1 Einleitung

Komplexere Produkte und Prozesse in der Entwicklung fordern neue Metho-
den und IT-Losungen. Product Lifecycle Management-Losungen spielen eine
wesentliche Rolle bei der Optimierung des Produktentstehungsprozesses. Die
Durchdringung dieser Systeme gerade fiir kleinere und mittlere Unternehmen
sowie der Einsatz iiber den gesamten Produktlebenszyklus sind heute noch
nicht gewdhrleistet. Dies kann nur geschehen, wenn die Implementierung die-
ser Systeme als ganzheitlicher Prozess betrachtet wird, der die Organisation,
die Technik und den Menschen umfasst.

Die Entwicklung, Herstellung und Vermarktung innovativer Produkte sowie
die Fihigkeit, auf sich dynamisch wandelnde Mirkte zu reagieren, ist eine
wichtige Voraussetzung zur Aufrechthaltung und Steigerung der Wettbe-
werbsfihigkeit von Unternehmen in einem globalen Umfeld. Der Markt for-
dert verkiirzte Durchlaufzeiten, reduzierte Kosten iiber den ganzen Produktle-
benszyklus, zunehmende Absicherung beziiglich der Produkthaftung und der
daraus abgeleiteten Regeln des Qualitidtsmanagements. Die voranschreitenden
internationalen Kooperationen zwischen Zulieferern untereinander sowie mit
den OEM! fiihren zu einer starken Vernetzung verschiedener Unternehmens-
einheiten im Rahmen eines Zuliefererverbundes oder einer Kunden/Zulieferer-
Beziehung. Daraus leiten sich vollstdndig neue Methoden fiir den Produktent-
stehungsprozess (PEP)? ab. Der PEP besteht aus der eigentlichen Produktent-
wicklung und der Produktionsentwicklung. Aus der Sicht der IT-Ldsungen
gehoren zum PEP u. a. die Virtuelle Produkt Entwicklung (VPE), die digitale
Planung, die Fertigungs- und Montagesimulation sowie das gemeinsame und
umfassende Management aller auf das Produkt und die Produktionsplanung
bezogenen Informationen in digitaler Form und deren Visualisierung. Alle
Methoden basieren darauf, die Entwicklungstitigkeiten iiber den gesamten
Produktlebenszyklus zu optimieren. Der PEP ist ein Teil des gesamten Unter-
nehmensprozesses. Sein Resultat ist das intellektuelle Produkt mit allen zur
Herstellung benétigten Planungsunterlagen und Ressourcen, d. h. die Produkt-
beschreibung mit allen dazugehorigen Dokumenten, Beschreibungen, Spezifi-
kationen, digitalen Modellen und Entwurfs- und Produktionsunterlagen aller

! OEM = Original Equipment Manufacturer

2 Der Begriff PEP wird von manchen Autoren auch fiir den Produktentwicklungsprozess
verwendet. Auch der Begriff Produktentstehung ist nicht eindeutig [SPK-97]. Teilweise
betrifft er nur die Produktentwicklung, teilweise reicht er bis in die Produktion.
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zugehorigen Betriebsmittel (Werkzeuge, Maschinen, Anlagen,...). Ein teilwei-
se liberlappender Prozess ist die Produktherstellung (Abb. 1-1), deren Resultat
das durch Fertigung und Montage sowie Einkauf entstandene physische Pro-
dukt ist, und die Bereitstellung der notwendigen operativen Ressourcen (An-
lagen, Betriebsmittel, Personal, Finanzmittel). Die Uberlappung entsteht da-
durch, dass bereits in der Produktentwicklungsphase Muster und Prototypen
nicht nur digital, sondern auch physisch hergestellt werden.

Anforderungen E:’:gﬂ::!g' Entwicklung Recycling
i Produktions
Produktentwicklung entwicklung

Produkt-
herstellung

Produktentstehung

Abb. 1-1 Zusammenhang Produkt-, Produktionsentwicklung und Produktentste-
hung und Produktherstellung

Auf der IT-Ebene werden die neuen Methoden durch moderne CAD-, CAM-
und CAE-Systeme? sowie entsprechenden Simulations- und Visualisierungs-
techniken unterstiitzt. PLM*-Losungen bilden den funktionalen und administ-
rativen Backbone. Sie sind Ende der 90er Jahre aus einer Erweiterung von
PDM>-Systemen entstanden.

In Anlehnung an Peter Keen ,,Shaping the future business design® ergeben
sich damit giinzlich neue Anforderungen an die Unternehmensfiihrung und IT-
Leitung, z. B. Integration von Arbeitsabldufen, organisatorische Flexibilitit,
Standortunabhingigkeit, schnelle Nutzung neuer Technologien und Sicherung
von Kooperationsmoglichkeiten [BUE-94]. Eine breite Kommunikations- und
Steuerfihigkeit runden die Anforderungen ab. Von der Konzentration auf die
finanztechnischen und produktionsrelevanten Anwendungen (% ERP = Enter-
prise Ressource Planning) erfolgt nun eine Orientierung zugunsten Marketing,
Vertrieb, Supply Chain Management, Kundenservice und vor allem auf die
zur Produktentstehung gehorenden Ingenieurtitigkeiten. Insbesondere die
Produktinnovation und damit die friihen Phasen der Produktentstehung sollen

3 CAD = Computer Aided Design, CAM = Computer Aided Manufacturing, CAE = Computer
Aided Engineering

4 PLM = Product Lifecycle Management

> PDM = Produktdaten Management
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durch Methoden- und Prozessoptimierung sowie IT-Ldsungen optimiert wer-
den.

