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Klrzere Time-to-Market, schnellere Iterationen, niedrigere Kosten: Diese Ziele verfolgen die
meisten Produktentwicklungsorganisationen. Das Produktlebenszyklus-Management (PLM)

ist eine wichtige Grundlage, um diese Ziele zu erreichen, und die meisten Hersteller nutzen
PLM. Wo liegt also das Problem? PLM ist weit verbreitet, aber viele Hersteller nutzen mehrere
getrennte Legacy-Systeme, die mit den Geschaftsprozessen einfach nicht Schritt halten kénnen.
In vielen Organisationen fehlt eine genaue, aktuelle und teileorientierte Stuckliste — und damit
eine verlassliche, allgemeingultige Datenquelle.

Was passiert, wenn Systeme nicht miteinander verbunden sind? Entwicklungsteams, die
Zeichnungen als Arbeitsgrundlage nutzen, verlieren Zeit mit nicht wertschépfender Arbeit,
weil sie zum Beispiel fur Fertigung, Lieferkette, Service und Kunden mehrfach Daten aus
Zeichnungen eingeben oder immer wieder aus Zeichnungen und CAD-Systemen abrufen
mussen. Bei Anderungen ist es fast unméglich, die richtigen Informationen zu finden, da

die Daten unter Umstanden Uber viele Orte verteilt sind. Einkaufs-Manager bestellen die
falschen Teile, weil es keine Moéglichkeit gibt, bevorzugte Zulieferer und Komponenten
ausfindig zu machen und Mengenrabatte auszuhandeln. Lieferketten-Manager treffen falsche
Bestandsentscheidungen, die zu geringer Wiederverwendung und hohen Lagerbestanden
fuhren. Fabrikplaner passen Maschinen nicht rechtzeitig an, sodass sich Produkteinfuhrungen
verschieben. Sie fangen mit Prozessaktualisierungen an, richten also die FertigungsstraBe ein
und entwickeln Arbeitsanweisungen und kdnnen schon bald die Zeitplane nicht mehr einhalten,
sodass Kunden nicht termingerecht beliefert werden. Autoren technischer Dokumente
produzieren Benutzerhandbtcher mit falschen Anweisungen, was eine Flut von Anrufen beim
Service nach sich zieht.
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Transformation der Stlckliste zur Verbesserung der Organisation

Mit der richtigen Stucklistenstrategie und dem richtigen System lassen sich
Produktinformationen bei jedem Schritt im Produktlebenszyklus mit einer vollstandig digitalen
Produktdefinition erfassen, konfigurieren und verwalten. So kdnnen Organisationen die Effizienz
steigern und trotzdem weiterhin innovative Produkte hoher Qualitat auf den Markt bringen.

Eine vollstandig digitale Produktdefinition fungiert als digitale Darstellung eines Produkts (oder
mehrerer Produkte) und als zuverlassige und allgemeingultige Datenquelle (Single Source

of Truth) fur alle zugehérigen Artefakte (z. B. CAD-Modelle, Zeichnungen, Anforderungen,
Teilestrukturen und andere relevante Informationen). Damit lasst sich die Komplexitat der Daten,
Prozesse, Systeme und Organisation reduzieren, was mehr Effizienz und kurzere Zykluszeiten

verspricht.

Eine ganzheitliche, Uber digitale Zeichnungen hinausgehende Produktdefinition tragt effektiv
zur Optimierung zentraler Geschaftsprozesse bei. Einfach ausgedrickt, ermoglicht sie die
Zusammenarbeit in Bezug auf die Produktstlckliste, was es wiederum maoglich macht,

die Produktentwicklung auf strategische Unternehmensziele abzustimmen und bessere

Geschaftsergebnisse zu erzielen.

Diese Vorgehensweise kann eine echte Transformation bewirken, und das ohne vollstandige
Uberarbeitung der PLM-Verfahren im Unternehmen. Stattdessen kann die Transformation
schrittweise erfolgen, indem Funktionen fur digitale Produktdefinitionen nach den individuellen

Prioritaten und geschaftlichen Anforderungen implementiert werden.

