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Vorwort

Liebe Leserinnen und liebe Leser,

als ich mit meinen Mitarbeitern von EIGNER+PARTNER 1991 mein erstes PLM
Buch — den Namen PDM (Product Data Management) oder PLM (Product Lifecycle
Management) gab es damals noch gar nicht und wir nannten es EDB (Engineering
Database) — veroffentlichte, hatten wir bereits die Vision einer Gesamtintegration in
den betrieblichen Ablauf. Allerdings wurde nur die ,,down stream‘ Integration von
der Entwicklung/Konstruktion fiir die Produktionsplanung und Produktion betrachtet
[4]. Das zweite PLM Buch, das ich mit meinem Dresdner Kollegen Professor Dr.-Ing.
Ralf Stelzer geschrieben habe, betrachtet in seiner 2. Auflage 2009 schon die friihe,
beziehungsweise ,,up stream‘ Phase und geht von einer Einbindung von Anforderungen
und Funktionsstrukturen aus. Das PLM-System wurde als zentraler Engineering
Backbone eingefiihrt, der praktisch das integrierende Riickgrat aller Engineering
Prozesse vom Anforderungsmanagement bis zum Start of Production (SOP) darstellt
[6]. Die industrielle Praxis sah jedoch ganz anders aus. Geschitzte 70-80 % meiner
Kundenbasis setzte PLM eigentlich mehr als PDM-System ein. Verwaltet wurden
schwerpunktméfig CAD-Daten aus dem Bereich mechanische Konstruktion, teilweise
rein Dokumenten-orientiert, teilweise aber auch schon 3D mit Entwicklungsstiick-
listen — abgeleitet aus dem CAD-Modell, die dann an das PPS'-System iibergeben
wurden. Auch ein eingeschrinktes Freigabe- und Anderungswesen wurde bereits
eingesetzt. Beklagt wurde von den PLM Verantwortlichen mangelndes Interesse
der Geschiftsfilhrung. Wihrend das PPS-System i.d.R. in der Verantwortung
des CIO’s?> bezichungsweise des CFO’s’ liegt, diimpelt das PLM-System auf

'PPS Produktionsplanung und -steuerung.
2CIO Chief Information Officer (Vorstand Informationstechnik).
3CFO Chief Finance Officer (Finanzvorstand).
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2 1 Vorwort

Abteilungsebene weit unter dem Radarschirm der C-Ebene. Mit dem Argument, dass
die Entwicklung/Konstruktion nur ca. 10 % der gesamten Kosten des Unternehmens
verursacht, erbrachten herkommliche ROI*-Betrachtungen kein positives Ergebnis.
Dabei wurde die starke Bedeutung der Entwicklung/Konstruktion auf die in den nach-
folgenden Produktlebenszyklusphasen festgelegten Kosten vollkommen ignoriert. Man
geht davon aus, dass die frithen Konzept- und Entwicklungsphasen ca. 70-80 % der
Kosten der nachfolgenden Lebenszyklusphasen definieren. Negativ wirkte sich auch
aus, dass die meisten marktfiihrenden PLM-Systemanbieter dem Trend zur Mecha-
tronik, zur Elektronik und insbesondere auch zur Software nicht geniigend Beachtung
gewidmet haben. Die meisten PLM-Anbieter waren damals aus dem Geschift mit
M-CAD-Systemen hervorgegangen. Monolithische PLM-Systeme mit Schwer-
punkt auf der mechanischen Konstruktion und einem nachtriglich entwickelten WEB-
Client waren nicht mehr Stand der Technik. Aber das Internet nahm immer mehr Fahrt
auf. Begriffe, die bereits Ende der 90er-Jahre vorgestellt wurden, wie IOT (Internet of
Things), wurden ergédnzt durch IOS (Internet of Services), Industrie 4.0 und Industrial
Internet und dominierten die Literatur und die weltweiten Forschungsprojekte. 2013
verwendeten Ulrich Sendler, Professor Manfred Broy und ich im Buch Industrie 4.0 [8]
zum ersten Mal den Begriff System Lifecycle Management (SysLM). Damit sollte zum
Ausdruck gebracht werden, dass mehr und mehr hochkomplexe, interdisziplindre und
cybertronische Produkt- und Produktionssysteme iiber den gesamten Lebenszyklus
mittels SysLM Daten- und Prozess-technisch zu verwalten sind. Da der Begriff Industrie
4.0 sehr stark mit Automatisierungsprojekten in der Produktion belegt war, wurde bereits
2012 in der Schriftenreihe ,,acatech Diskussion® das Postulat aufgestellt, dass eine auf
IOT basierende Produktion und ein aus den Ideen von IOS heraus entwickeltes, neues
und disruptives Service-orientiertes Geschiftsmodell ein Smart Engineering voraussetzt
[2]. Daraus entwickelte sich spiter der Begriff Engineering 4.0 [1, 7], der zum Uber-
begriff fiir alle Methoden, Prozesse und Softwarewerkzeuge, die zur Digitalisierung
des Engineerings beitragen, wurde. In dieser Phase, in der auch das BMBF® erkannte,
dass Engineering 4.0 genauso wie Industrie 4.0 zu fordern sei, hatte ich mit meinen
Mitarbeitern vom Lehrstuhl VPE an der TU Kaiserslautern die gro3e Chance, zwei
industrielle Forschungsprojekte zu den Themen Digitalisierung der Engineering Prozesse
im Automobilbau (MecPro2)° [5] und innovative Service-orientierte Geschiftsmodelle
in der Landwirtschaftsindustrie auf Basis eines Digital Twin (InnoServPro)’ [3] zu
leiten beziehungsweise zu initiieren. Die daraus und aus weiteren Industrieprojekten

