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TECHNISCHE ENTWICKLUNG: AUSGANGSPUNKT
FUR QUALITAT UND GESCHAFTSRISIKEN
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DIE WAHREN KOSTEN VON QUALITAT

Qualitat wirkt sich direkt auf drei Ergebnisse aus, die fur fuhrende
Industrieunternehmen von groéBter Bedeutung sind: Kostenkontrolle,
schnelle Markteinfiihrung und Kundenvertrauen. Der Wettbewerb
erhoht den Einsatz. Industrielle Kaufer haben mehr Méglichkeiten als
noch vor einigen Jahren, und Qualitdtsmangel erleichtern den Wechsel.
Wenn die Qualitat nachlasst, bleiben die Auswirkungen selten auf

den betroffenen Bereich beschrankt. Sie vervielfachen sich tber das
gesamte Geschaft hinweg.

Ein allgemein anerkannter Grundsatz im Qualitdtsmanagement,
bekannt als die 1-10-100-Regel, veranschaulicht dies deutlich. Die
Korrektur eines Fehlers, der wahrend der technischen Entwicklung
identifiziert wurde, dauert unter Umstanden nur Stunden. Wenn das
gleiche Problem die Fertigung erreicht, verzehnfachen sich die Kosten

aufgrund von Ausschuss, Nacharbeit und Produktionsunterbrechungen.

Wenn Fehler erst im Einsatz auffallen, konnen die Kosten aufgrund
von Serviceeinsatzen, Ersatzteilen, Ausfallzeiten beim Kunden und
Reputationsschaden um das 100-Fache hoher ausfallen.

Qualitatsbezogene Probleme, einschlieBlich Nacharbeit, Ausschuss,
Garantieansprlichen und Riickrufen, machen schatzungsweise 15 bis
20 % des Jahresumsatzes vieler Hersteller aus.

Fur Hersteller von geschaftskritischen Maschinen und Anlagen steht
noch mehr auf dem Spiel. Ungeplante Ausfallzeiten kénnen je nach
Anwendung mehr als eine Million Dollar pro Stunde kosten. Bei dieser
GroéBenordnung kann ein einziger entgangener Fehler die Kosten
ganzer Entwicklungsprogramme aufwiegen.

Qualitat beeinflusst auch die Geschwindigkeit. Defekte im Spatstadium
verzogern die Markteinfuhrung, erzwingen reaktive Veranderungen und
instabilisieren die Lieferketten. Unternehmen, die Qualitat bereits im
Vorfeld sicherstellen, kommen schneller voran - nicht, weil sie Abstriche
machen, sondern weil sie Uberraschungen in letzter Minute vorbeugen.

Und am wichtigsten ist, dass Qualitat Vertrauen untermauert.
Industriekunden erwarten Produkte, die zuverlassig funktionieren,
Anforderungen erfullen und unter realen Bedingungen bestehen.

Ist dieses Vertrauen einmal erschuttert, ist es schwierig, es
zurtckzugewinnen. Entwicklungsteams sind am besten in der Lage, dem
vorzubeugen, indem sie Qualitat von Anfang an einplanen, anstatt zu
versuchen, Mangel spater zu erkennen.
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WARUM IN DER TECHNISCHEN
ENTWICKLUNG IMMER NOCH
ENTSCHEIDENDE QUALITATSPROBLEME
UBERSEHEN WERDEN

Die meisten fuhrenden Industrieunternenmen haben bereits erkannt, dass
Qualitatsprobleme ihren Ursprung in der technischen Entwicklung haben.

Was fehlt, ist eine skalierbare, vorgelagerte Méglichkeit, sie zu stoppen.

Die heutigen Umgebungen sind nach wie vor nicht vernetzt. Entwicklungs-,
Fertigungs-, Qualitats- und Serviceteams verlassen sich haufig auf
fragmentierte Systeme, was zu isolierten Daten, eingeschrankter
Verfolgbarkeit und schwachen Feedbackschleifen fuhrt. Die
Validierungspraktiken variieren stark, und die im Einsatz gewonnenen
Erkenntnisse flieBen selten in zukunftige Konstruktionen ein.

