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Nationales Vorwort

Die European Cooperation for Space Standardization (ECSS), eine Einrichtung zur Erstellung eines
koharenten, einheitlichen Normenwerkes zur Anwendung in allen europaischen Raumfahrtprojekten, hat am
1996-11-13 vom Européischen Komitee flir Normung (CEN) das Mandat (M/237) erhalten, fir den
CEN-Subsector T02 ,Aerospace” Europaische Normen (EN) auszuarbeiten.

Aufgrund der zwischen ISO/TC 20/SC 14 ,Raumfahrt® und ECSS vereinbarten A-Liaison werden die

Normungsprogramme dieser Partner abgestimmt und die Abstimmungsregeln gemafl Abschnitt 5.2 der
Wiener-Vereinbarung angewendet.
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(ISO 21351:2005)
Space systems — Systémes spatiaux —
Functional and technical specifications Cahier des charges fonctionnel et spécification
(ISO 21351:2005) technique de besoin

(1SO 21351:2005)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 28. Februar 2005 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/ CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschlan__d, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 21351:2005) wurde von der ECSS-Arbeitsgruppe (European Cooperation for
Space Standardization), dessen Sekretariat vom CMC gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Tech-
nischen Komitee ISO/TC 20 ,Luft- und Raumfahrzeuge® erarbeitet.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2005, und etwaige entgegenstehende natio-
nale Normen mussen bis November 2005 zuriickgezogen werden.

Diese Européaische Norm basiert auf einer friiheren Fassung?), die urspriinglich von der ECSS-Arbeitsgruppe
»Funktionale und Technische Spezifikation“ ausgearbeitet, vom Technischen ECSS-Ausschuss utberprift und
vom ECSS-Lenkungsgremium verabschiedet wurde. ECSS ist eine Kooperation der Europaischen Raum-
fahrtagentur ESA, nationaler Raumfahrtagenturen und europaischer Industrievereinigungen mit dem Ziel der
Ausarbeitung und Pflege von einheitlichen Normen.

Diese Europaische Norm gehort zu der Reihe von Raumfahrtnormen, die sich auf das Management, die
Technik [Engineering] und die Produktsicherung in Raumfahrtprojekten und -anwendungen beziehen.

Diese Europaische Norm formuliert Anforderungen als Festlegungen dessen, was erreicht und weniger, wie
die erforderliche Arbeit organisiert und durchgeflihrt werden muss. Dadurch kénnen bestehende Organisati-
onsstrukturen und -methoden beibehalten werden, wo sie effektiv sind, und sich weiterentwickeln, soweit er-
forderlich, ohne die Normen neu abfassen zu mussen.

Bei der Abfassung dieser Europaischen Norm wurde die vorliegende EN ISO 9000-Normenreihe bertck-
sichtigt.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

1) ECSS-E-10 Teil 6
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Einleitung

Dieses Dokument beschreibt die Strategie, nach der die funktionale Spezifikation (FS) und die technische
Spezifikation (TS) in einem Projektprozess erstellt und eingeordnet werden, um die Effektivitat des Projekt-
managements im Hinblick auf Leistung, Kosten, zeitlichem Ablauf und Risiko zu verbessern.

Diese beiden Spezifikationen werden nach ISO 14300-1 empfohlen, um den Erfordernissen des Kunden (oder
Anwenders) Rechnung zu tragen und um ausreichend Zeit und Ressourcen zur Verfigung zu stellen, um
einen bestimmten Bereich moglicher Konzepte zu untersuchen und zu vergleichen und eine zu bevorzugende
Lésung auszuwahlen, die entwickelt bzw. erworben werden muss.

Die funktionale Spezifikation ist der Basisstand fur die Untersuchung und den Vergleich mdglicher Konzepte,
wahrend die Technische Spezifikation der Basisstand der Geschéaftsvereinbarung fir die Entwicklung oder
den Erwerb der ausgewahlten Losung ist.

ANMERKUNG Die funktionale Spezifikation wird nach EN 1325-1 auch als ,Spezifikation der funktionalen Leistungs-
merkmale (FPS)“ bezeichnet.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthalt eine Ubersicht tiber die jeweiligen Ziele und Positionen von funktionalen und tech-
nischen Spezifikationen und legt Anforderungen an die Gestaltung und den Inhalt dieser Spezifikationen fest.