“4ROI Return on Invest.

SBMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.

%MecPro?> Modellbasierter Entwicklungsprozess cybertronischer Produkte und Produktions-
systeme.

"InnoServPro  Innovative  Serviceprodukte fiir individualisierte, Verfiigbarkeit-orientierte
Geschiftsmodelle fiir Investitionsgiiter.
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gewonnenen Erkenntnisse zu den Themen Digitalisierung des Engineerings, MBSES,
Digitale Geschiftsmodelle auf Basis von Digital Twins und die Rolle des System
Lifecycle Managements in diesem Umfeld, sind in dieses Buch eingeflossen. Ich werde
Ihnen aber nicht nur graue Theorie zu diesem Thema vorsetzen, sondern Thnen auch
am Beispiel eines marktfiihrenden modernen SysLM-Systems, die zugrunde liegenden
Anwendungen und Funktionen im Rahmen der vertikalen und horizontalen Integration
der Engineering Prozesse vorstellen (Abschn. 4.2.1 und 4.2.2).

Eine personliche Anmerkung sei mir noch erlaubt. Dieses Buch wurde wihrend der
Corona Krise geschrieben, was den Vorteil bot, endlich einmal ausreichend Zeit fiir
ein Buch zu haben. Die Krise hat die allgemeinen Meinungen zu den beiden aktuellen
Buzzword Globalisierung und Digitalisierung extrem stark veridndert. Globalisierung ist
in Wirtschaftskreisen fast zum Unwort geworden und wird mit Sicherheit eine drastische
Verinderung der Lieferketten nach sich ziehen. Dagegen erfihrt die Digitalisierung in
populidrwissenschaftlichen und wirtschaftspolitischen Beitrdgen eine immer positivere
Einschitzung. Die Corona-Krise deckt den aktuellen Stand eines Staates schonungslos
auf und wird zum Stresstest fiir die nationale und internationale Staatengemeinde. Inner-
halb kiirzester Zeit wurden samtliche digitalen Errungenschaften und Defizite offenbar.
Dies war offensichtlich in den Bereichen Arbeit, Bildung, neue Medien, 6ffentliche Ver-
waltung und Infrastruktur. Die Corona-Krise hat aber auch gezeigt, dass viele Bereiche
nicht nur effizienter, sondern auch resilienter werden miissen. Auch im privaten Bereich
wurden die Vorteile der Digitalisierung dankbar angenommen. Wir werden aber noch
einen Effekt dhnlich der Finanzkrise 2008/2009 erleben. Durch den drastischen Ein-
bruch der Weltwirtschaft werden wir in den néchsten ein bis zwei Jahren einerseits eine
Verzogerung vieler Digitalisierungsinvestitionen erfahren, andererseits aber auch eine
Konzentration auf wirtschaftlich extrem sinnvolle und technisch absolut notwendige
Digitalisierungsstrategien.

... und noch eine Entschuldigung fiir die vielen Anglizismen im Buch. Ich hatte wirk-
lich vor, alles inklusive der Bilder auf Deutsch einzubringen. Der Versuch scheiterte
kliglich, teilweise waren die Ubersetzungen schrecklich (— Digitaler Faden anstatt
Digital Thread). Auch die vielen Bilder aus internationalen Veroffentlichungen wollte
ich im Originalzustand lassen und in unserer Branche ist die englische Sprache doch so
etwas wie eine gemeinsame Kommunikationsplattform.

