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What you can expect from this lecture?

INTERACTION!

* Fun with vehicle develompent

* Useful methods and tools

* Basics to vehicle systems and components
* ,Hands On“—and work ;)

* Practical experience on the vehicle

* Shared experience regarding your career

https://youtu.be/zmixrlz8llg

* Team based project work

» ,Self-developed” vehicle concept

[www.mercedes-amg.com]
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Module 1: Strategy & Product development

* Interactive brainstorming to influence factors of vehicles
* Terminology and basics

e Strategy & Strategic Planning

» Reference Model to Product development

* Models to evaluate product requirements

* Management of large variety
e Standardization vs. Differentiation
* Module & platform strategy

optional
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Basics

* Parameters: general terminology
* Influence Factors: External, not influencable (e.g. inflation rate)

» Attributes / Features: Internal, influenceable (e.g. vehicle weight)
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Some thoughts on vehicles...

Types of vehicles Driving resistance

Energy demand

Vehicle dynamics & e Real coast down and test
forces bench cycles
e Influence Factors on real
driving
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Brainstroming

Influence factors of a vehicle concept S ity (e
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What are key influence factors?
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Brainstroming

What are key attributes / technical features of a vehicle concept? | smintime
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Visionary vehicle concepts

Inspiriert von der Zukunft: Das Mercedes-Benz VISION AVTR.

111 14.10.2022 | Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences A drive livinglab



Performance Vehicles
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Brainstroming

Key attributes on Performance 5 min time
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Sports Cars

Lap Time

6:43.300

6:48.047

6:55.737
6:59.93

7:09.300
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Vehicle Driver
Porsche 991 GT2 RS Lars Kern
Manthey Performance Kit
Mercedes-AMG GT Black

. Maro Engel
Series
Porsche 911 GT3 Manthey , .

. Kevin Estre

Performance Kit
Porsche 911 GT3 Lars Kern
Porsche 718 Cayman GT4 . :
RS Jorg Bergmeister

Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences

Date

14.06.2021

04.11.2020

21.04.2022

15.09.2020

17.09.2021

https://nuerburgring.de
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Electric

Lap Time
7:33.35
7:35.579
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Vehicle Driver
Porsche Taycan Turbo S Lars Kern
Tesla Model S Plaid Andreas Simonsen

Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences

Date

11.04.2022
09.09.2021

https://nuerburgring.de
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SUV

Lap Time
7:38.925
7:42.253

7:54.40
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Vehicle Driver
Porsche Cayenne Turbo GT Lars Kern
Audi RS Q8 Frank Stippler

Mercedes-AMG GLC 63 S

AMATIC+ Markus Hofbauer

Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences

Date
14.06.2021
13.09.2019

06.11.2018

https://nuerburgring.de
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Prototypes

Lap Time
5:19.546
6:05.336
7:20.143
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Vehicle Driver
Porsche 919 Hybrid Evo Timo Bernhard
VW ID.R Romain Dumans

Lynk & Co 03 Cyan Concept Thed Bjork

Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences

Date

29.06.2018
03.06.2019
19.08.2019

https://nuerburgring.de
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Module 1: Strategy & Product development

* Interactive brainstorming to the technical background of vehicles
* Terminology and basics

e Strategy & Strategic Planning

» Reference Model to Product development

* Models to evaluate product requirements

* Management of large variety
e Standardization vs. Differentiation
* Module & platform strategy
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Automobiles / Product Concepts / Systems Engineering

Product concepts are the result of an
ideation process as a first step within
the innovation process

Automobiles are

* Machine based powered
* Self driven (automobile)
* Not rail mounted

land crafts.*

Systems (e.g. powertrain, axles) are .
. g Dmﬁm Komplas Syassm
developed by using methods of gt
,Systems Engineering“: design and 1| et 5'3.115__\__,..
specification of products with § on@ ?g ;
different areas of expertise. It is also 3
* Further differentiation of the terminology see i i £ O o
Hoka7) appllcab_le for services and i k
production systems.
‘_:5'; Enarhias Sysisn “m:ﬂt”::gm
g Vielfalt, Vielzhl, Grofe hoeh

[GP14], [Hak17], [www.mercedes-amg.com]
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Why a product development process?
With the predicition of the future many (famous) people were wrong...