Das Problem ist weit verbreitet. 93 % der Hersteller geben an, dass ihre
kritische Daten in isolierten Systemen gespeichert sind (Frost & Sullivan).
Dies erschwert es, Anforderungen, Konstruktionen, Testergebnisse und die

Leistung im Einsatz sinnvoll miteinander zu verkntpfen.

Herkdmmliche Qualitatsansatze wie manuelle Audits, nachgelagerte
Inspektionen und reaktive KorrekturmaBnahmen konnen mit der
Komplexitat heutiger Produkte nicht Schritt halten. Unternehmen verstehen,
wo Mangel entstehen, haben aber Schwierigkeiten, Vorbeugung in groem

Umfang umzusetzen.
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DIE LOSUNGEN, DIE ENGINEERING-
LED QUALITY TRANSFORMIEREN

EINHEITLICHES, ZENTRALISIERTES DATEN-REPOSITORY

Entwicklungsgesteuerte Qualitat beginnt mit einer allgemein
gultigen, maBgeblichen Produktdatenquelle. Wenn Produktdaten
Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg verfolgbar sind, von der
Konstruktion Uber Unternehmenssysteme, Fertigung, Lieferkette und
Qualitatsmanagement, kdnnen Teams Risiken friher erkennen und
verhindern, bevor sie sich ausbreiten.

In der Praxis befinden sich Produktdefinitionen, -strukturen und
-konfigurationen nicht mehr an verschiedenen Orten. Das ist die
Grundlage eines Ansatzes fur integrierte Produktentwicklung (IPE),

bei dem mechanische, elektrische und Software-Konstruktionsdaten

in einem einzigen, verwalteten Thread vernetzt bleiben. Die
Konstruktionsabsicht flieBt in genaue, durch den Lebenszyklus
gesteuerte Stiicklisten ein, was Anderungs- und Konfigurationskontrolle
vereinfacht. Die regelbasierte Konfiguration reduziert zusatzlich das
Risiko von Variantenfehlern, die die Qualitat beeintrachtigen.

Qualitatsprozesse sind direkt in diese Grundlage eingebettet.
Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA), Korrektur- und
VorbeugemaBnahmen (CAPA), Nichtkonformitaten, Abweichungen,
Ausnahmegenehmigungen und Ursachenanalysen werden zentral
gespeichert und mit technischen Stiucklisten und Prozessplanen
verknUpft. Wenn sich Anforderungen oder Nichtkonformitaten andern,
bleiben diese Beziehungen erhalten, was zu einer schnelleren
Behebung, weniger Mangeln und einer hdheren Erstausbeute fuhrt.

Modellbasierte Praktiken starken diese Grundlage weiter. Vollstandig
mit Anmerkungen versehene 3D-Modelle werden in nachgelagerten
Prozessschritten wiederverwendet, wodurch die Konstruktionsabsicht
gewahrt bleibt und Interpretationsfehler reduziert werden.
Konstruktionsanderungen werden automatisch zwischen abhangigen
Teams weitergegeben, wodurch Nacharbeit und Uberraschungen in der
spaten Phase minimiert werden.

VOLLSTANDIGE VERFOLGBARKEIT VON PRODUKT UND
ANFORDERUNGEN

Moderne Produkte umfassen mechanische, elektronische und
Softwaredomanen, und die Qualitat hangt davon ab, dass sie aufeinander
abgestimmt sind. Eine einheitliche luckenlose Verfolgbarkeit im
gesamten Lebenszyklus verknupft Anforderungen mit Konstruktionen,
Tests, Anderungen und Compliance-Dokumenten - und verbindet

damit Kunden- und behoérdliche Anforderungen direkt mit
Entwicklungsentscheidungen und Verifizierungsergebnissen.

Dank dieser Transparenz kdnnen Teams Risiken und Auswirkungen

von Anderungen frither erkennen, noch bevor Probleme die Fertigung
oder den Einsatz vor Ort erreichen. Die Zuordnung von Anforderungen

zur Testabdeckung und zu Konstruktionsabhangigkeiten reduziert
Nacharbeit und unterstitzt eine auditfahige Compliance flr regulierte
Umgebungen. Zentrale Qualitats-Workflows wie Fehleranalyse, CAPA und
Ursachenanalyse stehen in direktem Zusammenhang mit Anforderungen
und Anderungen, wodurch die Qualitatsiiberwachung kontinuierlich statt
nur punktuell erfolgt.