Dieses Dokument gilt fir alle Arten von Raumfahrtsystemen, -projekten und -produkten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 13701:2001, Raumfahrttechnik — Glossar

EN ISO 17666:2003, Raumfahrtsysteme — Risikomanagement (ISO 17666:2003)

3 Begriffe und Abkirzungen

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 13701:2001 und die folgenden Begriffe.

3141

Vorgabe

Merkmal, Wirkung oder konstruktive Besonderheit, die aus einem bestimmten Grund vorgegeben oder ver-
boten ist

ANMERKUNG 1  Vorgaben schranken lblicherweise die Auswahl von Lésungen bei einem System ein.

ANMERKUNG 2 Zwei Arten von Vorgaben werden in Betracht gezogen, namlich solche, die Lésungen betreffen, und
solche die die Anwendung des Systems betreffen.

ANMERKUNG 3 Vorgaben kénnen zum Beispiel durch Umwelt- und Betriebsbedingungen, Gesetze, Normen, Markt-
nachfrage, Investitionen und verfliigbare Ressourcen oder die Organisationspolitik bestimmt sein.

ANMERKUNG 4  In Anlehnung an EN 1325-1.

3.1.2

Umgebung (Substantiv)

<Produkt> natilrliche Bedingungen (wie Wetter, Klima, Meeresbedingungen, Terrain, Vegetation, Staub, Licht
und Strahlung) und kinstlich erzeugte Bedingungen (wie elektromagnetische Stérungen, Warme, Schwin-
gungen, Verschmutzung und Kontamination), die die Entwurfsfestlegungen fir Endprodukte und deren freige-
gebene Produkte einschranken

313
Umgebung (Substantiv)
<Projekt> dulRere Faktoren, die ein Unternehmen oder ein Projekt beeinflussen

314
Umgebung (Substantiv)
<Entwicklung> dufere Faktoren, die Werkzeuge, Verfahren oder Prozesse der Entwicklung beeinflussen

3.1.5

Funktion
beabsichtigte Wirkung eines Systems, Subsystems, Produktes oder eines Teiles
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ANMERKUNG 1  In Anlehnung an EN 1325-1.

ANMERKUNG 2  Funktionen sollten jeweils einen bestimmten Zweck haben. Funktionsbezeichnungen sollten aussage-
kraftig sein (z. B. ,Telekommandos validieren®) und deutlich angeben, ,was“ zu tun ist, wahrend das ,wie“ hier noch nicht
angesprochen wird. Mit einer eindeutigen Benennung kdnnen eng zusammenhangende Designkomponenten muihelos
differenziert werden.

3.1.6
Funktionenanalyse
Technik, durch die alle Funktionen genau bestimmt und vollstandig beschrieben werden

ANMERKUNG  In Anlehnung an EN 1325-1.

31.7

funktionale Spezifikation

Dokument, mit dessen Hilfe der Kunde den beabsichtigten Verwendungszweck eines Produktes, seine zu-
gehdrigen Vorgaben und die Umgebung, die charakteristischen betrieblichen Merkmale sowie die Leistungs-
merkmale und die zulassige Flexibilitat festlegt

ANMERKUNG 1 Dieses Dokument enthalt einen kompletten Satz vorlaufiger technischer Anforderungen fiir ein Produkt.

ANMERKUNG 2 Dieser Begriff entspricht dem in EN 1325-1 festgelegten Begriff ,Spezifikation der funktionalen
Leistungsmerkmale®.

3.1.8

Lebenszyklus

Zeitraum von der Vorplanungsuntersuchung der Produkteinfihrung bis zur AuRerbetriebsetzung des Pro-
duktes

3.1.9
Bediirfnis
was fur den Nutzer notwendig ist oder von ihm gewunscht wird

ANMERKUNG 1  Ein Bedurfnis kann, muss jedoch nicht angegeben sein; es kann ein bereits bestehendes oder ein po-
tentielles Bedurfnis sein.

ANMERKUNG 2  Der Nutzer ist eine Person oder eine Organisation, fiir die das Produkt entworfen wird und die irgend-
wann wahrend seines Lebenszyklus mindestens eine dieser Funktionen benutzt.

ANMERKUNG 3 In der Raumfahrt werden die Erfordernisse haufig Missionsfestlegung genannt.
ANMERKUNG 4 In Anlehnung an EN 1325-1.

3.1.10

Spezifikation

Dokument, das Anforderungen angibt

ANMERKUNG 1  Eine Spezifikation kann sich beziehen auf Tatigkeiten (z. B. Verfahrensdokument, Prozessspezifikation
und Testspezifikation) oder auf Produkte (z. B. funktionale Spezifikation, technische Spezifikation).