«Das Automobil ist sine vorlibargehendae Erscholnung.

Ich sotze aul das Plord.”
Waingn VWi, 1B

«Ole weltwelie Nachirage nach Kraftfahrzeugen
wird alne Million nicht dbarschrelten - allain
schon aus Mangel an verfigbaren Chauffouren,”

Dakunm Mortomes QessLiscHart, 1807

»The development of the

automobile is finished. There is not
more to expect?”

-—m r—.# w

i.- “\‘ —"‘

Hutwputamiuh sind Vioraussetzungen :Iul'ur dass ein
| Untemehmen seinen Stakeholdem in der Zukunft elnen :
— 1 - = signifikantan Nutzen bringen kann, x

" | Die frihzeitige Identifikation und zeligerechte Erschliefung |
i vor Nutzenpotentiaien ist fir die Lebensfahigksit des -

Unternehmens sowie fir den Unternehmenserfolg
uneriasshch,

Beispial: Hewny Foma und die Massenmotorisierung durch
das Ford T-Modell

Carl Benz (1844-1929) year 1920.
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Process based classification of vehicle concepts

Technology
Push Development

(Problem) or Research of product
Market Pull concepts
(Need)
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Product
development

and market
introduction

Market /
Customer

[BBB+17]
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Detailed Processes within product development and market introduction

Abb. 4.10 Forschung

Produkt-

/ idee

o Produkt-
; konzept

: Markt-
/ eintritt

Produkt-
idee

Abb. 4.11 Produktkonzeption

konzept B

Abb. 4.12 Produktentwicklung und Markteinfiihrung

[BBB+17]
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Types of Innovations

Performance-Innovations
Process-Innovations
Market-Innovations

Social-Innovations

(Products or Services)

Bestehendes Produktkonzept
bestatigt

Bestehendes Produktkonzept
verworfen

(Manufacturing process of products and services)
(Development of new or exisiting markets)

(e.g. Human Resources, Organizational, Legal)

Unveranderte
Verkniipfung
(Prod.-komponenten)

Inkrementale Innovation
(z.B. Leistungssteigerung des beste-

henden Antriebskonzepts)

Modulare Innovation
(z.B. Neue Funktion und Materialitat

des Dachs von Cabrio-Fahrzeugen)

Technische Sozial-technische
Innovation Innovation
: . Fahrzeug mit SUV Coupé
Produktinnovation ) .
Hybridantrieb (z.B. Mercedes-Benz GLE Coupé)

Veranderte
Verknipfung
(Prod.-komponenten)

Architekturale Innovation
(z.B. Automobil mit Brennstoffzellen-

antrieb)

Radikale Innovation

(z.B. Autonom fahrendes Fahrzeug)

Prozessinnovation

3D Konfigurator
am Point of Sales

Fahrzeugabholung
im Werk
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[Soelb]
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Classification of Technologies

Leistungsfihigkeit der Technologie

{Kundennutzen)
' neue
Technologie Beispiele:
(Ideattypisch) dighal Position auf der SHurve
Lineammotor
LED
Brennslollzela Schrittmacher-
Telefon technalogie
Bahntechnik
QS ake Lampen
Technologie e Kfz-Antriab

Rad'Schisne Brhifssal-
technologle Gilahlampe technalogio

Otto-Malor

Schiiissal-
technologie
Schrittmacher- Basis-
technologis technalog
geringes Rislko
= geringe Chancen
Kumulierter FEE-Aufwand

heutiger Markt  erwaiterter neuar Markl
Markt

Zielmarkt

BILD 1.7 SHarwe der Technologieentwick heng nach Mokayesy

[GDP+19], [Soel6]
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Module 1: Strategy & Product development

* Interactive brainstorming to the technical background of vehicles
* Terminology and basics

e Strategy & Strategic Planning

» Reference Model to Product development

* Models to evaluate product requirements

* Management of large variety
e Standardization vs. Differentiation
* Module & platform strategy
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What is strategy?