Ich wiinsche Thnen beim Lesen viele Erkenntnisse und eventuell auch ein paar Déja-
vu Erlebnisse.

Thr Martin Eigner.

SMBSE Model Based Systems Engineering.
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Vierzig Jahre Produktdaten Verwaltung
von PDM uber PLM zu SysLM

Zusammenfassung

In diesem Kapitel wird die evolutiondre Entwicklung von PDM iiber PLM zu SysLM
erldutert. Die Einsatzbedingungen haben sich seit 1985 permanent verdndert. Anfangs
war 2D M-CAD der Schwerpunkt, aber schon durch die 3D M-CAD-Systeme hat
sich die Komplexitit der Datenverwaltung drastisch erhoht. Der néchste grofie
Evolutionsschritt wurde durch die schnelle Zunahme mechatronischer Produkte und
dem Wunsch von Anwendern und Anbietern die Anwendung von PDM iiber das
Kerngebiet der Entwicklung und Konstruktion zu erweitern, ausgelost (— PLM).
IOT, IOS und die daraus resultierende globalisierte interdisziplindre Entwicklung
cybertronischer bzw. cyberphysischer Produkte und Systeme, dadurch permanent
zunehmende Software- und Elektronik-Anteile am Produkt, hohere Anforderungen an
die unternehmensinterne und -externe Zusammenarbeit sowie sich parallel dazu ent-
wickelnde, interdisziplindre Engineering-Prozesse und -Methoden (— Model Based
Systems Engineering, System Thinking, Digital Thread und Digital Twin) fiihrten
in den letzten Jahren zu einer Erweiterung des PLM-Ansatzes zu System Lifecycle
Management (— SysLM)

Um die Struktur, die Funktionen und die Anwendungsgebiete der aktuellen Software-
Losungen fiir PLM und SysLM verstehen zu konnen, ist es notwendig, den Verlauf ihrer
Entwicklung zu kennen. Abb. 2.1 gibt einen kurzen Uberblick iiber die Evolution von
PDM!, PLM? zu SysLM?3 in einem Zeitraum von 1980 bis 2020. In diesem Zusammen-

'PDM Product Data Management.
2PLM Product Lifecycle Management.
3SysLM System Lifecycle Management.

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch Springer-Verlag GmbH, DE, ein Teil von 5
Springer Nature 2021
M. Eigner, System Lifecycle Management, https://doi.org/10.1007/978-3-662-62183-7_2
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Abb. 2.1 Die Evolution von PDM iiber PLM zu SysLM

hang zeigt sich, dass die Evolution der PLM-Losungen von den unterschiedlichen
Zielsetzungen der CAD*-, PPS>- und der unabhingigen Anbieter geprigt wurde.
Wihrend sich zwischen 1975 und 1985 die CAD- und PPS-Softwarelosungen zunéchst
unabhéngig voneinander entwickelt haben, entstand Ende der 1990er-Jahre der PLM-
Gedanke aus der Verbindung beider Systemwelten [15].

Natiirlich gab es zwischen den einzelnen Phasen von PDM, PLM und SysLM keine
Systembriiche, sondern die Entwicklung war und ist evolutionér und kontinuierlich.

2.1 Dokumenten Verwaltungssystem (DVS)

Anfang der 80er-Jahre wurde bereits vermehrt an M-CAD- und an E-CAD-Systemen
entwickelt, z. B. die US-Firma Unigraphics, die spiter liber mehrere Stationen in
SIEMENS PLM aufging. Eine Verwaltung von Produktdaten wurde zwischen 1980
und 1985 firmenintern unter verschiedenen Bezeichnungen, z. B. von American Motor
Corporation und Rockwell International, entwickelt. Der Jeep Grand Cherokee gilt als eines
der ersten Produkte, das iiber ein Produktdaten-Verwaltungssystem gemanagt wurde. Parallel
waren auch schon erste Dokumenten-Verwaltungssysteme (DVS) auf dem Markt. Diese

4CAD Computer Aided Design M-CAD (Mechanik) E-CAD (Elektrik/Elektronik).
SPPS Produktionsplanung und Steuerung.
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konnten Zeichnungen verwalten sowie an grafischen Arbeitsstationen visualisieren und
plotten. Dazu wurden traditionell erstellte Zeichnungen durch Scannen in das Format
TIFF® iiberfiihrt. In Ergéinzung dazu konnten Zeichnungen, die mittels CAD-Systemen
erstellt wurden, direkt in diesem Format abgespeichert werden. Das war damals
ein grofler Fortschritt, denn zu dieser Zeit wurden CAD-Zeichnungen ausgeplottet,
manuell unterschrieben und dann in das Zeichnungsarchiv abgelegt. Manuell erstellte
Zeichnungen wurden iiber Mikrofilmkarten verwaltet und tiber Lesegerite visualisiert.

