem Kapitel werden Produktanforderungen spezifiziert, die mittels
neuer Technologien (z. B. KI, CAR2X-Kommunikation) zu realisieren sind.
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8.2.5.10 Produktionsprozess

In diesem Kapitel werden Anforderungen an den Produktionsprozess, bei-
spielsweise zu spezifischen Produktionsparametern, Sauberkeitsanforde-
rungen, Prozessabsicherungen, Werkzeuge, Herstellungsverfahren oder
spezifische Methoden fiir die Produktrealisierung, beschrieben.

8.2.5.11 Integration

In diesem Kapitel werden Anforderungen spezifiziert, zur Integration eines
Lieferanten-Sub-Systems in ein Kunden-Gesamt-System, z. B. Integrati-
onszyklen und Abnahmekriterien der Iterationsergebnisse (DoD — Definition
of Done).

8.2.5.12 Cybersecurity und Software-Update

In diesem Kapitel werden Security-Goals oder Security-Requirements be-
schrieben. Weitere Regelungen werden tber Development Interface
Agreement (DIA) oder Statement Of Work (SOW) beschrieben.

Auch werden Anforderungen hinsichtlich der Implementierung eines Integri-
tatsprufungsmerkmals (z. B. IVD — Integrity Validation Data, UNECE R156)
beschrieben.

Hinweis: Bei Nutzung verschiedener Diagnosetools zur Aktualisie-
rung von Software-Anteilen im Feld muss sichergestellt wer-
den, dass Anderungen im Software Update Management
System (somit auch Konfigurationsmanagement) des Her-
stellers abgebildet werden.

8.2.6 Product Compliance
In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die Produktintegritéat (Kon-

formitat und Produktsicherheit) der Komponente definiert (siehe VDA-Band
Product Compliance).
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8.2.7 Spezifische Testanforderungen

In diesem Kapitel werden Anforderungen hinsichtlich Art und Umfang der
Erprobungen und Simulationen definiert.

Hierzu zahlen u. a.:

Testplanung und -dokumentation
einzusetzende Prufmittel und -einrichtungen

Bereitstellung von Erprobungstragern, Daten, Modellen durch den
Kunden

Betriebszustande

Umweltfaktoren

Zuverlassigkeits- und Lebensdaueranforderungen
spezifische Anforderungen der Zielmarkte

e Erprobung im Fahrzeug

8.2.8 Nicht-funktionale Anforderungen

In diesem Kapitel werden nicht technische Anforderungen an das Produkt
beschrieben. Diese kénnen u. a. prozessuale, regulatorische, Qualitats-,
Sicherheits- und Datenschutz-, Produktionsanforderungen, aber auch das
Verhalten des Produkts sein (wie soll das Produkt arbeiten).

8.2.8.1 Kompatibilitat und Ubertragbarkeit

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die Kompatibilitat und
Ubertragbarkeit des Produkts beschrieben. Dies beinhaltet HW und SW,
z. B. Wiederverwendung der Software, Wiederverwendung des ganzen
Produkts in anderen Systemen (Baureihen) oder auch Abwartskompatibili-
tat verschiedener Software-Sténde.

8.2.8.2 Skalierung

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die Erweiterbarkeit des
Produkts beschrieben. Dies kénnen z. B. Updates oder Funktionserweite-
rungen bei Software sein.
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8.2.8.3 Robustheit

Hier werden die Anforderungen an die Robustheit des Produkts beschrie-
ben. Dies kann das Verhalten eines Systems oder einer Komponente unter
bestimmten Bedingungen fir einen bestimmten Zeitraum gegen innere und
aulere Einflisse sein (z. B. Umweltbedingungen oder die Stromversor-
gung, Ausfallsicherung). Die Robustheitsanforderungen kénnen auch uber
Testfélle beschrieben werden (z. B. LV 124 oder 1ISO 16750).

8.2.8.4 Verlasslichkeit

Hier sollen die kundenspezifischen Lebensdauerforderungen (z. B. Fahr-
zeuglebensdauer, Betriebszeit, Laufleistung, Verlasslichkeitsanforderungen
an die Software) fur die Komponente definiert werden.

