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Vorwort

Produktdatenmanagement (PDM) — ein Thema, das in der Informationstechnik durch-
aus ein Nischendasein fristet. Es ist ein spezielles Gebiet, mit dem zwar durchaus viele
Menschen tédglich zu tun haben, das aber nur von Wenigen wirklich umfassend ver-
standen und genutzt wird.

Die Literatur zum Thema PDM besteht aus einer iibersichtlichen Menge an Mono-
graphien sowie einigen Tagungsbdnden und sonstigen Verdffentlichungen. Daher lag fiir
den Autor der Gedanke nahe, ein Werk zum Thema beizusteuern. Dabei wurde als Aus-
gangspunkt eines der Basiselemente des Projektmanagements gewihlt: die Sammlung
von Anforderungen und die Entwicklung und Zuordnung von Losungselementen. Fiir
den Autor ergab sich dieser Ansatz, weil er im Rahmen seiner Lehrveranstaltungen auch
mit dem Thema Projektmanagement beschiftigt ist.

Es ist daher ein Kernziel dieses Buches, die Anforderungen, die bei PDM-Konzepten
und -Systemen relevant sind, darzustellen und einzuordnen. Losungskonzepte fiir die
wichtigsten Anforderungen werden présentiert und diskutiert. Diese Beschreibungen
orientieren sich an Konzepten, die auch in real existierenden, teils kommerziell erhilt-
lichen, PDM-Systemen verwirklicht sind. Selbstverstindlich wird es in konkreten
Situationen in den Firmen weitere, spezifische Anforderungen geben, die hier nicht zu
finden sind. Der Autor hofft aber, die wesentlichen Punkte gefunden und dokumentiert
zu haben.

PDM-Systeme sind méchtige, umfangreiche Softwaresysteme mit vielen Funktionen
und vielen Schnittstellen. Die heute am Markt erhiltlichen Systeme nehmen in
Anspruch, die Anforderungen aus dem Alltag der Produktentwicklung zu bewiltigen.
Sie erreichen dies auch in vielen Fillen, allerdings auf oft recht unterschiedliche Art und
Weise und mit unterschiedlicher Wirksamkeit. Es darf behauptet werden, dass es kein
perfektes System am Markt gibt — allein schon aufgrund der vielféltigen und sehr dis-
paraten realen Anforderungen in den Anwenderfirmen.

Dieses Buch erhebt nicht den Anspruch, alle denkbaren Anforderungen aufzu-
fiihren. Die Losungsansitze fiir die vorhandenen Anforderungen sind sicher auch
nicht allgemeingiiltig, in realen Anwendungen konnen auch ganz andere Losungen
gefunden werden. Die beschriebenen Anforderungen und Losungen sollen vielmehr
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die wichtigsten Aspekte des PDM-Einsatzes beleuchten und Denkanstofle fiir mogliche
Losungen bieten.

Das Buch richtet sich vor allem an PDM- und allgemeiner an IT-Verantwortliche in
Unternehmen. Es soll auf einem an der Praxis orientierten Niveau einen Uberblick geben —
der wissenschaftliche Anspruch steht nicht im Vordergrund. Dennoch kann es auch fiir
Studierende einschlédgiger Studiengénge (z. B. Ingenieurwissenschaften und Informatik)
von Interesse sein. Fiir sie soll das Buch unter anderem auch erklidren, warum in PDM-
Systemen bestimmte Funktionalititen vorhanden sind und in welchen Kontexten diese
eingesetzt werden.

Miinster Thomas Mechlinski
Mirz 2021
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Einleitung und Uberblick

1.1 Produktdatenmanagement

Systeme der Informationstechnik (IT-Systeme) werden in praktisch allen Unternehmen ein-
gesetzt, um Geschéiftsprozesse zu verwalten. Auf kaufminnischer Seite stehen dabei Berei-
che wie z. B. Materialwirtschaft, Ressourcenverwaltung, Produktionsplanung, Controlling
und Vertrieb im Vordergrund. Diese Bereiche werden von Enterprise Resource Planning-
Systemen (ERP-Systemen) abgedeckt. Je nach Art des Unternehmens werden auch Infor-
mationen {iber die selbst gefertigten oder gehandelten Produkte verwaltet — Produktmana-
gement.

Unternehmen, die Produkte selbst entwickeln, benotigen IT-Systeme, um die in der Pro-
duktentwicklung (allgemeiner: im Produktentstehungsprozess (PEP)) entstehenden Infor-
mationen verwalten zu konnen. Auch wenn einige Produktdaten in ERP-Systemen verwal-
tet werden konnen (z. B. Teilestammdaten und Stiicklisten), benttigen die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter insbesondere in der Produktentwicklung Systeme, mit denen die vielfil-
tigen technischen Aspekte moderner technischer Produkte erfasst und verarbeitet werden
konnen. Fiir diesen Zweck haben sich Produktdatenmanagementsysteme (PDM-Systeme)
am Markt etabliert. Sie speichern und verwalten die Produktdaten und unterstiitzen die Pro-
zesse und Werkzeuge in der Produktentwicklung. Dieses Buch behandelt PDM-Systeme
und ihre Eigenschaften — insbesondere die Anforderungen, die an sie zu stellen sind.

