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MECHATRONISCHER SYSTEME ANHAND DES

DEMAND COMPLIANT DESIGN
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„M ECHATRONIK SCHAFFT NEUE ANWENDUNGSFELDER…“

● Miniaturisierung

● Integration

● Fachdisziplinübergreifende Zusammenarbeit

● Neue Anwendungen und Lösungen

● Ersatz mechanischer Funktionalitäten durch ET und IT

● Räumliche, funktionale Integration

Ausgangssituation (1) 01
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● Unübersichtliche Menge von Systemanforderungen

● Schwierige Prüfbarkeit des Gesamtsystems

● Beherrschung von Wirkzusammenhängen über Fachdisziplingrenzen hinweg

● Berücksichtigung der Schnittstellen [Schlund, Riekhof, Winzer, 2009]

…AUF KOSTEN STEIGENDER KOMPLEXITÄT DER PRODUKTENTWICKLUNG “



BESCHREIBUNGSMODELLE ZUR ABBILDUNG MECHATRONISCHER SYSTEME

● Produkt- oder Partialmodelle als Hilfsmittel, die ihren Ursprung in einzelnen 
Fachdisziplinen haben bzw. grundsätzlich fachdisziplinübergreifend angelegt sind

● Häufige Elemente:
● Anforderungen
● Funktionen
● Komponenten
● Prozesse
● Wirkprinzipien

Ausgangssituation (2) 01
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● Wirkprinzipien
● Lösungsprinzipien
● Akteure…

● Die praktikable Anwendbarkeit erfordert die zielgerichtete Auswahl der notwendigen 
Detaillierungstiefe des Beschreibungsmodells. [Pulm, 2004]

● Beschreibungsmodelle sind oftmals:
● unflexibel,
● zu spezifisch,
● nur für bestimmte Fälle anwendbar oder
● beschränken sich auf Teilaspekte.

W1
P1 K1

Ak1



Zielsetzung 02

HERAUSFORDERUNGEN DER ENTWICKLUNG MECHATRONISCHER SYSTEME

● Wie werden Anforderungen in der Produktentwicklung mechatronischer 
Systeme umgesetzt?

● Wie kann die Anforderungserfüllung als Maß der Qualität abgebildet und 
nachgewiesen werden?

QUALITÄTSORIENTIERTE PRODUKTENTWICKLUNG
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● Vorgehen mit wechselndem Detaillierungs- und 
Konkretisierungsgrad

● Methoden zur Strukturierung und 
Hierarchisierung

● Frühe Modellbildung und Simulation

● Integration und Eigenschaftsabsicherung

● Domänenübergreifende 
Zusammenarbeit

● Domänenübergreifende 
Spezifikation

● Partitionierung

● Modell- und 
Werkzeugintegration

HERAUSFORDERUNGEN DER ENTWICKLUNG MECHATRONISCHER SYSTEME
[Möhringer, 2004]



DECODE

DeCoDe (1)

Prozess-
struktur

Funktions-

struktur
Komponenten-
struktur

Anf.-

struktur

● Demand Compliant Design 
(„Anforderungsgerechte 
Produktentwicklung“)

● Zielstellungen aus dem Qualitätswesen:
● Produktentwicklung auf der Basis von 

Anforderungen
● Darstellung der Anforderungserfüllung

A2A1

W1
P1 K1
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SF SF,P

SP

AK

SF,K

SP,K

SK

A AKAF APA

SF SF,P SF,K

SP,K

SK

SP

● Darstellung der Anforderungserfüllung
● Zielstellungen aus der Mechatronik:

● Fachdisziplinübergreifende 
Systemdarstellung

● Domänenübergreifende 
Werkzeugintegration

● Produktmodell mit vier Elementklassen, 
deren Elementen und den Verknüpfungen 
untereinander

● Gegenüberstellung der Systemelemente 
anhand von Matrizen zur systematischen 
Suche nach Zusammenhängen zwischen 
Systemelementen

[Schlund, Winzer, 2010]



DECODE

DeCoDe (1) - Grundkonzept

Modellelement Definition

Anforderung „Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt, üblicherweise 
vorausgesetzt oder verpflichtend ist.“ (DIN 9000:2005)

Funktion „Zuordnung zwischen Eingaben und Ausgaben in einem System, um 
einen Zweck bzw. eine Aufgabe zu erfüllen.“ (eigene Definition)

Prozess
„Eine Tätigkeit, die Ressourcen verwendet und die ausgeführt wird, um 
die Umwandlung von Eingaben in Ergebnisse zu ermöglichen.“
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Prozess die Umwandlung von Eingaben in Ergebnisse zu ermöglichen.“

(DIN 9001:2008)

Komponente
„Einzelnes oder zusammengesetztes Teil eines technischen Systems, 
beinhaltet sowohl bauliche als auch logische Teile, letztere in Form der 
benötigten Software.“ (eigene Definition)

[Schlund, Winzer, 2010]

Information „… ist eine Menge verknüpfter Daten, die für den Menschen in der 
gegebenen Situation und bei gegebenem Kontext eine Bedeutung 
haben.“ [Braunholz, 2006]



Umsetzung des Modells 04
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AUFGABENSPEZIFISCHE DATENBEREITSTELLUNG

Problem -Lösungs-Ansatz 05
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Problem -Lösungs-Ansatz (1) 05
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Problem -Lösungs-Ansatz (2) 05
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FAZIT / AUSBLICK

Fazit und Ausblick

● DeCoDe als Ansatz zur anforderungsorientierten Systembeschreibung

● PromeSys-Portal als grundsätzlich offene Umsetzung der DeCoDe-
Systembeschreibung