“a plan of action designed to achieve a long-term or overall aim”

Eine Strategie kann als
JLeitlinie flir das tégliche Handeln” verstanden werden.

Unser  _p9 Strategische Ziele auf der
Grundiage won Fuhmungsgrolen,
Z.B. Nutzenpoteniiale

Strategische Programme/Maflnahmen

[GP14]
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It begins with a vision: Example Mercedes-AMG

)) AME IS SET OUTTO

BECOME THE PERFORMANCE
LUXURY BRAND ™
OF THE 21stCENTURY. «
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And the brand evolves based on future visions.
Example: Mercedes-Benz

A

Dle Geburt des
Mercedes-Sterns

I
Paul und Adolf Daimler ‘
adaptieren 19200 einen y
dreizackigen Stern als / \
Markenzeichen.

a a

Von Zahnradern
und
Lorbeerkrdanzen

Von Dalmler zu
Mercédés

Die Vorgangermarken von

Mercedes-Benz setzen Benz wirbt zu Beginn des 20.
zundchst auf Jahrhunderts mit einem

Markenzeichen, die mit dem neuen, einpragsamen

Firmennamen spielen. Signet.

k| E
Dile Geschichte Gute Fahrt unter

des Mercedes- elnem guten Stern
Sterns

An den Fahrzeugen der
Die Geschichte des Marke Mercedes-Benz
Mercedes-Sterns und des etabliert sich der frei
Lorbeerkranzes von Benz stehende, plastisch
beginnen 17 Jahre vor der

Fusion.

ausgefuhrte Stern im Kreis.

[www.daimler.com]
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Example: Mercedes-AMG

[ =N INA = V = g | == ?
DRIVING PERFORMANCE
Driving Performance Future Performance

[www.mercedes-amg.com]
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Brainstroming

What advantages gives your product concept to the customer? S
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Module 1: Strategy & Product development

* Interactive brainstorming to the technical background of vehicles
* Terminology and basics

e Strategy & Strategic Planning

* Reference Model to Product development

* Models to evaluate product requirements

* Management of large variety
e Standardization vs. Differentiation
* Module & platform strategy
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How products and product concepts are developed:
Example: The reference model of product development [GAUSEMEIER]
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Potentialfindung

= Erfolgspotentiale,
Handlungsoptionen
der Zukunft

. ' Strategische

Produktplanung

Produktfindung

> Produkt- und
Dienstleistungsideen

A o Anforderungen

Geschﬁftsplanung I
= Geschéaftsstrategie
= Geschéftsmodell

o / : gr:iﬂ;:s:gle Produktkonzipierung

\\ = Strategiekonforme,
ganzheitliche
Produktkonzeption

Produkt- ¢
entwicklung

| Dienstleistungskonzipierung

= Strategiekonforme,
ganzheitliche Dienst-
leistungskonzeption

Dienstleistungs- ¢ g
entwicklung Produktionssystemkonzipierung

%4\ = Strategiekonforme,
| ganzheitliche Produk-
tionskonzeption

Produktionssystem-

entwicklung ‘
&

[GDP+19]
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Subject areas of the lecture

Module 1 Strategy & Product Development
Module 2 Systems Engineering of mechatronics (Hardware / Software)
Module 3 Basics & parameters of a vehicle concept
R
I Module 4 : Practical Experience — test track Memmingen
L e e e e - — - J
R ——
1 Module 5 : Description of environmental scenarios
L e e e e = = J
mT T T T I
:_ Module 6 | Planning and evaluating vehicle concepts
Module 7 Organization, Leadership & Management: ,Engineering is teamwork & people business”

33| 14.10.2022 | Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences A drive lIvinglal