ANMERKUNG 2  In Anlehnung an ISO 9000:2000.

3.1.1

technische Spezifikation

Spezifikation, in der die technischen Anforderungen fir die Planung festgelegt und die umzusetzende Lésung
entwickelt wird

ANMERKUNG Die technische Spezifikation entwickelt sich aus der funktionalen Spezifikation und legt die technischen
Anforderungen fir die gewahlte Losung als Teil einer Geschaftsvereinbarung fest.
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3.1.12

Verifizierungsmatirix

Matrix, die die Verifizierungsstrategie fur jede technische Anforderung an ein Produkt im Hinblick auf die Veri-
fizierungsmethoden, -ebenen und —stufen festlegt

3.2 Abkiirzungen

In diesem Dokument werden die folgenden Abklirzungen festgelegt und verwendet.

Abkiirzung Bedeutung

IEC International Electrotechnical Commission Internationale Elektrotechnische Kommission
FS Functional specification Funktionale Spezifikation

PA Product assurance Produktsicherung

TS Technical specification Technische Spezifikation

4 Zweck und Beschreibung von funktionalen und technischen Spezifikationen

4.1 Zweck und Beschreibung der funktionalen Spezifikation

Eine funktionale Spezifikation ist ein Dokument, mit dem ein Kunde seine Bedurfnisse (oder fir deren Angabe
er verantwortlich ist) sowie die zugehoérige Umgebung und Vorgaben in Form von technischen Anforderungen
festlegt.

Die funktionale Spezifikation (FS) wird zu Grunde gelegt, um mdgliche Konzepte zu suchen, diese zu be-
urteilen und eine bevorzugte Losung zu wahlen.

Die in der FS festgelegten technischen Anforderungen sind ausreichend flexibel, um:

e potentielle Lieferanten in die Lage zu versetzen, die besten technischen und programmatischen
Lésungen vorzuschlagen;

e eine Angleichung zwischen Bedurfnis und Missionsfestlegung, dem Kontext (z. B. programmatischen
Elementen und umweltbedingten Vorgaben) und mdglichen Ldsungen zu erleichtern.

ANMERKUNG Die funktionale Spezifikation hat nicht den Zweck, spezifische Lésungen zu Ubernehmen oder zu
empfehlen.

4.2 Zweck und Beschreibung der technischen Spezifikation

Die technische Spezifikation entwickelt sich aus der funktionalen Spezifikation und legt die technischen Anfor-
derungen fir die vorgeschlagene Lésung als Teil einer Geschéaftsvereinbarung fest.

Die technische Spezifikation (TS) ist der technische Bezug fir die Annahme der Festlegung und fur die Ab-
nahme des Endproduktes.

In diesem Sinne sind die in der TS enthaltenen technischen Anforderungen konkret. Sie sind realisierbar und

verifizierbar und fiir jede technische Anforderung ist das Verifizierungsverfahren (z. B. durch Test, Analyse)
festgelegt.
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4.3 Inhalt der funktionalen Spezifikation (FS) und der technischen Spezifikation (TS)
Eine Spezifikation (FS oder TS) besteht in der Regel aus drei Hauptinformationsgruppen:

e Allgemeine Informationen, die mit dem Dokument in Zusammenhang stehen (z. B. administrative Infor-
mationen, normative Dokumente und informative Dokument);

e Allgemeine Informationen, die mit dem Projekt, dem Produkt oder dem System in Zusammenhang
stehen;

e  Technische Anforderungen (beschrieben in den Abschnitten 6 und 8).
Die Spezifikation liefert die mit ihr in Zusammenhang stehenden allgemeinen Informationen:

o Administrative Informationen: Darlegung aller Informationen, die zum Beispiel Interessenvertreter, Status,
Identifizierung, Verteilungsliste und Managementregeln betreffen;

e Anwendungsbereich: klare Festlegung des Gegenstands der FS und der TS und der behandelten As-
pekte unter Angabe der Grenzen der Anwendbarkeit;

o Verweisungen: Auflistung aller normativen (anwendbaren) Dokumente und Normen mit Titel, Uber-
arbeiteter Ausgabe und Datum, auf die in der FS Bezug genommen wird;

e  Begriffe und Abkirzungen: Auflistung der in der FS verwendeten speziellen Begriffe und Abklrzungen.