Dieses White Paper stellt zehn Wege vor, mit denen sich die Vorteile einer digitalen
Produktdefinition sofort nutzen lassen, wahrend gleichzeitig die Umstellung auf eine
umfassende Stuckliste vorangebracht wird, was letztlich zu einer vollstandigen Transformation

der Produktentwicklung fuhrt.
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Philips mit Sitz in den Niederlanden ist ein fihrender Anbieter von Medizintechnik fur
diagnostische Bildgebung, bildgesteuerte Therapie, Patiententberwachung und medizinische
Informatik sowie von Gesundheits- und Kérperpflegeprodukten fur Verbraucher. Philips erstellt
und pflegt vollstandige technische Entwicklungsstucklisten (eBOMs) und sorgt damit fr
Flexibilitat und Agilitat in der Produktion (,Design Anywhere, Build Anywhere*). Dank der anhand
von Best Practices fur die Stucklistenverwaltung in Windchill vollzogenen Standardisierung
konnte das Unternehmen die Qualitat steigern und die Kosten senken. Die Time-to-Market ist
jetzt besser berechenbar und es kommt zu weniger Verzégerungen.

Die Marine der Vereinigten Staaten, eine Organisation mit tber 300.000 Mitarbeitern im aktiven
Dienst, Hunderten von Schiffen und Tausenden von Zulieferern, nutzt Windchill SaaS, um

eine integrierte und modellbasierte Sicht aller fur die Wartung, den Support und den Betrieb
von Schiffen benétigten Informationen bereitzustellen. Mit einem die gesamte Organisation
umfassenden digitalen Transformationsprojekt steigert die US-Marine Verfugbarkeit und
Einsatzbereitschaft der Flotte, reduziert die IT-Kosten und schafft effiziente Prozesse fur Logistik,
Services und weitere Bereiche.

Nidec Global Appliance, einer der groBten Hersteller von Kompressoren fur die Kaltetechnik,
nutzt die Stucklistenverwaltung in Windchill fur die Produkt- und Prozesssteuerung und
Verfolgbarkeit. Ihr digitales Transformationsprojekt hat zu einer Verkurzung der Markteinfuhrung
um 48 % und zu einem Zuwachs von 284 % bei der Zahl der GroBprojekte gefuhrt, bei

nur 78 % des Ressourceneinsatzes. Dank besserer First-Pass-Ergebnisse und weniger
Produktionslinienausfallen sowie Gewahrleistungsanspruchen konnten die Gesamtkosten fur
mangelnde Qualitat um 40 % gesenkt werden.

Seagate, ein fuhrender Weltkonzern fUr Datenspeicherlésungen, nutzt die
Stucklistenverwaltung in Windchill als Grundlage fur einen unternehmensweiten digitalen
Thread, der 30 Millionen Datensatze (Teile, Stiicklisten, Anderungsnachrichten, Dokumente),
uber 35 vor-/nachgeschaltete Systeme, mehrere Geschaftseinheiten und Funktionsgruppen
sowie interne und externe Zulieferer umspannt. Mittels Stucklistenstandardisierung und
-rationalisierung Uber Konstruktionszentren und Produkte hinweg konnte das Unternehmen den
Zeitaufwand fur das Erledigen von Aufgaben und die Informationssuche sowie Fehlerraten und
Nacharbeiten reduzieren und damit Leistung (Arbeitsqualitat) und Produktivitat (Effizienz und
Skalierung) steigern.