Die ersten PDM-Systeme entstanden in den 70er und 80er Jahren des 20. Jahrhunderts.
Zu diesen Zeiten begann die Ablosung der bis dahin iiblichen, manuellen papierzeichnungs-
basierten Konstruktion durch computerbasierte Systeme (Computer Aided Design, CAD).
Es ergab sich das Erfordernis, die entstehenden CAD-Dateien zu verwalten: Zeichnungs-
verwaltungssysteme (ZVS) entstanden. Aus diesen zunichst recht einfachen Datenverwal-
tungssystemen entstanden nach und nach leistungsfihige und funktionsreiche Team Data
Management (TDM)-Systeme. Allgemeiner (als Erweiterung des TDM) wurde der engli-
sche Ausdruck Engineering Data Management (EDM) verwendet. PDM-Systeme entstan-
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den zumeist auf der Basis von TDM-Systemen durch Einbeziehung weiterer Aspekte von
Produkten. Dazu zihlt auch die Unterstiitzung des zeitlichen Verlaufs im Produktlebenszy-
klus.

PDM-Systeme werden heute als Teillosung eines iibergreifenden Produktlebenszyklus-
management (PLM) (englisch: Product Lifecycle Management) gesehen. Oft wird auch die
vereinfachende Bezeichnung ,,PLM-System* verwendet — fachlich eigentlich nicht ganz
korrekt, denn fiir das PLM werden neben einem PDM-System in der Regel noch weitere
IT-Systeme eingesetzt.

Der Produktlebenszyklus umfasst neben der eigentlichen Produktentwicklung bzw. der
Produktentstehung eine Reihe weiterer Teilprozesse (Abb. 1.1). Ein konkreter Ansatz fiir das
Produktlebenszyklusmanagement ist ein fiir ein Unternehmen mafgeschneidertes Konzept,
kein iibergreifendes IT-System. Abb. 1.2 veranschaulicht die Idee des Produktlebenszyklus-
managements und die Verbindung mit den betriebswirtschaftlichen Aufgabenstellungen.

Heute existiert am Markt eine Handvoll groBler, weit verbreiteter PDM-Systeme sowie
viele weitere, teils branchenspezifische und kleinere PDM-Systeme. Die Attribute ,,grof
und ,.klein” sind hier in Bezug auf den Funktionsumfang sowie auf die von den Systemen
zu bewiltigenden Datenmengen zu verstehen. Damit verbunden sind in der Regel auch
entsprechende Kosten fiir den Kauf und die Implementierung der Systeme beim Anwender-
unternehmen.

Die groen PDM-Systeme adressieren Anwenderunternehmen mit umfangreichen Pro-
duktportfolios, komplexen Produkten und Serienfertigung mit hohen Losgrofen. Beispiele
sind:

e Fahrzeugindustrie
e Maschinenbau

. Planung Konzeption
Bestandsflhrung Produktentwicklung
Anforderungen
Produktionstechnik
Simulation und
PRODU KT Validierung
Bau und
Produktion
Entsorgung und Testund
Verwertung Wartung und Betrieb Verkauf und Qualitat
Reparatur Vertrieb

Abb. 1.1 Der Produktlebenszyklus. (Nach [3])
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e Anlagenbau
e Luft- und Raumfahrtindustrie
e Schiffbau

Die Branchen Luft- und Raumfahrt sowie Schiffbau zeichnen sich durch eher geringe Los-
groflen aus (im Schiffbau werden sogar tiberwiegend nur Einzelstiicke gefertigt) — allerdings
sind die Produkte in diesen Bereichen ausgesprochen komplex mit Hunderttausenden bis
Millionen von Einzelteilen. Die Verwaltung dieser Groenordnungen von Komponenten ist
eine besondere Herausforderung, die nur wenige kdufliche PDM-Systeme erfiillen.

Die interessante Frage, ob ein bestimmtes Unternehmen ein PDM-System benétigt oder
nicht, ist nicht einfach zu beantworten. Eine Bestimmung des Return on Investment (ROI) ist
im Voraus schwierig und selbst nach Einfiihrung eines PDM-Systems nicht einfach durch-
zufiihren.

Produktdatenmanagement wird von vielen kleinen und mittelstdndischen Unterneh-
men mit teils einfachen Mitteln, z. B. mit Tabellenkalkulationsblittern, durchgefiihrt. Auch
wenn diese Vorgehensweise oft nicht optimal ist (teils hoher manueller Aufwand fiir die
Pflege, Doppelarbeit, mangelnde Genauigkeit), kann sie funktionieren. Ob ein PDM-System
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erforderlich ist, zeigt sich meist beim Wachstum von Unternehmen — wenn gravierende Pro-
bleme bei der Datenverwaltung in der Produktentwicklung auftreten, ist die Zeit fiir die
Einfiihrung eines solchen Systems gekommen.