Weiterhin liefert sie mit dem Projekt, Produkt oder System in Zusammenhang stehende allgemeine Informa-
tionen, damit:

e das Projekt und die Haupterfordernisse oder Missionsfestlegungen klar und leicht verstandlich sind;

e zusatzliche Informationen zum Markt sowie Informationen zum Kontext des Projekts und den Zielen
(Situation des Projekts in einem gréReren Programm, weitere Entwicklungen) gegeben werden;

e Informationen Uber die Umgebung und deren Vorgaben erhalten werden;

e die verschiedenen Situationen des Lebenszyklus des Produktes oder Systems ausflhrlich dargelegt wer-
den.

5 Prozess fur die Erstellung einer funktionalen Spezifikation und einer technischen
Spezifikation

5.1 Allgemeines

Das Management eines Programms bedingt die Erstellung einer Reihe aufeinander folgender Stufen eines
Produktes und eines Netzwerks von Kunden- und Anbieterbeziehungen. In jeder Zwischenstufe handelt der
Anbieter eines Objektes bei der Spezifizierung von Komponenten gegeniber seinen Anbietern als Kunde.

Die beiden ersten Stufen — die Funktionsstufe und die spezifizierte Stufe — werden in einer FS und in einer
TS beschreiben.

Die Beschaffung von Produkten wird durch Geschaftsvereinbarungen geregelt, die den Vertrag zwischen zwei
Seiten — dem Kunden und dem Anbieter — bilden.
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Eine Geschaftsvereinbarung ist das Ergebnis von Verhandlungen zwischen einem Kunden, der ein Problem
zu l6sen hat, und einem Anbieter, der die Moglichkeit besitzt, Losungen anzubieten. Dies flhrt zu einer Reihe
von Anforderungen, denen sich beide Seiten stellen missen. Die Anforderungsliste bildet einen bedeutenden
Teil der Geschéftsvereinbarung und ist inhaltlich auf das erwartete Ergebnis ausgerichtet.

Die Bilder 2 bis 5 dienen dem besseren Verstandnis eines Prozesses fur die Erstellung einer funktionalen
Spezifikation und einer technischen Spezifikation. Das fur diese Bilder zu Grunde gelegte Modell ist in Bild 1

dargestellt.
Inputs ¢
Aufgabe ——————— Outputs
e
" Betsiligte }
Bild 1 — Modelldarstellungen
Dabei gilt

e Das Rechteck stellt die durchzufiihrende Aufgabe dar;

e Die Pfeile links und oben stellen die fur die Aufgabe erforderlichen Inputs dar;

e Ein Pfeil rechts stellt den durch die Aufgabe erzeugten Output dar;

e Ein Pfeil von unten stellt den an der Durchfiihrung der Aufgabe Beteiligten dar.

In Bild 2 ist der Makroprozess dargestellt, der zu der funktionalen und der technischen Spezifikation flhrt.

Dieses Prinzip kann auf verschiedenen Systemebenen angewendet werden.

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 21351:2005-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-21351-2005-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-21351-2005-12

EN ISO 21351:2005 (D)

Umgebungs- Programmatische Technologie- \orgabe des
vorgabe Elemente reifegrad Anbieters
+
Missionsfestlegung [ ?
Bediirfnis I ¥
Konzepldatenbank F1:
Allgemeine Empfehlung_]_, |
fiir die Erstellung der Q"g?ge.der
Spezifikation [v saurinisse | #a
iewonnene Erfahrungen #b I N . o
| > F3: |, Technische Spezifikation
Eingehen ven
d Kompromissen svorgeschlagener Basisstand
| > fir die Losung
#c
by F2; |
» Analyse der Bediirfnissey
und Festlegung
méglicher Losungen
——— 1 =
! Kande @Eé?l
[ wit; |
#a = Funktionale Spezifikation '
#b = Angehotsaufforderung |
| #c = Vorschlage

Bild 2 — Beziehung zwischen der FS und der TS
Zur Erklarung:
e Aufgabe F1: der Kunde gibt die Bedurfnisse an, die zu einer FS flhren (siehe 4.2);
e Aufgabe F2: jeder Anbieter analysiert diese FS und erstellt einen oder mehrere Vorschlage. Diese Auf-
SSE'[ZI\I,S:]? angegeben, um eine einheitliche Konzeption zwischen den Anbietern und dem Kunden sicher-

e Aufgabe F3: der Kunde wahlt den Anbieter/die Lésung und Ubergibt die TS (siehe 4.3).