Die wesentliche Anwendungsfunktion war die Zeichnungsverwaltung, manchmal
bereits ergdnzt um ein einfaches Projekt-Management-System, um den Zugriff auf
Dokumente zu erleichtern. Der Vorteil dieser Losung war zu dieser Zeit, dass manuell
erstellte Zeichnungen und 2D-CAD-Dokumente gemeinsam in TIFF gespeichert und
unternehmensweit visualisiert werden konnten. Die Integrationsfunktionen waren sehr
niedrig ausgeprigt. Handelte es sich um von IT-Systemen erstellte Unterlagen, wurden
sie in i. d. R manuell eingecheckt. Die Servicefunktionen waren schon recht vollstindig
und enthielten zum Beispiel Anwendungen zur Visualisierung, Zugriffsverwaltung und
zum sicheren File-Handling den ,,elektronischen Aktenschrank* (— vault), Archivierung
und Backup.

2.2  Product Data Management (PDM)

1985 griindete der Autor mit zwei Kollegen’ die erste Firma weltweit fiir Produktdaten-
verwaltung (EIGNER +PARTNER spiter EIGNER Inc.). Sie verwendeten den Begriff
Engineering Data Base (EDB) [8]. Ein Jahr spiter wurde in Amerika die Firma Sherpa
gegriindet. Neben EDB etablierte sich vor allem die Abkiirzung EDM, die sowohl als
Engineering Document Management als auch mit Engineering Data Management iiber-
setzt wurde. Ehe die Bezeichnungen durchgingig akzeptiert wurden, hatte sich bereits
die Abkiirzung PDM durchgesetzt. Den vollstindigen Funktionsumfang von PDM
im Vergleich zu DVS zeigt Abb. 2.2. Der Einsatzbereich war auf die Entwicklung und
Konstruktion vorwiegend mechanischer Produkte beschrénkt.

PDM-Systeme bestanden aus drei Grundmodellen:

e dem Produktmodell, bestehend aus technischen Stammdaten, Produktstrukturen (—
Stiicklisten) und Dokumenten,

e dem Prozessmodell, das im Wesentlichen die Freigabe- und Anderungsprozesse in der
Entwicklung und Konstruktion umfasste und

STIFF Tagged Image File Format.

"Die Firmengriinder kamen aus einem Bereich einer Division der Robert Bosch GmbH, die
neben dem technischen Rechenzentrum inkl. aller Engineering-Anwendungen fiir die technische
Organisation (Stiicklisten, Freigabe- und Anderungen) sowie temporir fiir die Elektronik-Vorent-
wicklung verantwortlich waren.
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Abb. 2.2 Funktionsumfang eines DVS- und PDM-Systems (1985-1995)

e einem eingeschriinkten Konfigurationsmodell, das die durch Anderung entstehenden
tempordr giiltigen Produkt- und Dokumentenkonfigurationen {iiber Giiltigkeits-
bereiche (— Effectivity) verwaltet und extrem wichtig ist, um bei Schadensfillen
das Produkt zu rekonfigurieren (ISO 9001). Von den vielfiltigen Moglichkeiten, eine
Konfiguration eindeutig zu definieren, wurden i. d. R. nur das Datum (von — bis) und
der Anderungsindex (— Revision oder Version) verwendet. Damit war i.d. R. ein
unternehmensweites Konfigurationsmanagement ausgeschlossen.

In den Jahren 1985 bis 1995 sind mehrere PDM-Systeme in Deutschland und inter-
national entwickelt worden:

Tab. 2.1 zeigt die Systementwicklung in verschiedenen Lindern. Die linke Spalte
listet die Systemanbieter und die rechte die Systeme und deren Fortschreibung auf. (Kein
Anspruch auf Vollstiandigkeit).