1.2

PDM-Systeme unterstiitzen den Produktentstehungsprozess (PEP, Abb. 1.3) als Teil des
Produktlebenszyklus’. Er umfasst eine Reihe von Arbeitsschritten, die unter anderem von

Grundlegende Aufgaben von PDM-Systemen

der Art der Produkte abhiingig sind. Definitionen finden sich z.B. in [2, 3].

Ein Produkt entsteht in vielen unterschiedlichen Disziplinen oder Domdnen. Mechatro-
nische Produkte werden typischerweise in folgenden Doménen bis zur Produktionsreife

gebracht:

mechanische Konstruktion
Elektrik/Elektronik

ggf. Hydraulik/Pneumatik
Industrial Design
Softwareentwicklung
Produktionsprozessplanung
Dienstleistungen

Produktdesign
Produktplanung

MRO Planung

Technische Dokumentation

Produktentwicklung

Produktsimulation

Digital Master

SCM Planung

Prozessplanung

SCM: Supply Chain Management
MRO: Maintenance, Repair, Overhaul

Abb. 1.3 Phasen des Produktentstehungsprozesses. (Nach [3])
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In Unternehmen sind diese Dominen meist in unterschiedlichen organisatorischen Einheiten
untergebracht. Das Wissen iiber ein Produkt entsteht und ,,lebt” in diesen Abteilungen und
Gliederungen.

In den verschiedenen Phasen des Produktentstehungsprozesses und in den unterschiedli-
chen Dominen entstehen an vielen Stellen produktbezogene Daten. Sie beziehen sich auf die
Beschreibung von Produkteigenschaften anhand von Merkmalen (Stammdaten, Sachmerk-
male), Anforderungen, geometrischen Produktrepridsentationen (CAD-Daten), Stiicklisten
uvm. Diese Daten sind zu einem Teil strukturiert und kénnen durch Datenbanken verwaltet
werden (Metadaten), zum anderen Teil liegen sie in Form von Dokumenten bzw. Dateien vor
(Nutzdaten). PDM-Systeme verwalten die Produktdaten im Wesentlichen in diesen beiden
Erscheinungsformen. Details dazu finden sich in Kap. 2.

Ein Grundgedanke der PDM-Technologie ist der Aufbau eines durchgdngigen virtuellen
Produktmodells fiir jedes Produkt. Im Laufe des Produktentstehungsprozesses entwickelt
jede der beteiligten Doménen mit den dafiir iiblichen Vorgehensweisen eine eigene Sicht
auf ein Produkt, z.B.:

im Anforderungsmanagement die Anforderungen an das Produkt

e in der mechanischen Konstruktion unter anderem die geometrische Gestalt sowie der
Festigkeitsnachweis

e in der Softwareentwicklung Steuerprogramme und Benutzeroberflachen

e inder Produktionsprozessplanung die Fertigungs- und Montageschritte, die ein Exemplar

des Produkts erzeugen konnen.

Ohne ein libergreifendes Produktdatenmanagement werden die jeweiligen Daten oft in abtei-
lungsbezogenen Datensilos verwaltet, ohne dass die beteiligten Doménen die gemeinsamen
Informationen nutzen konnen. Das Aufbrechen des ,,Silodenkens®, also die teils beabsich-
tigte, meist aber unerwiinschte exklusive Verwaltung der jeweils eigenen Daten in den
Dominen, ist eine der wichtigsten Motivationen fiir die Einfiihrung eines Produktdaten-
managements.

Ein iibergreifendes, alle Sichten vereinigendes Produktmodell kann vielféltige Synergien
heben und alle Beteiligten stets auf dem aktuellen Stand halten. Weiterfiihrende Konzepte
wie das Model Based Systems Engineering (MBSE) lassen sich nur mit einem solchen
gemeinsamen Modell realisieren. Das zentrale, domineniibergreifende, digitale Produkt-
modell findet seinen Platz in einem PDM-System.

Die Daten im PDM-System bilden fachliche Informationen iiber Produkte — um die
Daten fiir menschliche Anwenderinnen und Anwender als Informationen bereitstellen zu
konnen, miissen die Daten iiber entsprechende Programme (Benutzeroberflichen) les- und
verdnderbar gemacht werden. Die Vielfalt und Komplexitit der Informationen macht diese
Aufgabe schwierig: Benutzerinnen und Benutzer klagen hiufig iiber die ,,Kompliziertheit*
bei der Bedienung von PDM-Systemen.
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Verglichen mit typischen Consumer-Anwendungen ist die Bedienung von PDM-
Systemen tatsdchlich erheblich komplizierter, was allerdings nur teilweise auf die Qualitét
und Benutzerfreundlichkeit der PDM-Benutzeroberflichen zuriickzufiihren ist: Komplexe
Aufgaben erfordern komplexe Losungen, das spiegelt sich auch in PDM-Systemen und ihren
Benutzeroberflichen wider. Details zur Bedeutung von Benutzeroberflachen finden sich in
Kap.5.