Die Griinde hierfiir sind vielfiltig. Generell haben sich die Randbedingun-
gen fiir Fertigungsunternehmen vielfach veridndert und damit auch die Tatig-
keiten des Ingenieurs mafgeblich beeinflusst. Abbildung 1-2 verdeutlicht die
Notwendigkeit fiir eine Intensivierung und Optimierung der Entwicklungsti-
tigkeiten in Richtung innovativer Produkte gerade in Hochlohnldndern Zent-
raleuropas.
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Uber alle Branchen: -14,3%
Abb. 1-2 Deutschland verliert Weltmarktanteile [MEF-06]

Im Gegensatz zu dieser Forderung hat sich in den letzten Jahren die Rolle des
Ingenieurs in der Entwicklung und Konstruktion von der kreativen Téatigkeit
mehr zum Administrieren, Kommunizieren und Informieren aber auch zum
teamorientierten Entscheiden verschoben. Immer mehr Entscheidungen, die
frither in nachgeschalteten Phasen stattfanden, werden in den Entwurfs- und
Konstruktionsprozess verlagert [EIS-06]. Dadurch wird der Konstrukteur viel
starker in den Planungs-, Beschaffungs- und Produktionsprozess involviert.
Diese verinderte Rolle kann er nur bewiltigen, wenn er neue Methoden der
Planungs- und Entscheidungsunterstiitzung sowie der Informationsbeschaf-
fung bereitgestellt bekommt. Dabei sind herkommliche IT-Ansétze nicht mehr
ausreichend, da sie sich nur auf die Verwaltung und Beschaffung der entwick-
lungsorientierten Informationen konzentrieren.

Uber manuell und rechnerunterstiitzt erstellte Informationen verfiigen heute
die Unternehmen in zunehmendem MaB. Je groBer der Datenbestand ist und je
flexibler und dezentraler die Aufbau- und Ablauforganisation sind, desto
schwieriger wird es, die Informationen zu steuern und zu verwalten. Dazu
kommen Normen und Gesetze, die die produktbezogenen Informationen zum
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Bestandteil von Produkthaftungsregeln (EG-Richtlinie 85/374) und Qualitits-
management (DIN/ISO 9001 und ISO 10007) machen sowie Anforderungen
des Marktes, global und international in Zulieferer/Kunden-Verbiinden zu ko-
operieren und moglichst in der frithen Phase der Produktentstehung bereits im
Team zusammenzuarbeiten, permanent zu kommunizieren und Informationen
elektronisch auszutauschen.

Wesentlich ist in jedem Fall, dass die teamorientierte Kommunikation und
die zielgerichtete Bereitstellung von Informationen fiir den Ingenieur wesent-
lich fiir die Entscheidungsfindung sind und damit zukiinftig den Geschéftser-
folg mitbestimmen. Nicht die Masse der Informationen ist entscheidend, son-
dern es kommt darauf an, die richtigen Informationen dahin zu leiten, sinnvoll
aufzubereiten und zu présentieren, wo sie gebraucht werden. Betriebsinterne
und -externe Informationen werden zur wesentlichen Ressource des Produkt-
definitionsprozesses.

In diesem Umfeld gewinnt der strategische Ansatz PLM zunehmend an Be-
deutung und kann als Erweiterung der langjdhrigen Aktivitdten im Produktda-
tenmanagement gelten. Mit einer systemtechnischen Losung fiir Product Life-
cycle Management konnen Informationen erfasst oder liber sog. Erzeugersysteme,
z. B. CAD-, CAE-, CAM- und Office-Systeme, automatisch tibernommen, in-
dividuell aufbereitet, abgerufen, administriert, analysiert und weitergeleitet
werden. Das System passt sich durch flexibles Customizing dem Produkt- und
Prozessmodell des jeweiligen Unternehmens an.

PLM darf nicht isoliert betrachtet werden, sondern muss in die gesamte IT-
Strategie des Unternehmens und speziell im Produktentstehungsprozess ein-
gebettet sein. Zielsetzung dieser integrierten Gesamtlosung ist die Unterstiit-
zung des Ingenieurs bei den administrativen, informativen und kommunikati-
ven Titigkeitsanteilen durch Infrastrukturwerkzeuge sowie bei den kreativen
Titigkeitsanteilen durch Produktbeschreibungswerkzeuge iiber alle Phasen der
Produktdefinition und Produktentstehung (Abb. 1-3). Voraussetzung ist ein
integriertes Produktdatenmodell (IPDM) und natiirlich die Schaffung geeigne-
ter technischer und organisatorischer Randbedingungen.
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Abb. 1-3 IPDM eingebettet in eine IT-Gesamtstrategie [CIM—-07]
In einer Befragung von Entwicklungsmanagern beziiglich der strategischen
Zielsetzung einer PLM-Einfiihrung wurde neben den ,,Standard“-Zielen Zeit-,

Kostenreduktion und Qualititsverbesserung auch die Erhohung des Innovati-
onspotenzials genannt (Abb. 1-4) [DAS-08].