Die ersten vier Systeme kamen aus Deutschland und existieren entweder direkt oder
iiber einen anderen Hersteller auch heute noch. Interessant war, dass auch SAP als PPS-
System-Hersteller mit einer eigenen Losung in den PDM-Markt einstieg. Allerdings
gemessen an ihrem Marktanteil im PPS-Segment mit eingeschrianktem Erfolg. Die
amerikanischen Systeme Computervision, Hewlett Packard und MTI, waren urspriing-
lich CAD-Anbieter. Alle internationalen Systeme wurden spiter eingestellt, iibernommen
oder werden demnéchst obsolet. Eine Ausnahme bildet iMan, das spiter in Teamcenter
Engineering und jetzt in Teamcenter Unified Architectur aufgegangen ist. Es war ein
sehr volatiler Markt, der durch viele Ubernahmen gekennzeichnet war. Die damalige
Definition von PDM war relativ einfach:

P Definition PDM: Product Data Management (PDM) ist das Management des
Produkt- und Prozessmodells in der Entwicklung und Konstruktion mit der Ziel-
setzung, eindeutige und reproduzierbare Produktkonfigurationen in der Entwicklung und
Konstruktion zu erzeugen.
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Tab. 2.1. Ubersicht iiber markiibliche PDM-Systeme in den Jahren 1985 bis 1995
Anbieter Systemname
Deutschland | CONTACT CIM Database
EIGNER+PARTNER | CADIM/EDB (Merge mit Agile 2001, 2007 von
ORACLE iibernommen)
PROCAD Pro.File
SAP SAP PLM
USA Computervision Optegra (von PTC iibernommen und dann eingestellt)
Hewlett Packard Workmanager (spdter CoCreate, dann PTC und dann
eingestellt)
IBM Product Manager (spdter eingestellt als IBM tempordr
den Vertrieb von
Dassault’s CAD- und PDM/PLM-Produkten iibernahm)
MatrixOne eMatrix (von Dassault iibernommen — Enovia)
MTI Metaphase (spiiter SDRC, dann EDS dann SIEMENS
PLM als
Teamcenter Enterprise, 2025 obsolet))
SHERPA DMS-PIMS (spditer INSO dann PTC und dann ein-
gestellt)
Unigraphics iMan (spdter EDS, dann UGS, dann SIEMENS PLM)
Israel SmarTeam Corp SmarTeam (von Dassault iibernommen, 2025 obsolet)

Eine typische Bedienoberfliche eines damaligen PDM-Systems zeigt Abb. 2.3.

Pir. Artikel Nr, Ver. Rev. Name

1 lego-8215-2330 0 Kabine Rahenen Baugruppe

£
-2 lego-8215-0020 0  Gyrocopler Getrisbe Bsugruppe
- 3 lego-8215-0010 0  Gyrocopter Chassis Baugruppe

Artikel Nr. lego-8215
Artikel Name Gyn)noplnr
Materlal PP - Polypropylen
Prais 19,60 - DM
Gewicht T1-g

Status 230 - Fresgegeben
B3

mmmmmm

Menge Einbeit FK Glltig ab Giltig bis Akt

2.00 Stk 230 12.11.1998 01.01.3000 ¥
21:25:24 00:00:00

1.00 Stk 230 12.11.1998 01.01.3000 ¥
21:25:24 00:00:00

1.00 Stk 230 12.11.1998 01.01.3000 ¥
21:25:24 D0:00:00

1.00 Stk

Abb. 2.3 Typische Bedienoberfliche eines PDM-Systems (CADIM/EDB HTML Client 1997)
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Anwendungsgebiete waren damals die Administration von 2D/3D M-CAD-
Daten, teilweise auch schon E-CAD-Daten, die Ableitung einer Stiickliste aus dem
CAD-System unter der Annahme, dass die CAD-Struktur der Entwicklungsstiick-
liste entspricht, ein auf die Entwicklung und Konstruktion eingeschrinktes Freigabe-/
Anderungs- und Konfigurationsmanagement mit eingeschriinkten Moglichkeiten, die
Giiltigkeit einer Komponente oder eines Produktes festzulegen sowie die Ubergabe der
Stamm- und Stiicklistendaten an PPS. Manche PDM-Systeme besafien ein einfaches
Projektmanagement. Typisch fiir das Zusammenspiel zwischen PDM und PPS war die
verschiedene Handhabung der Revisionierung® der Teilestimme. Die PPS-Systeme
waren damals bereits mindestens 20 Jahre alt und beruhten auf dem damaligen Stand
der technischen Organisation, dass eine 1:1 Zuordnung zwischen Teilestamm und
Dokument (= Fertigungszeichnung) existiert und die Teilestamm- und Dokumenten-
nummer identisch waren. Nur das Dokument konnte eine Revision oder Version
(= Anderungsindex) besitzen. Die PDM-Systeme hatten ein offeneres Datenmodell,
die Beziehung zwischen Teilestamm und Dokument konnte n:m sein, sowie Teilestamm
und Dokument konnten eigene Nummernkreise besitzen und beide Elemente konnten
eigenstindig versioniert werden. Zu dieser Zeit war das PPS-System dominierend und
so konnten die moderneren Konfigurationsmethoden der PDM-Systeme in Verbund mit
PPS nicht ausgenutzt werden. In den Neunzigerjahren wurde Produktdatenmanagement
(PDM) zu einer akzeptierten Softwarelosung in der Entwicklung und Konstruktion fiir
mechanische Produkte und Komponenten. Spitestens mit der Durchsetzung der drei-
dimensionalen CAD-Modelle als grundlegendes Element der Produktentwicklung wurde
das Management der Daten dieser Modelle notwendig. Das manuelle Ablegen in selbst
definierten Verzeichnissen auf der Festplatte funktionierte selbst in kleinen Unternehmen
nicht mehr [16]. Die Komplexitit des dreidimensionalen Modellierens und der daraus
abgeleiteten Datenmodelle waren eindeutig der Treiber fiir die Durchsetzung von PDM.