Heute aktuelle PDM-Systeme sind im Vergleich zu fritheren Versionen allerdings ver-
gleichsweise benutzerfreundlich. Mit geniigender Schulung und gutem Willen konnen
Benutzende effizient mit den Daten arbeiten. Eine Voraussetzung dafiir ist, dass die Prozesse
im Produktentstehungsprozess im Anwenderunternehmen vom PDM-System auch tatsdch-
lich unterstiitzt werden. Das ist nicht selbstverstdndlich; die Prozesse sind je nach Unter-
nehmen recht unterschiedlich und PDM-Systeme unterstiitzen im Auslieferungszustand nur
generische Prozesse, auf deren Basis sich unternehmensspezifische Prozesse abbilden las-
sen.

Unternehmensspezifische Prozesse (z.B. Freigabe- oder Anderungsprozesse) konnen
recht kompliziert aufgebaut sein. Oft basieren sie auf langjahrigen, eingespielten Abliu-
fen. Diese sind in vielen Fillen informell, also nicht formal definiert und dokumentiert.
Eine der Aufgaben bei der Einfiihrung eines PDM-Systems ist die Identifizierung, Doku-
mentation und ggf. Optimierung solcher Prozesse. Sie lassen sich dann mit den Mitteln des
PDM-Systems in eine digitale Form iiberfiihren und nutzen (siche Kap. 4).

Der Konsens in der PDM-Industrie in Bezug auf die Aufgaben eines PDM-Systems ist
recht grundlegend: alle am Markt erhéltlichen PDM-Systeme ermoglichen die Verwaltung
von Produktdaten und der damit verbundenen Prozesse. Es gibt aber deutliche Unterschiede
zwischen den Systemen:

e Das dem jeweiligen System zugrundeliegende Datenmodell kann recht unterschiedliche
Umfinge in Bezug auf die verwaltbaren Datenobjekte haben (z.B. Teile, Dokumente,
Anforderungen, Produktionsressourcen ...). Es gibt keinen allgemeingiiltigen Katalog
von Daten, die ein System unterstiitzen sollte. Je nach Erweiterungsmoglichkeiten des
Datenmodells kann ein iiberschaubarer, generischer Satz von Datenobjekten ausreichend
sein. Zur Reduzierung des Einfiihrungsaufwands kénnen aber umfangreiche, bereits vor-
definierte Datenmodelle sinnvoll sein — insbesondere in eher kleineren Unternehmen mit
wenigen Sonderfillen.

e Konzepte fiir Benutzeroberflichen der Systeme konnen sich bedeutend unterscheiden.
Einfach zu bedienende Benutzeroberflichen sind in der Regel auch nur fiir einfache
Prozesse geeignet. Komplizierte Prozesse und vielfiltige Informationen lassen sich nur
in entsprechend komplexen Benutzeroberfldchen darstellen. Einige PDM-Systeme bieten
unterschiedliche Benutzeroberflichen an, die parallel fiir verschiedene Benutzergruppen
genutzt werden konnen. Details dazu finden sich im Kap. 5.

e Die Moglichkeiten zur Anpassung des PDM-Systems konnen sehr unterschiedlich ausfal-
len. Einige Systeme sind eher unflexibel in Bezug auf Erweiterungen des Datenmodells
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und der Prozesse. Andere Systeme sind hoch konfigurier- und anpassbar. Details dazu
finden sich in Kap. 8.

e Schnittstellen zu anderen Systemen im Produktlebenszyklusmanagement konnen unter-
schiedlich ausfallen. Manche PDM-Systeme bieten nur einfache Dateischnittstellen, teils
mit wenigen Moglichkeiten zur Anpassung. Andere Systeme bieten hochkonfigurierbare
und leistungsfihige Dateischnittstellen sowie Online-Programmschnittstellen. Details
dazu finden sich in Kap. 6.

e Eine weitere Unterscheidung ergibt sich durch die Skalierungsmoglichkeiten der PDM-
Software (Kap. 7): der stabile und effiziente Betrieb eines PDM-Systems in Installationen
mit vielen (mehreren tausend) Mitarbeitenden und mit vielen groen Produktstrukturen
ist nicht mit allen am Markt erhiltlichen Systemen mdglich. Die ,kleineren® Systeme
sind eher fiir mittelstdndische Unternehmen geeignet.

e Wegen der langen Einfiihrungs- und Betriebszeitraume (ein einmal eingefiihrtes PDM-
System sollte deutlich liinger als zehn Jahre genutzt werden konnen) sollten auch Uber-
legungen in Bezug auf die Zukunftsperspektiven eines PDM-Systems und der Anbie-
terfirma getroffen werden. Anpassungen an geédnderte technische und regulatorische
Bedingungen, Fehlerbeseitigung und technischer Support miissen seitens der PDM-
Herstellerfirma moglichst lange gewihrleistet sein.

Die genannten Unterschiede bedingen in der Konsequenz auch recht unterschiedliche Kosten
fiir Einfiihrung und Betrieb der Systeme. Sie setzen sich im wesentlichen aus den Lizenz-
und Wartungskosten, den Kosten fiir die Anpassung und Inbetriebnahme inkl. Schulungen
sowie fiir den laufenden Betrieb zusammen.