Der Kunde formuliert als Teil einer Geschaftsvereinbarung in einer funktionalen Spezifikation seine Bedirf-
nisse fur die Entwicklung eines Produktes oder eines Systems .

Die FS erklart die Gesamtbedurfnisse (Missionsfestlegung) und ist der technische Bezug fir Angebotsauffor-
derungen und fir Konsultationen.
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Eine FS wird auch gebraucht, wenn ein Design-to-Cost-Prozess angewendet wird, um die beste Kompromiss-
I6sung zu finden. Darliber hinaus wird die Wahl ,handelslblicher” Einheiten erleichtert, da die Bedurfnisse
und Vorgaben auch dann zwingend angegeben werden missen, wenn Ldsungen bereits vorher gewahlt wer-
den.

Die technische Spezifikation leitet sich aus der FS her und ist mit dem vorgeschlagenen Basisstand der
Lésung kompatibel. Sie ist das Ergebnis von Geschaftsverhandlungen. Sie ist der Basisstand fur die Ent-
wicklung des Produktes oder Systems.

Eine TS legt den betreffenden Satz von erstellten und verwendeten technischen Anforderungen fest, um ein
Produkt oder ein System als Teil der Geschaftsvereinbarung zu entwickeln oder zu liefern.

Die TS ist der technische Bezug fiir die Entwurfsfestlegung und die Endproduktabnahme.

Die technischen Anforderungen werden in der Regel mit dem Kunden auf dem Verhandlungsweg festgelegt
und berlcksichtigen die technische Machbarkeit, Verfigbarkeit und Kosten der vorgeschlagenen Losung.

5.2 Prozess fiir die Erstellung einer funktionalen Spezifikation
Bei Raumfahrtprojekten kann dieser Prozess in zwei Schritten erfolgen:
e Erstellung der ersten Fassung der FS;

e ldentifizierung, Bewertung der verschiedenen moglichen Konzepte flr die Erstellung der Endfassung der
FS.

Der erste Schritt besteht aus einer Anfangseinschatzung des Projekts und fiihrt zu der ersten Fassung der FS,
wie in Bild 3 dargestellt. Der Zweck dieser ersten Fassung der FS besteht darin, die Erfordernisse des Kun-
den, die Missionsfestlegung, zugehdrige Umgebungsvorgaben und das programmatische Element als tech-
nische Anforderungen anzugeben (d. h. das Problem zu I6sen). Dieses Dokument dient als Grundlage zur
Auslosung des nachsten Schritts.

ANMERKUNG  Zur Erfassung der FS-Anforderungen kann eine Funktionenanalyse durchgefiihrt werden (siehe
EN 12973).
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F1.1:

Programmatische
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Allgemeine Empfehlungen flir .
die Erstellung der Spezifikation

|dentifizieren F1.4:
und erfassen o
Erstellen
F1.2:
Sruktur
7 #c
A
#b
F1.3:
+ Uberprifen
" Kunde
Mit:

Bild 3 — Prozess zur Erstellung der ersten Fassung der FS

Ha = Allnamaing tachnienhs Anfnrdan moan
#3 = AlgeMmeine (ecnniscne ANToraerungen

#b = Strukturierte technische Anforderungen
#c = Uberprifte technische Anfarderungen

Erste Fassung der
funktionalen Spezifikation

e Aufgabe F1.1: der Kunde identifiziert und erfasst die Bedirfnisse oder Missionsfestlegungen, zuge-
hoérigen Umgebungen und Vorgaben des Anwenders. Er gibt sie als technische Anforderungen an;

o Aufgabe F1.2: der Kunde strukturiert, klassifiziert und begriindet (siehe 8.1.1) einzelne technische Anfor-

derungen;

e  Schritt F1.3: der Kunde uberpriift die Gesamtheit der technischen Anforderungen auf ihre Richtigkeit, Ein-
heitlichkeit und Eignung fir den vorgesehenen Einsatz;

e  Schritt F1.4: der Kunde erstellt die erste Fassung der FS und Ubergibt sie.

Der zweite Schritt besteht aus der Untersuchung der verschiedenen méglichen, die Ubereinstimmung mit den
festgelegten Bedurfnissen sicherstellenden Konzepte, danach in der Auswahl nur eines Konzepts und schlief3t
mit der Herausgabe der Endfassung der FS ab. Diese Endfassung hat sich in Schritten aus der Erstfassung
der FS entwickelt und bericksichtigt die in die moglichen Konzepte aufgenommenen Vorgaben. In Bild 4 ist
dieser Prozess dargestellt.
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