Kl starkt Anforderungen und Verfolgbarkeit zusatzlich, indem sie den
manuellen Aufwand reduziert und bereits in einer frihen Phase des
Lebenszyklus fur mehr Klarheit sorgt. Intelligente Unterstutzung kann
dazu beitragen, die Erstellung von Anforderungen zu beschleunigen,
Testfalle automatisch aus Anforderungen zu generieren und
mehrdeutige oder inkonsistente Formulierungen zu kennzeichnen,
die haufig zu nachgelagerten Fehlern fuhren. Indem Teams die
Qualitat von Anforderungen und die Testabdeckung bereits im Vorfeld
verbessern, reduzieren sie Nacharbeit, schlieBen Liucken friher und
sorgen im Laufe der Produktentwicklung flr eine bessere Abstimmung
zwischen Konstruktionsabsicht, Verifizierungsergebnissen und
Konstruktionsabsicht.

Eine systematische Produktlinienentwicklung unterstutzt diesen Ansatz
zusatzlich und ermdglicht es Unternehmen, Variationen innerhalb von
Produktfamilien handzuhaben, ohne dabei Abstriche bei der Konsistenz
oder Qualitat machen zu mussen.
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SIMULATIONSGESTUTZTES DESIGN UND VALIDIERUNG

Dank Simulation erfolgt die Validierung nicht mehr in der letzten
Entwicklungsphase. Durch Simulationen wahrend der gesamten
Entwicklung, nicht nur bei der endgultigen Verifizierung, kbnnen Teams
strukturelle, thermische und leistungsbezogene Probleme friher
erkennen, wenn Anderungen weniger kostspielig und effektiver sind.
Dieser kontinuierliche Ansatz reduziert Uberraschungen in der spaten
Phase und nachgelagerte Korrekturen.

Generatives Design erweitert diese Funktionen und erméglicht es

Ingenieuren, Alternativen zu erkunden, die auf realen Randbedingungen,

Materialien und Fertigungsprozessen basieren. Die Kl-gestutzte
Optimierung tragt dazu bei, qualitativ hochwertigere, leichtere und
zuverlassigere Konstruktionen hervorzubringen, noch bevor physische
Prototypen oder Produktionslaufe in Angriff genommen werden.

Qualitat wird friher verbessert. Und die Entwicklung kann mit weniger
Korrekturen fortgesetzt werden.

DIGITAL THREAD FUR VERNETZTE SERVICES
Qualitat endet nicht mit der Produkteinfiihrung. Reale Leistungsdaten
bieten wertvolle Erkenntnisse fur kontinuierliche Verbesserungen.

Ein Digital Thread fur vernetzte Services leitet Felddaten - einschlieBlich
Fehler, Betriebsbedingungen und Serviceverlauf - an die technische
Entwicklung zurtick. Ingenieure kénnen analysieren, wie sich Produkte
in der Praxis verhalten, und Konstruktionsprobleme lésen, die bei
herkdmmlichen Tests moglicherweise Ubersehen werden.

Auch Serviceteams profitieren direkt davon. Techniker erhalten Zugriff
auf aktuelle Konstruktionsrevisionen, 3D-Modelle, Toleranzen und
Spezifikationen sowie auf den Asset-Verlauf und den Wartungskontext.
Dadurch werden Spekulationen reduziert, und es kbnnen genauere
Reparaturen durchgefuhrt werden.

Mit Kl Kosten senken und Qualitat verbessern

SEITE 6

<

>



Das Ergebnis sind schnellere Problemlésung, hdhere First-Time-Fix-
Raten, verbesserte Verfugbarkeit und starkeres Kundenvertrauen.

Kl-gestltzte Service-Tools erweitern dies noch weiter auf die
tagliche Umsetzung. Dank dialogorientierter Schnittstellen kénnen
Techniker schnell und kontextbezogen auf Asset-Informationen,
Arbeitsanweisungen und den Serviceverlauf zugreifen, ohne

in komplexen Systemen suchen zu mussen. Dies verringert die
kognitive Belastung im AuBendienst, verbessert die Genauigkeit von
Reparaturen und verkurzt die Zeit bis zur Problemlésung, wahrend
gleichzeitig sichergestellt wird, dass ServicemaBnahmen mit der
Konstruktionsabsicht Ubereinstimmen.