1.3  Auswahl und Einfiihrung von PDM-Systemen

Wenn in einem Unternehmen der Beschluss gefallen ist, dass ein PDM-Systems eingefiihrt
werden soll, beginnt ein IT-System-Einfiihrungsprojekt. Dies wird hier deshalb betont, weil
damit ein sorgfiltig geplantes und intensiv kontrolliertes Vorgehen erforderlich ist. Fehler
bei der Ermittlung der Anforderungen, der Auswahl des PDM-Systems, der Anpassung
und Inbetriebnahme sowie weiterer Schritte sind erst spit erkennbar und kénnen zu hohen
finanziellen Belastungen fiihren.

PDM-Einfiihrung ist aber auch ein Verdnderungsprojekt: Prozesse und Organisation eines
Unternehmens miissen analysiert, bewertet und angepasst werden. Viele Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter werden betroffen sein; es ist wichtig, diese Verdnderungen in weitgehendem
Konsens mit der Belegschaft zu planen und durchzufiihren.

Ein PDM-System sollte niemals als isoliertes Abteilungssystem betrachtet werden: eine
ganzheitliche Sichtweise mit Bezug auf alle Prozesse und Dominen der Firma ist sehr wich-
tig. Die PDM-Einfiihrung muss durch die Unternehmensfiihrung angesto3en und kontrolliert
werden (es muss Management Attention bestehen), denn es sind Veridnderungsprozesse in
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vielen Bereichen zu bewiltigen. Ein konkretes Vorgehensmodell fiir die Einfiihrung eines
PDM-Systems findet sich z.B. in [1].

Die Einfiihrung eines PDM-Systems sollte also als Projekt mit einer entsprechenden
Vorgehensweise und einer begleitenden Projektplanung aufgesetzt werden. Dazu konnen die
im Projektmanagement iiblichen Phasenpline eingesetzt werden. Ein grober Ablaufplan als
Beispiel ist in Abb. 1.4 zu sehen. Die initiale Phase ist die Projektdefinition. In dieser Phase
werden wichtige Weichen fiir den Erfolg des spéteren Projekts gestellt, die Projektdefinition
sollte daher nicht vernachlissigt werden.

Der niéchste Schritt sollte die Aufnahme der Anforderungen sein, die vom spéiteren PDM-
System erfiillt werden miissen (Kap. 8). Dieser Schritt orientiert sich immer an den bereits
vorhandenen Daten und Prozessen im Produktentstehungsprozess des Anwenderunterneh-
mens (Ist-Analyse). Der dabei zu investierende Aufwand kann betrichtlich sein — viele Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter miissen befragt, informelle Prozesse identifiziert und doku-
mentiert werden. Es ist sehr wichtig, dass in dieser Phase alle spiter zu unterstiitzenden
Prozesse aufgenommen werden. Die im Projektmanagement iibliche Stakeholder-Analyse

Projektdefinition Anforderungsanalyse Sollkonzept

o Zieldefinition o Stakeholderanalyse ® Relevante Daten und
e Management Attention durchfihren Prozesse abstimmen
sichern e Formale Prozesse sammeln o Lastenheft erstellen
® Budget festlegen o Interviews fuhren,
® Projektteam bilden / ggf. informelle Prozesse
externe Beratung einbinden identifizieren
o Meilensteinplan aufstellen e Rahmenbedingungen
erfassen
o |st-Analyse der Infrastruktur
durchfihren
o Marktanalyse durchfiihren o Spezifikation erstellen e Benutzerinnen und
o Angebote einholen o Infrastruktur bereitstellen Benutzer schulen
e Kandidaten auswahlen ® PDM-System installieren e Daten migrieren
e Demonstrationen sichten, e Datenmodell erweitern o Endgerate / Software
Showcases bewerten ® Prozesse implementieren installieren
® PDM-System auswahlen o Schnittstellen

implementieren
o Tests durchfiihren
o Fehler beseitigen

Abb. 1.4 Beispiel-Phasenplan fiir die Einfithrung von PDM-Systemen



1.3 Auswahl und Einflihrung von PDM-Systemen 9

muss sorgfiltig durchgefiihrt und bei der Aufnahme der Prozesse beachtet werden. Detail-
lierte Beschreibungen moglicher Anforderungen finden sich im Hauptteil dieses Buches.

Erst nachdem die Anforderungen geklirt sind, kann ein Sollkonzept fiir das zu implemen-
tierende PDM-System aufgestellt werden. Bis zu dieser Phase sollten moglichst noch keine
Vorfestlegungen fiir ein bestimmtes PDM-Produkt getroffen werden, auch wenn diese durch
bereits im Einsatz befindliche Produkte (z. B. CAD-Systeme) naheliegend sein konnen. Mit
dem Sollkonzept kann eine Marktanalyse gestartet werden, um mogliche Kandidaten fiir
ein System zu identifizieren.