Subject areas in the reference model of the strategic planning [GAUSEMEIER]

|
=3 Erfolgspotenti:ile.
Handlungsoptidnen
der Zukunft

A}

[

I I

_——— m—— I = Produkt- und I
Strathfsche I o Dienstleistungsideen

Prqduktplanufig = Anforderungen :

= Geschaftssirategie
= Geschaftsmodell
= Produktstrategie
= Geschaftsplan

> Strategiekonforme,
ganzheitliche
Produktkonzeption

Produkt-
entwicklung

Dienstleistungs- guiie
entwicklung ~

= Strategiekonforme,
ganzheitliche Produk-

. tionskonzeption
Produktionssystem-

entwicklung -

Module 1

Module 2

Module 3

Module 7
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Models to evaluate product requirements.
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Different understandings of ,requirements”.

Info:
Wie es der Kunde Was der Projekt- Wie es der Kon- Was die Softwerker  Was der Vertrieb
erklarte Ieirer verstand strukreur umserzee programmierten beschrieb The other way aroun d means

=> Reverse Engineering

Wie das Produkt Was der Service Was der Kunde Wie der Helpdesk Was der Kunde
dokumentiert ist installiert hat bezahlen sollte unterstiitzt hat eigentlich wollte

[Kir20]
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Model to evaluate product attributes (KANO) Homework

* From Enthusiasm to basic => Fahrerassistenzsysteme
A further method is the Conjoint

Analysis, see also:

hoch Eoderalarings. [GDP+19, S. 107ff.]
attribut Leistungs-
| attribut
1990er
2000er Kundenzufriedenhei
Kunden- sehir 2ufl L'jede;T
zufrie-
denheit S010er Schwellen- Regristenumgseigenschafien
attribut . B E-Animich mi
ekt perationslunkisomn
Brispiel Mountzinbike Erfilllungsgrad
der Forderungen
villlig unzureichend —=— >
vallsiEndig
niedrig
A Gimndeigenschalien
niedrig Leistung im Vergleich zur Konkurrenz hoch il viies- uned [ 4 B, Mehrgnngschabung,
Leistingevigenselafien ;
2. 1l F:Anrrich, Scheibenbrimse RED BEicoctng
villig unzufrieden

Abb. 3.26 Kano Modell am Beispiel eines Fahrrades

[GEKO1], [Kir20]
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Conflict goals of different requirements
=> You can not have it all

|
Harte Feder

B < Steife, groffe und
J Schlanke  gsglen steife Radfil

; Sicherung bei Sportliches

gute Sicht Uberschlag Fahrverhalten

ung , .
¢> Federungs- und

|
Weiche Federung |
und Radfithrung |

(rerauschkomfort
: :

Abb. 3.28 Beispielhafte Zielkonflikte aus Anforderungen
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Mehrgewicht Leichtbau Grofier .} Kleiner
Sicherheit, <" Wirtschaftlichkeit, fanenrauim, . nenraun
Komfort, Fahrleistung und Transportleistung ¥ ¥ Luftwiderstand und
Abgasrelnigung Fahrverhalten und Raumkomfort Fahrzeuggewicht

[Kir20], [AMG interne Préasentation]

A drive ivinglab



What conflicting goals are you facing? Homework
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Standardization vs. Differentiation

Differenzierung

oW din g5
spegifisch
catimale

Ergon oric

Keine Lher
dirnensionie in g

o Wen dungs-
spegifisch catimole
Funkdicnen

.

fch Bedarfin der
linie énoem

Produkt-
struktur-
strategie

Weniger
Socha wmime m hohe
Stickzahien
gleiche
Progukti ons- weniger
BEOZESE Serdceieile

AAA

Abb. 4.18 Zielkonflikt zwischen Standardisierung und Differenzierung (Eilmus 2016)

Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences

[KB18]
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Platforms & modules
Example: Volkswagen

Anwendungsbeispiel:

* Limousine

* T-Modell

* Coupe
U:' _.'._...L.w .
* Cabrio
Synargien innerhalb nur
ginar Fehrzeugkiasse

Plattforms rategie

[E——
—t—

B -
—— e E
i Synengien

Anwendungsbeispiel:

Eina variantenneutrale Basis sus
standardisierten Komponanten,

die zur Bildung won Vananten zu-
satrlich mit variantenspezifischar
Komponenten susgestattat wird.