Die BMW Group, einer der groBten Automobilkonzerne der Welt, nutzt Windchill als PLM-
Backbone fur seine Produktions- und Beschaffungsstucklisten. Windchill erméglicht als
Schlusselelement die globale Konfiguration und Freigabe von Automobilen fur die Produktion.
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In den meisten Fertigungsorganisationen gibt es unterschiedliche Fachbereiche und
ausgedehnte Lieferketten, die im Rahmen der Produktentwicklung miteinander kommunizieren
und zusammenarbeiten mussen. Die digitalen Daten, die im Lauf des Produktlebenszyklus
von verschiedenen Teams erstellt werden, sind so unterschiedlich wie die beteiligten
Personen. Ingenieure, die Anforderungen analysieren, Mechanik- und Elektrokonstrukteure,
Softwareentwickler, Prufingenieure, Fabrikplaner, Qualitatsprufer, Aufsichtsbehoérden,
Servicetechniker, Konstruktions- und Fertigungspartner und der Vertrieb - sie alle haben
unterschiedliche Datenanforderungen. Diese digitalen Daten sind nicht nur umfangreich
und vielfaltig, sondern entwickeln sich im Lauf der Zeit weiter - und zwar schnell. Damit
alle Produkte den Anforderungen genugen und eine hohe Qualitat aufweisen, mussen alle
Stakeholder Zugriff auf aktuelle Produktinformationen haben.

In den meisten Organisationen werden diese Produktinformationen Ublicherweise als
Stlckliste bezeichnet. Diese wird im Verlauf des Produktlebenszyklus von vielen verschiedenen
Stakeholder verwendet und geandert. Wenn diese gezwungen sind, auBerhalb des PLM-
Systems zu arbeiten, um auf vorgelagerte Lieferbestandteile zugreifen zu kdnnen, werden die
Unternehmensprozesse und das Datenmanagement extrem fragmentiert und ineffektiv.

Daruber hinaus werden diese Varianten oder Ansichten derselben Stucklisteninformationen
haufig in unterschiedlichen Systemen verwaltet. Die teamUbergreifende gemeinsame Nutzung
dieser Stucklisten ist nicht effizient und geht mit einem hohen Fehlerrisiko einher, wenn die
Informationen nicht korrekt verteilt werden. Bei Anderungen an der Produktkonstruktion
verwenden die nachgeordneten Teams andernfalls Informationen, die nicht mehr aktuell sind.

Eine Méglichkeit, diese Schwierigkeiten zu Uberwinden, ist die Optimierung der
Stucklistenverwendung, sodass eine vollstandig digitale Produktdefinition realisiert wird. In einer
digitalen Produktdefinition werden alle produktbezogenen Inhalte konfiguriert, verwaltet und in
einem einzigen, zentralen Repository gespeichert - von den endgultigen Baugruppenstrukturen
bis hin zu den einzelnen Komponenten. Mit dem Begriff ,digitaler Thread" wird beschrieben,
dass sich die Produktdefinition als roter Faden durch alle nachgelagerten Datenbestande

zieht. Der digitale Thread verbindet wortwortlich die wichtigsten Systeme im Unternehmen.

So wird beispielsweise eine technische Entwicklungsstuckliste im ERP-System der Fabrik zum
Materialstamm.

Bei Einbeziehung der Teilekonstruktion zur Weiterentwicklung Uber Zeichnungen hinaus
verbringen Ingenieure weniger Zeit mit der Weitergabe von Produktinformationen und haben
mehr Zeit fur die Produktentwicklung. Teileorientierte Stucklisten tragen zu einer prazisen
Produktkonfiguration bei, reduzieren dadurch Nacharbeit und Ausschuss und verkurzen die
Time-to-Market. Uber Teile kénnen sich zudem alle Abteilungen im Unternehmen darauf
einigen, was die an die Kunden gelieferten Produkte enthalten. Fertigungsingenieure, die
mit den Teilen bestens vertraut sind, kbnnen eine Fertigungsstickliste (mMBOM) erstellen,
sodass Fabrikplaner die Maschinen gemaB den Teiletoleranzen einrichten kdnnen. Dartuber
hinaus kdnnen Fertigungsingenieure wahrend der technischen Entwicklung bereits
Arbeitsanweisungen entwickeln.
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Eine teileorientierte technische Entwicklung bietet den fur die Qualitat zustandigen Mitarbeitern
frih und kontinuierlich Einblick in Compliance, Leistung und Risiken. Dies ermdglicht eine
frihzeitige Prognose von Problemen im Produktentwicklungszyklus, eine entsprechende Planung
und eine kontinuierliche Verbesserung von Produkt- und Prozessqualitat, wodurch die Anzahl

der Probleme insgesamt sinkt. Mit genauen Teileinformationen kann die Beschaffung bevorzugte
Zulieferer und Komponenten festlegen und Mengenrabatte aushandeln. Ohne Einbeziehung von
Teilen wird sich in der Konstruktion kein Uberragendes Niveau erreichen lassen.