Hier kommen die Vertriebsabteilungen der PDM-Hersteller ins Spiel. Es ist iiblich und
verstindlich, dass fast jeder angefragte PDM-Hersteller sein System als geeignet fiir das
geplante Vorhaben einstufen wird. Diese Einschitzung trifft mehr oder minder auch meist
zu — es geht aber darum, das optimale System zu finden. Dadurch ergibt sich eine Reihe von
Fragen:

e Unterstiitzt das System die Anforderungen bereits in hohem MafBe in der ausgelieferten
Form (out-of-the-box)?

e Wenn Anpassungen und Erweiterungen nétig sind: wie aufwendig sind diese und wer
muss sie durchfithren?

e Verfiigt das System iiber fiir die Benutzerinnen und Benutzer akzeptable Benutzerober-
flachen?

e Gibt es bereits existierende, erfolgreiche Implementierungen des PDM-Systems in der
Branche des Anwenderunternehmens?

e Ist das System fiir zukiinftige, denkbare Erweiterungen geeignet?

e Ist zu erwarten, dass die PDM-Herstellerfirma liangerfristig Bestand hat und Aktualisie-
rungen sowie Fehlerbeseitigungen fiir das System bereitstellen kann?

e Welche Kostenaufwiinde entstehen fiir die Beschaffung (Lizenzen), Einfiihrung, Wartung
und den Betrieb des Systems?

e Welche Aufwinde sind in die erforderliche Infrastruktur zu investieren (Hardware, Soft-
ware)? Sind unterschiedliche Betreibermodelle (z. B. on-Premise, Cloud, SAAS ...) mog-
lich?

Bei groBeren Kunden lassen sich in Frage kommende PDM-Hersteller teils auf umfang-
reiche Showcases mit Daten bzw. Beispielprozessen des Anwenderunternehmens ein. Bei
kleineren Installationen muss sich ein Anwenderunternehmen auf die ,,Papierform™ und
Demonstrationen des PDM-Systems verlassen. Wenn kein internes Know-how im Anwen-
derunternehmen existiert, lohnt es sich in vielen Fillen, externe Beratungshiuser in den
Auswahlprozess einzubinden. Diese sollten moglichst herstellerneutral beraten, damit nicht
bereits im Vorfeld bestimmte Hersteller bevorzugt werden. Einige Beratungsfirmen bieten
eine komplette Begleitung der PDM-Einfiihrung an.

Ist ein PDM-System ausgewihlt, folgt die Realisierung (Implementierung) fiir das
Anwenderunternehmen. Dabei geht es um die Installation des Basissystems und um die
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erforderlichen Anpassungen und Erweiterungen. Zunéchst wird in der Regel kein bereits
produktiv nutzbares System implementiert, sondern eine Test-Installation, mit dem die tech-
nischen Funktionalititen und Anpassungen erprobt werden konnen. Wenn moglich, sollte
separat davon ein Trainingssystem aufgebaut werden, welches fiir die Schulung der spite-
ren Benutzerinnen und Benutzer eingesetzt werden kann (Kap. 8). Erst wenn im Testsystem
die notige Stabilitdt nachgewiesen werden kann und die Benutzenden geschult sind, ist die
Freischaltung, der erste Roll-out des Produktivsystems sinnvoll.

Ein wichtiger Schritt beim Rollout ist die Migration der Bestandsdaten. PDM-Systeme
werden selten ,,auf der griinen Wiese* eingefiihrt, sondern es existieren oft umfangreiche
Datenbestidnde. Vielfach handelt es sich um CAD-Daten, Stiicklisten und weitere produkt-
beschreibende Dokumente. Je nach Umfang und Komplexitiit dieser Daten ist im Voraus
die Erstellung eines Migrationskonzeptes sowie die Beschaffung bzw. Implementierung
geeigneter Werkzeuge erforderlich. Die Schulung der jeweils betroffenen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter muss vor der produktiven Nutzung des Systems durchgefiihrt werden —
da hierbei erhebliche Ressourcen (Personal, Rdume, Gerite) erforderlich sind, muss die
Schulungsphase friihzeitig geplant werden.

In vielen Fillen ist bereits in der Anfangsphase einer PDM-Einfiihrung absehbar, dass
ein einmaliger, umfassender Nutzungsstart des Systems (Big-Bang-Ansatz) nicht optimal
oder sogar nicht realisierbar ist. Die Einfiihrung in sinnvollen Schritten (,,Think big — start
small), z.B. nach Abteilungen oder Dominen gestaffelt, ist in den meisten Fillen emp-
fehlenswert. Dadurch reduzieren sich Risiken und Aufwiénde. Die in den ersten Schritten
gewonnen Erfahrungen kénnen in den weiteren Schritten genutzt werden. Der Einsatz agiler
Projektmanagement-Methoden ist auch bei der PDM-Einfiihrung moglich und sinnvoll.