Modul Sira eqie

Baukastenstrategie

=

g LT,

Synargien telweize
Fahrzeugkiasse n-ibeng reifand

[ [ e [

[ § A | | ER—

Karosserieform

Zusammen fassung von Kompo-
renten, Schnitstellen und Funk-
tionen, die Ober kompletie Pro-
duktfamilien vereinhsitlicht wer-
den kinnen.

Anwendungsbeispiel:

T
Synergien vollstandig
“. “. E Fahrzeugkiassan-Gbargreifend
Lage nde
Flattfomn - N Fahrme rfisde Kamsserieform .
I Froduiesrkes | | - L | | I ek
|- tich s tinpermnien Ein Kombinafiorssystem von

Bauteilen und Baugruppen zu .
Produkten unterschiadiicher

Bild a.26 Phattiome und Modukstrategie beivollewagen, in Anlzhnung an Mollevwagen AG 2001
Gesamtfunkiion (A mvandungs

Vorderachse

Hinterachse

ABS
ESP

e Abstandsregelsystem

* Getriebe [GDP+19], [Lin15]

form der Modulstategia).

A drive ivinglab
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Teamwork — Parameters of your vehicle concept

* Please describe your product concept regarding influence factors & key attributes regarding the whole
vehicle / modules & functions

* What technical features (attributes) do you think of? (=> please use the KANO model)
* Can you identify conflicting goals?

* What promise do you give to the market with the product?

* Are you planning platform variants? If yes, what kind of?

* Please create a powerpoint presentation you can build on in the next sessions

* Please upload our presentation (Moodle, FT21 FKS WS22/23: Teamwork - Parameters of your vehicle
concept (hs-kempten.de)

42 ] 14.10.2022 | Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences A drive lIvinglal



Quellenverzeichnis (1 von 3)

* [ADA17] ADAC: Die Evolution der Mobilitat. Eine Studie des Zukunftsinstituts im Auftrag des ADAC. ADAC e.V., Miinchen, 2017
» [DAI20] DAIMLER: https://www.daimler.com, 28.07.2020

* [WIK20] WIKIPEDIA: https://www.wikipedia.de, 28.07.2020

* [STA20] STATISTA: https://de.statista.com, 28.07.2020

* [Hak17] HAKEN, K.-L.: Grundlagen der Kraftfahrzeugtechnik. Hanser Verlag, Minchen, 2017

* [GP14] GAUSEMEIER, J.; PLASS, C.: Zukunftsorientierte Unternehmensgestaltung — Strategien, Geschaftsprozesse und
IT-Systeme fiir die Produktion von morgen. Carl Hanser Verlag, Miinchen, 2. Auflage, 2014

* [AS14] ALBERS, A.; SADOWSKI, E.: The Contact and Channel approach (C&C2-A) — relating a system’s physical structure to its
functionality. In: An Anthology of Theories and Models of Design. Springer Verlag, London, 2014

* [GEKO1] GAUSEMEIER, J.; EBBESMEYER, P.; KALLMEYER, F.: Produktinnovation — Strategische Planung und Entwicklung der Produkte von
morgen. Hanser Fachbuch, Miinchen, 2001

* [AKP+15] ALBERS, A.; KLINGLER, S.; PINNER, T.; BEHRENDT, M.: Ein Beitrag zur Beschreibung und Kategorisierung von
Validierungsaktivitaten. In: Stuttgarter Symposium fiir Produktentwicklung, Fraunhofer IAO, Tagungsband, 2015

* [ADOO0S8] ALBERS, A.; DUSER, T.; OTT, S.: X-in-the-loop als integrierte Entwicklungsumgebung von komplexen Antriebssystemen. In: 8.
Tagung Hardware-in-the-loop-Simulation, Kassel, 2008