8.2.8.5 Anwendbarkeit

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an das Produkt definiert, die
die Bedienbarkeit durch den Endanwender sicherstellen. Diese kénnen ef-
fektive, effiziente, intuitive Bedienung und Zufriedenheit in einem bestimm-
ten Nutzungskontext sein, z. B. Infotainment oder Kombiinstrument.

8.2.8.6 Kundendienst- und Service-Anforderungen

In diesem Kapitel werden die Service-Anforderungen beschrieben, die bei
der Entwicklung der Komponente zu beriicksichtigen sind, z. B.

Bedien- und Wartungskonzept
Reparaturkonzept (Montage/Demontage)
Software-Update

Datenschutz

8.2.8.7 Ressourcen- und Lastanforderungen
In diesem Kapitel sind Anforderungen an das Timing und die Ressourcen

der Software zu definieren. Dies beinhaltet auch die durchschnittliche und
maximale Antwortzeit des Systems bei typischen Anwenderaktionen, die
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Geschwindigkeit des Systems bei komplexem, minimalem und durch-
schnittlichem Systemdurchsatz.

Hinweis: Gdf. sind Puffer fur Funktionserweiterungen oder Updates
zu spezifizieren.

8.2.8.8 Qualitatssicherung

In diesem Kapitel werden Anforderungen zur Sicherstellung von Qualitat
und Zuverlassigkeit durch Produkt- und Prozessiiberwachung bei Entwick-
lung, Freigaben und Herstellung des Produkts beschrieben.

Weiterhin werden Anforderungen zur Einhaltung der Softwarequalitat bei
softwarebestimmten Produkten oder der Software als Produkt beschrieben.

Anforderungen an die Wartbarkeit der SW sind zu spezifizieren. Dies kann
u. a. die Dokumentation, skalierbare SW-Architektur, Gbersichtliches De-
sign und Coding Guidelines enthalten (z. B. MISRA).

8.2.8.9 Typpriufung und Zertifizierung

In diesem Kapitel werden die Kundenanforderungen zur Bereitstellung von
Mustern und Zertifikaten fir Typprufung und Zertifizierung beschrieben, die
zum Nachweis der gesetzlichen Anforderungen und dem Inverkehrbringen
zu erstellen sind. Markte mit Typprufung und mit Selbstzertifizierung sind
Zu unterscheiden.

8.2.8.10 Logistik

In diesem Kapitel werden komponentenspezifische Festlegungen zum Lo-
gistikkonzept beschrieben (Serien- und Ersatzteile). Diese sollen neben ei-
ner Beschreibung des geforderten Anlieferkonzeptes (Just-in-time usw.)
alle Daten enthalten, die der Lieferant bei der Entwicklung der Komponente
zu berlcksichtigen hat:

Liefer- und Lagerzeiten
Transportfahigkeit
LosgroRRen
Verpackungen
Ladungstrager
Transportschutz
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Erganzend werden die Lokalisierungsanforderungen an den Lieferanten
beziehungsweise mdgliche Unterlieferanten definiert:

e Auswahl und Freigabe der Rohmaterialien
e Lokalisierung von Einzelteilen beim Kunden bzw. Lieferanten
e technische Freigabe(n) im Produktions- und Montageverlauf
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9 Definitionen, Begriffe, Abkiirzungen

Das Abkurzungsverzeichnis soll um ein standardisiertes Glossar erganzt
werden, in dem die wichtigsten Begrifflichkeiten, die innerhalb des
Lastenheftes verwendet werden, einheitlich definiert sind. Dabei sollten fiir
die gleichen Sachverhalte die gleichen Begriffe aus den anderen VDA-
Banden verwendet werden.

DSGVO Datenschutz-Grundverordnung

EEprom Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory

EMAS Environmental Management and Auditing Scheme

FMEA Failure Mode and Effects Analysis

HW Hardware

ISO International Standards Organisation

KLH-Modul | Komppnent.enlastenheft Modul | — Prozessuale und
organisatorische Anforderungen

KLH-Modul II Komponent(a_nlastenheﬁ Modul Il - Projekt- und
produktspezifische Anforderungen

MISRA Motor Industry Software Reliability Association

OEM Original Equipment Manufacturer

QM Qualitatsmanagement

SW Software
Ubereinstimmung von produziertem Fahrzeug und

Konformitat genehmigtem Fahrzeugtyp im Rahmen der Homo-
logation




9.1 Weak Word-Liste®

Die folgende Auflistung enthalt eine Auswahl an Waértern und Wortkombi-
nationen, die im Zusammenhang mit Anforderungsspezifikation und Kom-
ponentenlastenheften nicht zu verwenden sind. Sie sind zu unbestimmt (im
wahrsten Sinne des Wortes zu ,weich®) und daher nicht geeignet, um eine
Anforderung an ein Produkt hinreichend zu beschreiben.