● Problem-Lösungs-Ansatz als Möglichkeit der selektiven Eingrenzung 
des Lösungsraums
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POTENTIALE :

● Firmen-, branchenspezifische Vorkonfigurierung des Systemmodells

● Zuordnung von nachträglich ermittelten Daten zu den einzelnen 
Elementen (z.B. Einbindung von Felddaten)
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Adresse:

Telefon:

E-Mail:

Internet:

Gaußstraße 20

42119 Wuppertal  / Raum: U.14.03

0202 / 439-2060

nico.mueller@uni-wuppertal.de

http://www.fgproqu.uni-wuppertal.de  
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Auslöser
Problem, Idee, Änderung

Systemanalyse

• Systemgrenzen und Schnittstellen def inieren
• Systembeschreibung durch Charakterisierung 

der Elemente:
• Anforderungen, Funktionen, Prozesse, 

Komponenten

Strukturierung der Systemelemente
• Ordnungsbeziehungen 

(Hierarchie, Baumstruktur)

Beziehungsanalyse
• Identif ikation, Attribuierung
• Detaillierung, Erweiterung

Beziehungsmodellierung Systemmodellierung

DeCoDeMethoden + 
Simulationen
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Methoden + Simulationen
(anwendungsübergreifende 
Nutzung der Daten)

Ergebnis
• Das Gesamtsystem mit allen Systemelementen 

und deren Beziehungen berücksichtigt
• das Produkt inklusive der Prozesse
• ein rückverfolgbares Anforderungssystem

Beziehungsmodellierung
• Untersuchung
• Darstellung
• Entscheidung
• Verif ikation

Systemmodellierung
• Neuattribuierung der Beziehung
• Suche nach Auswirkungen 

auf  andere Systemelemente
• neue bzw. geänderte Elemente

SIM



Modelleleme
nt

Definition

Anforderung „Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt, 
üblicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist.“ (DIN 
9000:2005)

Funktion „Zuordnung zwischen Eingaben und Ausgaben in einem System, 
um einen Zweck bzw. eine Aufgabe zu erfüllen.“ (eigene 
Definition)

Prozess „Eine Tätigkeit, die Ressourcen verwendet und die ausgeführt 
wird, um die Umwandlung von Eingaben in Ergebnisse zu 
ermöglichen.“ (DIN 9001:2008)

Komponente „Einzelnes oder zusammengesetztes Teil eines technischen 
Systems, beinhaltet sowohl bauliche als auch logische Teile, 
letztere in Form der benötigten Software.“ (eigene Definition)

Matrix Fragestellung Ergebnisse

A (Anforderungen vs. 
Anforderungen)

Welche Anforderungen 
beeinflussen sich 
gegenseitig?

Priorisierung, Systematisierung, teilweise 
aber auch Eliminierung der Anforderungen

AF (Anforderungen vs. 
Funktionen)

Welche Funktion 
beeinflusst welche 
Anforderungen (und 

umgekehrt)?

Darstellung und Ermittlung der für die 
Erfüllung der jeweiligen Anforderungen 
benötigten Funktionen und deren 

Auswirkungen auf andere Anforderungen

AP (Anforderungen vs. 
Prozesse)

Welche Anforderungen 
werden durch welche 
Prozesse beeinflusst (und 

umgekehrt)?

Ableitung neuer Anforderungen aus 
Prozessen bzw. Erfüllung von 
Anforderungen durch Prozesse

AK (Anforderungen vs. 
Komponenten)

Welche Komponenten 
werden durch welche 
Anforderungen beeinflusst 

(und umgekehrt)?

Ableitung neuer Anforderungen aus 

Komponenten sowie Darstellung der 

Auswirkung best. Komponenten auf 

Anforderungserfüllung

SF (Funktionen vs. 
Funktionen)

Welche Funktionen 
beeinflussen sich 
gegenseitig?

Ermittlung von Zusammenhängen auf 

Funktionsebene (beispielsweise möglichen 

Zielkonflikten)

S (Prozesse vs. Prozesse) Welche Prozesse Ermittlung von Zusammenhängen auf 
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SP (Prozesse vs. Prozesse) Welche Prozesse 
beeinflussen sich 
gegenseitig?

Ermittlung von Zusammenhängen auf 
Prozessebene (beispielsweise möglichen 
Zielkonflikten)

SK (Komponenten vs. 

Komponenten)

Welche Komponenten 
beeinflussen sich 
gegenseitig?

Ermittlung von möglichen Auswirkungen 
des Einsatzes / der Änderung bestimmter 
Komponenten

SF,P (Prozesse vs. 

Funktionen)

Welche Prozesse werden 
durch welche Funktionen 
beeinflusst (und 

umgekehrt)?

Ermittlung zusätzlicher Funktionen bzw. 
Prozesse sowie von Zielkonflikten zwischen 
Funktionen und Prozessen?

SF,K (Funktionen vs. 

Komponenten)

Welche Funktionen 
beeinflussen welche 
Komponenten (und 

umgekehrt)?

Ermittlung notwendiger Komponenten zur 
Funktionserfüllung bzw. von Zielkonflikten 
zw. Funktionen und Komponenten

SP,K (Prozesse vs. 

Komponenten)

Welche Prozesse 
beeinflussen welche 
Komponenten (und 

umgekehrt)?

Ermittlung notwendiger Komponenten zur 
Prozessdurchführung bzw. von 
Zielkonflikten zw. Prozessen und 

Komponenten