Der beschriebene Einfiihrungsprozess fiir PDM-Systeme ist offensichtlich komplex und
erfordert eine langfristig geplante Vorgehensweise. In der Praxis dauert die Einfiihrung vom
Projektstart bis zum Rollout mindestens ein halbes Jahr, oft auch weit iiber ein Jahr. In sehr
groen Anwenderunternehmen kann sich ein PDM-Einfiihrungsprojekt iiber einige Jahre
hinziehen. Big-Bang-Ansitze verbieten sich bei diesen GroBenordnungen von selbst.

1.4  Anwender-Motivation fiir und Akzeptanz von PDM-Systemen

Die Einfiihrung und der Betrieb von PDM-Systemen ist technisch und organisatorisch auf-
wendig. Fehler bei der Auswahl des Systems und bei der Implementierung in einer Anwend-
erfirma konnen einen erfolgreichen Betrieb einschrinken oder sogar verhindern. Das Schei-
tern einer PDM-Einfiihrung kann aber auch durch fehlende Motivation bzw. Akzeptanz bei
der Belegschaft eines Unternehmens bedingt sein. Ein neues PDM-System soll in der Regel
einen bestehenden Produktentstehungsprozess ablosen und verbessern. Die Erwartung ist
daher oft, dass diese Verbesserung ohne Probleme und fiir alle Beteiligten vorteilhaft funk-
tioniert. Dies ist aber nicht selbstverstindlich.
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Die Einfiihrung groBerer IT-Systeme bedeutet in Organisationen fast immer auch Verin-
derungen in bestehenden, bewihrten Prozessen. Diese konnen fiir einzelne Personengruppen
unterschiedlich gravierend ausfallen. Abgesehen von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern,
welche ohnehin Vorbehalte oder sogar Angste in Bezug auf Verinderungen haben, kon-
nen sich fiir einige Mitarbeitende tatsdchlich Verschlechterungen ergeben. Die Arbeit kann
komplizierter, langwieriger oder monotoner als vor der Einfiihrung des IT-Systems werden.
Insbesondere auf der Seite der Datenlieferanten kann sich die Arbeitssituation unangeneh-
mer gestalten.

Ein sorgfiltig geplantes Einfithrungsprojekt muss diese — menschlichen — Aspekte
beriicksichtigen. Die Zielsetzung muss sein, dass alle beteiligten Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter das neue System und die dadurch bedingten Arbeitsprozesse letztendlich akzeptieren
konnen. Daher miissen die Beteiligten bereits im Vorfeld ausreichend und korrekt informiert
werden. Vorbehalte und Angste sollten ernst genommen werden, Losungen sollten gefun-
den werden. Grundsitzlich werden solche Aspekte durch ein Verdnderungsmanagement
(englisch Change Management, nicht zu verwechseln mit Engineering Change Manage-
ment) angegangen. Das kostet Aufwand, der spéter aber durch breite Akzeptanz und hohere
Effizienz belohnt wird.

Ein wichtiges Element dabei ist die friihzeitige Einbindung der Stakeholder in die
Analyse- und Konzeptprozesse. Das informelle Wissen der Mitarbeitenden aus den Fachab-
teilungen muss in die Planung miteinbezogen werden. Auch wenn Wiinsche zur Gestaltung
der neuen Arbeitsumgebung nicht immer erfiillt werden konnen, lohnt es sich, die Beitrige
der Mitarbeitenden ernstzunehmen. Details zu diesem Aspekt der PDM-Einfiihrung finden
sich in Kap. 8.

Die Einfiihrung eines PDM-Systems ist eine Herausforderung. Dem erwiinschten Ziel der
Verbesserung des Produktentstehungsprozesses steht ein langwieriger, komplizierter Ein-
fiihrungsprozess entgegen. Die Erfahrungen vieler Firmen zeigen aber, dass ein sorgfiltig
geplantes PDM-Einfiihrungsprojekt fast immer zum angestrebten Ziel fiihrt. Dieses Buch
soll Sie — als mogliche Verantwortliche — unter anderem bei der Gestaltung solcher Projekte
unterstiitzen.
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2.1 Daten und Prozesse im PEP miissen im PDM-System verwaltet
werden

Ein PDM-System muss in der Lage sein, die fiir ein Unternehmen relevanten Daten im
Produktentstehungsprozess zu speichern, sie effizient wiederzuverwenden und in Prozes-
sen nutzen zu konnen. Die Daten sollen in einem durchgéngigen, virtuellen Produktmodell
verwaltet werden. Alle benotigten Informationen iiber die Produkte miissen aus dem Pro-
duktmodell gewonnen werden konnen.

2.1.1 Bedeutung

Im Produktentstehungsprozess (PEP) entstehen an vielen Stellen Informationen iiber das
Produkt. In einem PDM-System sollen diese Informationen in einer digitalen Produktbe-
schreibung, dem virtuellen Produkt (Abb. 2.1) verwaltet werden. Die Informationen konnen
in sehr verschiedenen Formen entstehen, welche jeweils eine spezifische Beschreibung fiir
das Produkt liefern. Viele dieser Informationen basieren auf textuellen Beschreibungen ver-
schiedener Merkmale des Produkts. Die geometrische Gestalt eines Produkts wird dagegen
meist in Form dreidimensionaler CAD-Modelle beschrieben. Beide Formen von Informatio-
nen iiber das Produkt werden in Form von Daten, Produktdaten, gespeichert und verarbeitet.