DIE TECHNOLOGIEN, DIE DIE
TECHNISCHE ENTWICKLUNGS-
QUALITAT DEFINIEREN

Engineering-Led Quality hangt von wenigen Technologien ab,
die Daten vernetzen, Verfolgbarkeit durchsetzen und eine starke
Produktdatengrundlage uber den gesamten Lebenszyklus
hinweg schaffen.

@ PRODUKTLEBENSZYKLUS-MANAGEMENT (PLM)
zum Verwalten von Produktstrukturen, Konfigurationen
und Anderungen in mechanischen, elektrischen,
elektronischen und Softwaredomanen

@® ANWENDUNGSLEBENSZYKLUS-VERWALTUNG (ALM)
zum Steuern von Anforderungen, Risiken, Tests und
Konformitat

@ QUALITATSMANAGEMENTSYSTEME (QMS)
direkt in Entwicklungs-Workflows integriert

@ COMPUTER-AIDED DESIGN (CAD) UND
SIMULATIONSTECHNOLOGIEN
fur die fruhzeitige Validierung und Optimierung

@ SERVICE LIFECYCLE MANAGEMENT (SLM)-
PLATTFORMEN
zum SchlieBen der Schleife zwischen Leistung im Einsatz
und Konstruktion

@ KI-FUNKTIONEN IM GESAMTEN LEBENSZYKLUS
zur Reduzierung von doppelten Teilen
und Dateninkonsistenz, Verbesserung von
Anforderungserstellung und Testqualitat, frihzeitigen
Erkennung von Risiken und Unterstttzung eines
effektiveren Service vor Ort

Dies ist die Grundlage des intelligenten PTC
Produktlebenszyklus: ein Closed-Loop-System gestutzt

auf strukturierten Produktdaten, in dem Informationen
fachubergreifend flieBen und Entscheidungen im Laufe der Zeit
verbessert werden. Kl unterstitzt diesen Lebenszyklus, indem
sie Teams dabei hilft, Daten zu interpretieren, Risiken friher

zu erkennen und Problemen zu vorzubeugen, anstatt ihnen
hinterherzulaufen.

Engineering-Led Quality ist keine unabhangige Initiative.
Es ist eine Kernsaule einer intelligenten, datengestutzten

Lebenszyklusstrategie. Wenn Entwicklung, Qualitdtsmanagement,

Fertigung und Service eine einheitliche digitale Grundlage teilen,
wird Qualitat kontinuierlich und nicht reaktiv.

Mit Kl Kosten senken und Qualitat verbessern

SEITE7

<

>



SO SETZEN FUHRENDE UNTERNEHMEN
DER FERTIGUNGSINDUSTRIE DIE

TECHNISCHE ENTWICKLUNGSQUALITAT

IN GROSSEM UMFANG UM

Fuhrende Hersteller wenden bereits entwicklungsgesteuerte
Qualitatsprinzipien an, um messbare Geschaftsergebnisse zu
erzielen - Verbesserung der Verfolgbarkeit, Reduzierung von
Nacharbeit, Beschleunigung der Entwicklung und Senkung der
Gesamtbetriebskosten.

BEI VOLVO CONSTRUCTION EQUIPMENT (VOLVO CE) begannen

die Verbesserungen hinsichtlich Qualitat und Verfolgbarkeit mit der
Vernetzung von Konstruktionsdaten Uber zuvor isolierte Systeme
hinweg. Durch die Schaffung einer einheitlichen, produktorientierten
digitalen Grundlage verbesserte Volvo CE die funktionstubergreifende
Konsistenz und reduzierte Probleme in der Spatphase, die mit
manueller Datenbearbeitung und getrennten Produktstrukturen
verbunden waren.

Zu den wichtigsten Ergebnissen gehdren eine Reduzierung der Kosten
fur Qualitatsmangel um bis zu 30 % und eine Reduzierung doppelter
Teile um bis zu 40 % sowie eine verbesserte Zusammenarbeit
zwischen globalen Teams und eine schnellere Reaktion auf
technische Anderungen.