A ab, aber, absolut, ahnlich, aktuell, allenfalls, allerdings, allzu, als
ob, andere, andernfalls, anders, anhaltend, annahernd, anschei-
nend, ansonsten, auf keinen Fall, augenscheinlich, ausfihrlich,
ausnahmsweise, aufRerordentlich, dul3erst

B bald, bedienbar, bedingt, bei, beinahe, besonders, besser, beste,
bestimmt, bestmdglich, bisweilen

C ca.

D damals, daneben, dann, demnéachst, denkbar, denn, dereinst,
deutlich, dicht, doch, durchaus

E eben, ehedem, ehemals, eher, eigentlich, eilends, ein bisschen,
ein paar, ein wenig, eindeutig, eine Weile, einfach, einige, einiger-
mafen, einmal, einst, einstmals, einzeln, elementar, eng, enorm,
entsprechend, erstaunlich, etliche, etwa, etwa wie, etwas, etwel-
che, eventuell

F fabelhaft, fast, fortschrittlich, fir den Fall, furchtbar

gangig, ganz, gar, gebrauchlich, gegebenenfalls, gegen, genau,
genug, gerade so, gering, gesamt, gewaltig, gewisse gewohnt,
gleichzeitig, groRR, grof3tenteils, grindlich, gut

H halbwegs, halt, haufig, hauptsachlich, hin und wieder, hochst,
hochstens, hochstwahrscheinlich, hoffentlich

I intuitiv, inzwischen, irgend, irgendetwas, irgendwelche, irgendwer,
irgendwie, irgendwo, irgendwoher, irgendwohin

ja, je nachdem, jemand

K kaum, klassisch, klein, knapp, kolossal, kurz, kiirzlich

—

landlaufig, lang, langsam, langst, laut, leicht, leise, letztens

3 Vgl. Dreher, Marion: ,Konstruktive und analytische Methoden zur Qualitatssicherung von

Anforderungen in der Softwareentwicklung* (Diplomarbeit, Januar 2004).
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mal, man, manche, manchmal, mafig, mehr, mehr oder minder,
mehrere, mehrfach, mehrmals, meist, meistens, minder, mitunter,
modern, moglich, méglicherweise, moglichst

nach Mdglichkeit, nahezu, nebenbei, neuartig, neulich, niemals,
nur

offensichtlich, oft, ofter, ofters, optimal

pauschal, phantastisch, plausibel, prinzipiell

guasi

regelmaRig, reichlich, riesig, rund (abschatzend, wie ca.)

schatzungsweise, scheinbar, schlecht, schnell, schon, schon,
schrecklich, schwer, schwerlich, sehr, selbsterklarend, selten,
sicher, sicherlich, so, sogar, solche, somit, sonstige, sorgféltig,
sozusagen, speziell, stark

teils, teilweise, u. a.

u. U., Uberaus, Uberhaupt, Ublich, Gbrige, umgehend, unbedingt,
unbetrachtlich, und, und wann, ungefahr, ungemein, ungewéhn-
lich, ungezahlt, unlangst, unmerklich, unter Umstanden, unterdes-
sen usw.

verbliffend, vereinzelt, vermutlich, verschieden, verstandlich, viel,
vielfach, vielleicht, vielmal, vollendet, vollkommen, vorerst, vorhin

wahnsinnig, wahrscheinlich, weit, weitaus, weitem, weitere, wenig,
wesentlich, wie wenn, winzig, wirklich, wohl, womdglich, wunders
wie

z. T., zahllos, zahlreich, zeitgemalf, zeitweise, ziemlich, zirka, zu,
zumeist, zudem, zugleich, zunachst, zuweilen, zyklisch
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