10 Wege zum sorgenfreien Stucklistenmanagement

Produktinformationen sind im Entwicklungszyklus standigen Anderungen unterworfen. Das
Herzstuck der Produktinformationen befindet sich in der Stuckliste, mit der das Produkt,

die dafur bendtigten Teile und die zugehérigen Informationen in den verschiedensten
Fachbereichen definiert werden. Diese zugehoérigen Informationen umfassen unter anderem
Definitionen fur die mechanischen und elektrischen Teile sowie die eingebettete Software, die
die Produktkonstruktion ausmachen.

Teile bilden die Grundlage der Stucklistenstruktur. Ein Teil kann sowohl ein einzelnes
Element wie ein Bolzen als auch ein komplettes Produkt wie ein kommerzielles Flugzeug mit
hunderttausenden Einzelteilen sein. Sie alle machen die Stuckliste aus und liefern wichtige
Daten zur Menge von Teilen, zu MaBeinheiten und anderen wesentlichen Produktmerkmalen.

Doch die Verwaltung der Stuckliste allein reicht immer haufiger nicht aus. Unternehmen
mussen eine vollstandige Produktdefinition mit allen Informationen zu den elektronischen,
mechanischen und softwarebezogenen Aspekten eines Produkts verwalten. Diese Definition
muss fachbereichsubergreifend bekannt und gultig sein, und zwar auch in voneinander
abhangigen Bereichen, die zur Produktentwicklung beitragen. Im Idealfall kann die vollstandig
digitale Produktdefinition mit einer mehrdimensionalen, interdisziplinaren Stuckliste verwaltet
werden, die mit den Anforderungsverwaltungsprozessen sowie mit Service und Verwendung
verknupft ist.
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Verfolgbarkeit digitaler Produkte Uber den gesamten digitalen Thread

Im Folgenden sind zehn Méglichkeiten aufgefthrt, wie sich mit einer digitalen Produktdefinition
sofort Vorteile erzielen lassen, wahrend gleichzeitig eine umfassende Stlcklistentransformation
durchgefuhrt wird.
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1. Stakeholdern frihzeitig Einblick bieten.

An der Entwicklung eines Produkts bis zur Marktreife sind mehrere Stakeholder beteiligt,

die zahlreiche Aufgaben abschlieBen und Lieferbestandteile erzeugen. Viele Organisationen
setzen immer noch eine Methode ein, bei der Informationen aus der Teilekonstruktion, der
Stuckliste, der Fertigung und vom Zulieferer in eine Zeichnung eingefuigt werden. Eingebettete
Software wird in einem véllig anderen Zeitrahmen entwickelt und den Entwicklern fehlen
Softwarestlcklisten. Der Zugriff auf diese Informationen verlangt allen Stakeholdern im
Unternehmen Geduld ab, denn sie mussen warten, bis die Zeichnung erstellt, gepruft und
freigegeben ist und die Abhangigkeiten bei der Software klar zu Tage treten. Das zieht eine
Reihe von Problemen nach sich:

+ Funktionen wie Fertigung, Qualitat und Zulassung, Lieferkette und Service kénnen erst fortfahren, wenn
die Zeichnung freigegeben und die Software aktualisiert wurde, insbesondere bei Anpassungen an lokale
Produktions-, Compliance- und Servicevorgaben.

- Diese Funktionen mussen dann Informationen aus der Zeichnung oder dem Quellcode-Repository zur
Verwendung in ihren eigenen Systemen abrufen, was dazu fuhrt, dass Informationen isoliert vorliegen,
haufig veraltet sind und einen hohen Pflegeaufwand verursachen. Die Erstellung/Aktualisierung von
Arbeitsanweisungen muss mit hohem Aufwand manuell erfolgen.