ERFAHREN SIE, WIE VOLVO CE EINEN
LEBENSZYKLUSWEITEN DIGITAL
THREAD EINGERICHTET HAT

Mehr erfahren

NIDEC GLOBAL APPLIANCE nutzte integrierte
Produktentwicklungsprozesse, um die Qualitat zu verbessern und
gleichzeitig die MarkteinfUhrungszeit erheblich zu verktrzen. Durch
die frihere Einbettung des Qualitdtsmanagements in technische
Entwicklungs-Workflows und die Standardisierung des Produktdaten-
und Anderungsmanagements in globalen Teams reduzierte

Nidec die Reibungsverluste bei der Entwicklung flr Tausende von
Produktkonfigurationen.

Zu den gemessenen Ergebnissen gehdrten eine Verkiirzung

der Markteinfiihrungszeit um 48 %, eine Senkung der Kosten

im Zusammenhang mit Qualitatsmangeln um 40 % und eine
Steigerung der Anzahl der erfolgreich abgeschlossenen technischen
Entwicklungsprojekte um 284 %.

ERFAHREN SIE, WIE NIDEC QUALITAT
STEIGERT, OHNE DABEI INNOVATIONEN
ZU BREMSEN

Mehr erfahren

DIE VAILLANT GROUP steigerte die Produktzuverlassigkeit durch
eine verbesserte funktionstbergreifende Zusammenarbeit und eine
Lickenlose Verfolgbarkeit Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg.
Durch den Ersatz manueller, tabellengesteuerter Anderungsprozesse
durch vernetzte Entwicklungs-Workflows verbesserte Vaillant die
Transparenz Uber Produktreife, Anforderungen und Anderungen
teamuUbergreifend.

Zu den dokumentierten Ergebnissen zahlen eine Verbesserung der
Musterfreigabe im ersten Durchlauf um 53 %, eine um 28 % schnellere
Implementierung technischer Anderungen sowie eine Reduzierung
des Nacharbeitsaufwands um 16 %, was direkt zu héherer Qualitat und
schnellerer Lieferung beitragt.

ERFAHREN SIE, WIE VAILLANT DIE
QUALITAT DURCH VERFOLGBARKEIT
UBER DEN GESAMTEN LEBENSZYKLUS
HINWEG VERBESSERT HAT

Mehr erfahren
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FUhrende Hersteller wenden bereits entwicklungsgesteuerte
Qualitatsprinzipien an, um messbare Geschaftsergebnisse zu
erzielen - Verbesserung der Verfolgbarkeit, Reduzierung von
Nacharbeit, Beschleunigung der Entwicklung und Senkung der
Gesamtbetriebskosten.

WELBILT reduzierte die Gesamtbetriebskosten und verbesserte

die Produktqualitat durch die Standardisierung und Skalierung von
technischen Entwicklungsprozessen flur hochgradig konfigurierbare
Produktvarianten. Durch die Verbesserung der Stticklistengenauigkeit
und der markeniibergreifenden Anderungskonsistenz erméglichte
Welbilt die Massenanpassung ohne die Qualitats- und KosteneinbuBen,
die normalerweise mit Komplexitat verbunden sind.

Zu den Ergebnissen gehorten um 30 % verbesserte Effizienz bei
Konstruktionsanderungen und eine 30 % héhere Stiicklisten- und
Konstruktionsgenauigkeit, was zu niedrigeren nachgelagerten Kosten und
weniger produktionsbedingten Qualitatsproblemen beitrug.

ERFAHREN SIE, WIE WELBILT ANPASSUNG
SKALIERT UND GLEICHZEITIG Mehr erfahren
GESAMTBETRIEBSKOSTEN SENKT

In der Praxis zeigt sich die Auswirkung als entwicklungsgesteuerte
Qualitat, die bei groB angelegter Anwendung greifbare, messbare
Ergebnisse liefert: Sie senkt Risiken, verbessert die Umsetzung und
ermoéglicht es Unternehmen, die Komplexitat zu steigern, ohne dabei
an Zuverlassigkeit einzubuBen.
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MACHEN SIE DIE TECHNISCHE ENTWICKLUNG
ZU IHREM QUALITATSVORTEIL

@ Sprechen Sie mit einem Qualitats- und Entwicklungsexperten

@ Abonnieren Sie den Industrials Newsletter
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