2.3  Product Lifecycle Management (PLM)

Traditionelle, mehr M-CAD-orientierte PDM-Ansitze versagten in einem zunehmend
konkurrierenden Umfeld, in der erfolgreiche Unternehmen innovative Produkte
schneller, preisgiinstiger und mit exzellenter Unterstiitzung der dezentralen unter-
nehmensinternen und -externen Kommunikation, wéihrend samtlicher Phasen der
Produktdefinition, entwickelten. Systeme ohne ausgeprigtes Programm- und Projekt-
management und funktionaler Unterstiitzung der Zusammenarbeit von Ingenieuren

8Ein Teile- oder Dokumentenstamm wird durch eine Sachnummer und eine Revision oder Version
gekennzeichnet. Dieses sind internationale Bezeichnungen. Im deutschen Sprachraum wird
zumindest bei der Hardware der Begriff Anderungsindex verwendet.
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verschiedener Unternehmensteile und/oder Unternehmen im Zulieferer/Kunden-Ver-
hiltnis, konnten diesen Support nicht leisten. Verteilte Entwicklung, Produktion und
Wartung/Service wurden zum Standard moderner Unternehmen, ebenso die Integration
und der Informationsaustausch mit den Kunden und Zulieferern. Der Support der Wert-
schopfungskette (— Supply Chain Prozess) und des gesamten Produktlebenszyklus
wurde vom Markt gefordert. Die PDM-Anbieter reagierten Ende der 90er-Jahre quasi
tiber Nacht. Ein neuer Begriff Product Lifecycle Management (PLM) wurde geboren.
Interessant war, dass zundchst die Anbieter und die Systeme unverédndert blieben. Als
PDM quasi ,State of the Art® wurde, wuchs kundenseitig der Appetit, auch die Daten
in anderen Bereichen der industriellen Wertschopfungskette zu verwenden, und es
wuchs anbieterseitig der Appetit auf neue Anwendungen in anderen Disziplinen und
in anderen Abteilungen jenseits des Engineerings. Warum sollten nicht der Vertrieb,
Kunden, Zulieferer, die Prozessplanung und die Montage schon mit den Modellen
arbeiten konnen, wenn sie iiber ein zentrales Datenmanagement zur Verfiigung stiinden?
Es ging dabei zunidchst nur um die Geometriedaten der mechanischen Konstruktion,
die ja noch in den Neunzigerjahren einen wesentlichen Teil industrieller Innovation
beinhaltete. Die 3D-Modelle reichten aber nicht mehr aus, um das Verhalten und die
Funktion mechatronischer Produkte abzubilden. So stiel PLM an die Grenzen zwischen
den isoliert eingesetzten, fachspezifischen IT-Anwendungen, die fiir multidisziplinire
Zusammenarbeit nicht ausgelegt waren. Uber die Jahre wuchs die Notwendigkeit fiir die
Einbindung der Mechatronik. So wurde vermehrt die Einbindung von Elektronik, Soft-
ware und Embedded Software in die PLM-Systeme angeboten. PLM selbst war natiir-
lich auch nicht darauf ausgelegt, und die Anwender in der Industrie tun sich bis heute
schwer mit der interdisziplindren Zusammenarbeit. Viele Kunden interpretierten die
Umbenennung zunichst eher als Marketingaktion. PDM war zumindest bei den Kunden
tiber 1000 Mitarbeitern weitgehend eingesetzt und die Systemanbieter wollten einfach
ein groferes Stiick vom Kuchen haben. Eine von vielen damaligen sehr optimistischen
Definitionen von PLM ist [11, 12]:

P Definition PLM: Product Lifecycle Management (PLM) ist das unternehmensweite
Informationsmanagement von produkt- und prozessbezogenen Daten. Es umfasst die
Planung, Verwaltung und Organisation entlang des Produktlebenszyklus und ist fiir eine
ganzheitliche Verwaltung aller Daten, Dokumente, Ressourcen und Prozesse wihrend
des gesamten Produktlebenszyklus erforderlich (— Single Source of Truth). Alle
Personen, die unabhingig von ihrem Standort und ihrer organisatorischen Zugehorig-
keit, gemeinsam bestimmte Aufgaben 16sen miissen, arbeiten im System zusammen (—
Engineering Collaboration).

Auch CIMdata [14] schitzte 2005 die Anwendungsbreite von PLM &dhnlich optimistisch
ein (Abb. 2.4).
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Abb. 2.5 PDM versus PLM — Wunsch und Realitiit

Diese PLM Definitionen spiegelten die Visionen der Analysten, der universitidren
Forschung und der Systemanbieter wider. Die visiondre PLM-Marketingaussage im
Vergleich zu den tatsidchlich in Unternehmen eingesetzten Anwendungsbereichen stellt
Abb. 2.5 dar.

Im Gegensatz zu PDM sollte PLM durchgéngig iiber den gesamten Produktlebens-
zyklus Produkt- und Prozess-relevante Anwendungsfunktionen anbieten und iiber das
Internet Kunden und Zulieferer einbinden. Die Realitdt war jedoch anfangs geprigt von
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einer eher eingeschrinkten Abdeckung in Richtung Prozessplanung und Produktion. Die
frilhe konzeptionelle und die operative Phase fehlten vollstindig, die interdisziplinire
Einbindung von Software und Elektronik sowie die Integration der Simulation sowohl
in der frithen Entwicklungsphase (— Modelica, Simulink) als auch in der Phase der
konkreten geometriebezogenen Konstruktion (— FEA®, MBS!, CFD!!, ...) erfolgte
nur sehr zogerlich. Diese Anwendungen — wenn sie denn {iberhaupt betrieblich genutzt
wurden — waren eher fragmentiert und eigenstindig.

Uber den Zeitraum bis 2008'% entwickelten sich natiirlich die PLM-Systeme in
Richtung ihrer urspriinglichen Zielsetzungen weiter, sodass auch AMR‘s'? Definition
von PLM aus dem Jahre 1999 in Richtung einer flexiblen, verteilten Anwendungs-
umgebung, die eine Bereitstellung der aktuellen technischen Produktinformationen tiber
die gesamten Phasen des Produktlebenszyklus ermoglicht, immer realistischer wurde.
Eine Befragung von Kunden durch AMR ergab folgende Rangreihenfolge von Wiinschen
fiir eine Nutzung von PLM-Systemen [2]:

e Unternehmensweiter Zugriff auf Produktdaten (85 %),
e Product Lifecycle Management (45 %),

o Konfigurationsmanagement (35 %) und

o Finanzielle Einsparungen (20 %).

Aus dieser Betrachtung hat AMR fiinf Kernkomponenten fiir PLM abgeleitet. Die beiden
ersten sind inzwischen sehr ausgereift, da sie die beiden Funktionen sind, mit denen
die PLM-Philosophie begann: Product Data Management (PDM) und Engineering
Collaboration, d. h. die Losungen, die es den verschiedenen unternehmensinternen und
-externen Entwicklungspartnern ermdglichten, auch in verteilten Standorten zusammen-
zuarbeiten. Weitere sind der Supply Chain Support (— Zulieferer), das Customer
Needs Management (CNM) und die Prozessplanung [13]. CNM ist eine aufstrebende
Disziplin innerhalb des PLM. Dadurch wird sichergestellt, dass der Bedarf des Kunden
beziehungsweise die Produktanforderungen an alle kommuniziert werden, die im Ver-
lauf des Lebenszyklus fiir die Produktentwicklung verantwortlich sind. Customer
Needs Management soll die Designfehler und Verzégerungen verhindern, die sich aus
Missverstindnissen und Kommunikationsstorungen ergeben, bei gleichzeitiger Ver-
besserung von Produktivitit, Effizienz und Qualitdt [21]. Supply Chain Support war
nur iiber die Einbindung von Bauteilebiobiotheken und von Zuliefererbewertunge

9FEA Finite Element Analysis.