43 ] 14.10.2022 | Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences A drive living



Quellenverzeichnis (2 von 3)

[GDP+19] Gausemeier, J.; Dumitrescu, R.; Echterfeld, J.; Pfander, T.; Steffen, D.; Thielemann, F.: Innovationen fur die Markte
von morgen — Strategische Planung von Produkten, Dienstleistungen und Geschaftsmodellen. Carl Hanser Verlag,
Minchen, 2019

* [Lie20] Liebl, J.: Experten-Forum Powertrain: Simulation und Test 2019. Springer Vieweg, Wiesbaden, 2020

 [BBB+17] Bach, N.; Brehm, C.; Buchholz W.; Petry, T.: Organisation — Gestaltung wertschopfungsorientierter Architekturen,
Prozesse und Strukturen. Springer Fachmedien, Wiesbaden, 2017

* [Kan20] Kanel, S.: Projekte und Projektmanagement. Springer Fachmedien, Wiesbaden, 2020

* [FB15] Felkai, R; Beiderwieden, A.: Projektmanagement.fiir technische Projekte. 3., Uiberarbeitete und erweiterte Auflage,
Springer Fachmedien, Wiesbaden, 2015

* [Hol20] Holl, W.: Fihrung wagen. 2., iberarbeitete und erweiterte Auflage, Hanser Verlag, Miinchen, 2020

* [Kir20] Kirchner, E.: Werkzeuge und Methoden der Produktentwicklung. Von der Idee zum erfolgreichen Produkt. Springer
Verlag, Berlin, 2020

*  [Met20] Metzner, A.: Software Engineering kompakt. Hanser Verlag, Miinchen, 2020

* [Lin09] Lindemann, U.: Methodische Entwicklung technischer Produkte Methoden flexibel und situationsgerecht
anwenden. Springer Verlag, Berlin Heidelberg, 3. Auflage, 2009

* [JES20] JESMB: https://jesmb.de/3757/

441 14.10.2022 | Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences A drive living



Quellenverzeichnis (3 von 3)

* [Esc19] Esch, F.-R.: Marke 4.0. Wie Unternehmen zu digitalen Markenchampions werden. Vahlen, 2019

* [Corl3] Corsten, H.: Grundlagen der Wettbewerbsstrategie. Springer Verlag, 2013

* [Lin15] Lindemann, U.: Handbuch Produktentwicklung. Hanser Verlag, Miinchen, 2015

* [KB18] Krause, D., Gebhardt, N.: HMethodische Entwicklung modularer Produktfamilien. Springer Verlag, Berlin, 2018

* [SLB0O9] Schuh, G.; Lenders, M.; Bender, D.: Szenariorobuste Produktarchitekturen. In: Gausemeier J. (Hrsg.): Vorausschau

und Technologieplanung. 5. Symposium fiir Vorausschau und Technologieplanung, 19.-20. November 2009, Berlin,
HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 265, Paderborn, 2009, S. 99-119

* [FG13] Feldhusen, J.; Grote, K.-H.: Pahl/Beitz Konstruktionslehre — Methoden und Anwendung erfolgreicher
Produktentwicklung. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 8. Auflage, 2013

* [Gol18] Goll, J.; Entwurfsprinzipien und Konstruktionskonzepte der Softwaretechnik, Springer Vieweg, Wiesbaden, 2018

* [Eig09] Eigner, M.; Stelzer, R; Product Lifecycle Management, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2009

* [Sch16] Schauffele, J.; Zurawka, T.; Automotive Software Engineering, Springer Fachmedien, Wiesbaden, 2016

* [Reil2] Reif, K.; Automobilelektronik, Springer Fachmedien, Wiesbaden, 2012

45| 14.10.2022 | Dr. Christoph Sollner, Kempten University of Applied Sciences A drive living



Q“ l
.0

/,‘

A drive Hochschule :‘{pﬁ
@ /“hivinglab Kempten

University of Applied Sciences

www.hs-kempten.de/adrive