Strategic goals Number of interviewed managers who see PLM as the key
lever to achieve the strategic goals

Reduce .Time to Market" [ NNENEGEG -+
Reduce product development cost [N < o-.
Increase product quality _ 59%
Improve innovation | ;7.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 1-4 Strategische Ziele einer PLM Einfiihrung [DAS-08]

Hinterfragt man den realen Stand der Einfiihrung von PLM in der Industrie, so
ist der Anteil der konsequent in die Unternehmensprozesse integrierten und
eingefiihrten Losungen erschreckend gering. Diese Aussage wird u. a. durch
Deloitte Research in [DEL—-05] belegt. Dort wird eine vollstindige Einsatzfa-
higkeit von PLM-Losungen nur bei 8% der Unternehmen bescheinigt. 51%
der Unternehmen werden eine teilweise Implementierung bescheinigt (Abb.
1-5).



6 1 Einleitung

Enterprise resource
planning system (ERP)

Forecasting/demand
planning software

Product datal/lifecycle
management (PDM/PLM)

Advanced planning
and scheduling (APS)

Customer relationship
management (CRM)

eSourcing/

No

implementation

Extensive
implementation

Some to medium
implementation

17% |

\
48%

34%

\ 55%

41%

\ 51%

49%

\ 43%

46%

\ 49% 5%

49%

\ 47% 4%

eProcurement I I I I

| | \ |
20% 40% 60% 80%

Percentage of Respondents

Abb. 1-5 Einfiihrungsstand von IT Systemen [DEL-05]
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Neben den zuvor genannten Zahlen werden zwei weitere Trends aufgezeigt.
Erstens sind die Finsédtze heutiger PLM-Losungen im Wesentlichen auf die
Phase der Entwicklung und Konstruktion beschrinkt (Abb. 1-6) und zweitens
setzt sich der Anwenderkreis hauptsichlich aus Grofifirmen zusammen. Der
Einsatz von PLM in kleinen und mittleren Unternehmen ist heute noch gering
[ABS-04].

Product Lifecycle

Concept Produkt Prototyping Process . Delivery/ . Removal/
development and Testing planning Production installation Service disposal

100%

PDM/PLM

Abb. 1-6 Einsatz von PLM im Produktentstehungsprozess [ABS—04]

Die am haufigsten bei der Einfiihrung von PLM auftretenden Probleme lassen
sich in die Bereiche Technik, Organisation/Prozesse, Management und
Mensch einteilen, die in erster Ndherung von der Relevanz als gleichwertig
betrachtet werden sollen. Typischerweise konzentrieren sich aber gerade Inge-
nieure auf detaillierte technische Kriterien, denen sie durch exakte Verfahren
wie der Nutzwertanalyse, eine Aussagekraft zubilligen, die fiir den spéteren
Einfiihrungsprozess relativ unbedeutend sein kann. Gestiitzt auf Exaktheit vor-
tauschender Bewertungen bis auf die zweite Stelle hinter dem Komma, wer-
den die Bereiche Mensch, Aufbauorganisation und Prozesse vernachlissigt.

Moglichkeiten der Unterstiitzung bietet ein ganzheitlicher Ansatz zur Betrach-
tung der PLM-Einfiihrungsproblematik. Hier ist insbesondere der sog. Chan-
ge-Management-Ansatz, dessen Instrumente Menschen in Verdnderungspro-
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zessen als Hilfestellung zur Verfiigung stehen und die entwickelt wurden, um
organisatorische, technische und vor allem auch psychologische Komponenten
von Veridnderungsprozessen in Einklang miteinander zu bringen. Wesentlich
ist dabei die Einbeziehung von allen am Projekterfolg beteiligten Menschen,
d. h. Mitarbeiter, Anwender, Stakeholder und Fiihrungskrifte [EIS-06].
SchlieBlich sind sie es, die mit ihrer Arbeitsleistung und ihrem Verhalten den
»Wert“ in der Wertschopfungskette der Produktentstehung realisieren. Dar-
tiber hinaus sind die Arbeitspersonen in zentraler Weise von den Verdnderun-
gen betroffen und ihre Akzeptanz entscheidet iiber den Erfolg von Verinde-
rungs- und Implementierungsprojekten. Erfahrungsgemél scheitern Projekte,
in denen der ,,Faktor Mensch* nicht ausreichend beriicksichtigt wird und die
ihre Ausrichtung ausschlieflich auf den technischen Verdnderungen haben.
Durch den Einsatz neuer Informationstechnologien werden dem Unternehmen
neue Moglichkeiten eroffnet. Der wahre Mehrwert ergibt sich dabei aber erst
durch eine adiquate Prozessinnovation, die auf der IT-Plattform beruht
[MCA-08].
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