1'MBS Multi Body Systeme.

''CFD Computational Fluid Dynamic.

122008 das Ende der weltweiten Finanzkrise wurde bewusst als ein Meilenstein. der PDM/PLM/
SysLM Entwicklung angenommen.

IBAMR 1986 gegriindete Marktforschungs- und Beratungsfirma, 2009 an Gartner verkauft.
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Abb. 2.6 Funktionsgruppen und Funktionen von PLM (nach AMR)

umgesetzt. Prozessplanung wurde teils intern, aber meistens durch Zukauf von ent-
sprechenden Losungen eingebunden. Die sechste Funktion Management Cockpit wurde
von einigen Anbietern im Laufe der Zeit als weiterer PLM-Baustein angeboten. Damit
haben PLM-Losungen den engen, administrativen Rahmen von PDM-Systemen ver-
lassen und nicht nur technische Anwendungen erweitert, sondern zum ersten Mal
Managementunterstiitzung angeboten [4]. Diese Erweiterungen — auf der PDM-Grund-
funktionalitidt aufbauend — sind Abb. 2.6 zu entnehmen. Die Service-Funktionen wie
Vault, Archiving, [/O-Management, Viewing/Redlining, Workflow und Replikationen
sind mit PDM-Systemen weitgehend identisch.

Eine andere mehr zu Abb. 2.2 vergleichende Funktions- und Servicedarstellung ist
Abb. 2.7 zu entnehmen. Bei der Aufsummierung der Funktionen wurde vom grof3ten
gemeinsamen Vielfachen der damals marktiiblichen PLM-Systeme ausgegangen. Die
eingeklammerten Funktionen waren beim Start von PLM eher schwach ausgeprigt. EAI
(Enterprise Application Integration) umfasst die Planung, die Methoden und die Soft-
ware, um heterogene, autonome Anwendungssysteme prozessorientiert zu integrieren.
EALI ist somit die prozessorientierte Integration von Anwendungssystemen in hetero-

genen IT-Anwendungsarchitekturen'*.

14https://de.wikipedia.org/wiki/Enterprise_Application_Integration, (zugegriffen am 13.4.2020).
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Abb. 2.7 Funktionsumfang von PLM-Systemen im Vergleich zu PDM

Natiirlich haben sich auch die anfidnglichen Defizite der PLM-Losungen iiber die Zeit
mehr oder weniger reduziert. Wir sprechen von einem Zeitraum des Reifungsprozesses
von PLM iiber ca. 10 Jahren und konnten immer noch eine Differenz von der urspriing-
lichen Zielsetzung feststellen. Diese Differenz hatte vier Ursachen [5, 11, 13, 16, 19]:

e Die mangelnde Bereitschaft des Managements und der Anwender, dieses ganz-
heitliche PLM-Gesamtkonzept zu implementieren. PLM iiberspannte mehrere
organisatorische Unternehmenseinheiten und war wegen nicht erkannter strategischer
Relevanz nicht auf dem C-Level angelangt (— CEO, CTO, CIO, CFO). PLM hatte
keinen unternehmensweit Verantwortlichen, sondern war hiufig auf Abteilungsebene
angesiedelt. Viele PLM-Projekte endeten auch in einer Sackgasse, weil die Dominanz
der PPS-Fraktion firmenintern stirker war als die technische Leistungsfiahigkeit des
PPS-Systems. Redundanzen und Uberlappungen oder unvollstindige nicht durch-
gingige Losungen beim Freigabe-/Anderungs- und Konfigurationsmanagement waren
die Folge.

e Die funktionale Unvollkommenheit mancher PLM-Systeme in neuen Anwendungs-
gebieten war evident. Es gab in funktionalen Nischen immer Anbieter, die eine
bessere, allerdings schwerer zu integrierende, Teillosung angeboten hatten, als
die PLM-Anbieter liefern konnte. Das galt zum Beispiel fiir Anwendungen wie
Anforderungs- und Projektmanagement, Programm- und Portfoliomanagement,
Simulationsverwaltung, Fertigungs- und Montageplanung sowie Recycling Planung.
Der Anwender musste sich also stidndig zwischen ,,Best in Breed” und ,,Best in
Integration‘ entscheiden.
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