Innerhalb eines PDM-Systems werden Daten meist zu Objekten zusammengefasst. Ein
Objekt konnte beispielsweise die Teilestammdaten eines Produkts (oder eines Einzelteils)
beschreiben und wiirde dann vielleicht als 7eil bezeichnet. Teilestammdaten sind beispiels-
weise die Teilenummer und die Bezeichnung eines Teiles, siche [2]. Ein anderes Objekt im
PDM-System konnte die geometrische Reprisentation des Teils beschreiben und wire dann
eine CAD-Datei — moglicherweise wiirden auch mehrere CAD-Dateien zusammen ein Teil
beschreiben. Unabhingig von der Bedeutung der objektorientierten Programmierung wird
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Abb. 2.1 Virtuelles Produktmodell in einem PDM-System

im Folgenden der Ausdruck PDM-Objekt fiir diese Art der Datenaggregation verwendet.
Grundsitzlich ist es in der komplexen Welt des Produktdatenmanagements nicht einfach,
Aspekte, Methoden und Datenobjekte einheitlich zu benennen [6].

Die Speicherung von und der Zugriff auf Produktdaten ist eine zentrale Aufgabe von
PDM-Systemen. Die zweite wichtige Aufgabe ist die Verwaltung von Prozessen innerhalb
des Produktentstehungsprozesses. Dabei geht es um die Arbeit von Menschen (genereller:
Ressourcen) an den PDM-Objekten. Die Ressourcen miissen Zugriff auf die Daten haben
und sie verindern konnen. Daten iiber die Anderung der Inhalte und Zustinde der PDM-
Objekte sind der Kern dieser Informationen. Hierzu ziihlen z. B. durchgefiihrte Anderungen
an Metadaten, an Nutzdaten oder die Freigabe von PDM-Objekten. Freigaben werden meist
in mehreren Schritten unter Einbeziehung verschiedener Personen durchgefiihrt, z. B. um
die Produktionsreife eines Teils festzulegen.

Die einzelnen Schritte innerhalb solcher Prozesse konnen in PDM-Systemen in Form
von Arbeitsabldaufen (Workflows) (Kap.4) definiert werden. Sie bilden ein striktes Geriist,
mit dem die Prozesse durchgefiihrt werden konnen. Um stattgefundene Zustandsénderungen
klar zu dokumentieren, werden Status mit den Objekten verkniipft. So konnte ein produkti-
onsreifes Teil z. B. den Status ,,Fertigungsfreigabe® erhalten.

Das tibergeordnete Modell fiir den Produktentwicklungsprozess wird in vielen Publika-
tionen als V-Modell dargestellt: Angefangen von den Anforderungen an das Produkt iiber die
eigentliche Entwicklung hin zum Test und zur Auslieferung. Abb. 2.2 zeigt beispielhaft das
V-Modell als Makrozyklus in der Entwicklung mechatronischer Produkte. PDM-Systeme
konnen die integrative Klammer fiir einen solchen Produktentwicklungsprozess sein.
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Abb. 2.2 Das V-Modell als Makrozyklus bei der Entwicklung mechatronischer Produkte (nach [8]).
Wiedergegeben mit Erlaubnis des Verein Deutscher Ingenieure e. V.

2.1.2 Diskussion

Die Speicherung von Daten ist das Kerngeschift der elektronischen Datenverarbeitung mit
Computern. Fiir die Speicherung strukturierter Datenbesténde stehen seit Jahrzehnten Daten-
bankmanagementsysteme (DBMS) zur Verfiigung. Mit diesen Systemen lassen sich auch
Produktdaten verwalten. Die Systeme sind —unter der Voraussetzung einer effizienten Imple-
mentierung und ausreichenden Computer-Ressourcen — in der Lage, auch fiir viele gleich-
zeitige Zugriffe und fiir grole Datenmengen Ergebnisse mit annehmbaren Antwortverhalten
zu liefern. Die Speicherung und Verarbeitung der Produktdaten ldsst sich somit mithilfe von
Datenbanken bewiltigen.

Dabei ist es wichtig, dass die Abbildung der Prozesse und Daten aus dem Produkt-
entwicklungsprozess in eine Datenbank sorgfiltig geplant und umgesetzt wird. Am Markt
verfligbare PDM-Systeme verfiigen immer iiber ein fiir generische Produktentwicklungs-
prozesse geeignetes Datenbankmodell. Oft ist es fiir konkrete Anwendungsfélle anpassbar.
Dies ist eine wichtige Anforderung, die in Kap. 8 detaillierter besprochen wird.

Daten in den Datenbanken von PDM-Systemen werden oft auch als Metadaten bezeich-
net (Abb. 2.3). Es sind Daten iiber Daten. Diese Daten zeichnen sich dadurch aus, dass sie
sich durch Bildung von Attributen beschreiben lassen. So hat ein Teil z. B. immer einen Tei-