« Dies verursacht wiederum Probleme wie die ausufernde Erzeugung von Teilen und doppelte Stlcklisten,
die wiederum weitere Verzégerungen, Qualitatsprobleme, héhere Projektrisiken und unzureichende
Wiederverwendung nach sich ziehen kénnen. Teile werden gedndert oder aktualisiert, ohne andere
Beteiligte zu benachrichtigen. Ein solches Vorgehen ufert schnell aus und schafft erhebliche Probleme in
Bezug auf Verwaltung und Compliance.

Ein weiterer Ansatz ist die Verwendung von zwei separaten Prozessen fur die Work-in-Process-
und Versionsverwaltung. Hier besteht die Herausforderung darin festzulegen, wie fruh und wie
oft die Daten synchronisiert werden mussen. Stakeholder im gesamten Unternehmen mussen
moglichst frih auf die Informationen zugreifen kdnnen, um die abteilungsubergreifende
Zusammenarbeit zu verbessern und die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens zu sichern.
Doch da die Frihphasen bei der EinfUhrung neuer Produkte extrem dynamisch sind, ist bei
dieser Vorgehensweise die haufige Synchronisation der verwendeten Systeme erforderlich, um
die Work-in-Process- und Versionsverwaltung zu ermoglichen. Diese Synchronisation wird durch
die Tatsache erschwert, dass beim Work-in-Process-Management einzelne Datenelemente
zusammen mit komplexen Beziehungen zwischen Daten wie Stucklisten (eingebettete
Softwaremodule und Hardware), visuellen Darstellungen, Zuliefererzertifizierungen,
Referenzdokumenten usw. verwaltet werden mussen.
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Ein umfassendes Beispiel: Friihzeitige Einbeziehung von Supply Chain Management (SCM)

Der fruhe, kontinuierliche Zugriff auf eine zuverlassige, allgemeingultige Quelle von
Produktinformationen verbessert in frihen Entwicklungsphasen die funktionsubergreifende
Zusammenarbeit zwischen den Ingenieuren. Mit umfassenden Einblicken und einem globalen
Prozess kdnnen Stakeholder Aufgaben termingerecht erledigen. Zudem ist es einfacher,
Feedback bereitzustellen, wenn bei der Einarbeitung von Anderungen alle gegenseitigen
Abhangigkeiten bekannt sind.

Angenommen, das Supply Chain Management (SCM) mdchte frihzeitig in den
EinfUhrungsprozess fur neue Produkte eingebunden werden. An diesem Punkt sind

die Informationen moglicherweise noch zu mehrdeutig, um jemanden auBerhalb der
Produktentwicklung einzubeziehen. PLM-Software bietet dem SCM, was es in dieser Phase
benétigt: einfache Steuerung des Zugriffs auf das Lebenszyklus- oder Reifegradmanagement
und damit eine rollenbasierte gemeinsame Nutzung ausgewahlter Informationen.

Sobald das Produktentwicklungsteam der Ansicht ist, dass der Entwurf bereit ist fur die
Zusammenarbeit mit nachgeordneten Abteilungen, mussen die relevanten Konstruktionsdaten
in leicht verstandlicher Form ausgetauscht werden. Eine digitale Produktdefinition ermoglicht
es, Informationen auf einen Status zu erhéhen, der fur die Zusammenarbeit geeignet

ist. Damit erhalten alle Beteiligten im Unternehmen einschlieBlich der Fertigungs- und
Konstruktionspartner Zugriff auf aktuelle Informationen und zugehdrige Daten, die sowohl
verfolgbar als auch genau sind. Daruber hinaus ermoglicht ein PLM-System die rollenbasierte
Bereitstellung von Informationen fur die Stakeholder. Wie unten zu sehen, kénnen sich Einkaufer
problemlos und mit jedem gerade verfugbaren Gerat direkt bei einer webbasierten Anwendung
anmelden und die nétigen Teileinformationen anzeigen.

navigate” View Part Structure

Einkaufer
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2. Eine Reihe von Stucklistenstrukturen unterstutzen.

Fur die Stucklistenerstellung sind verschiedene Ansatze denkbar. Die Produktentwicklung

kann die Stuckliste aus vielen Quellen erzeugen und aktualisieren, beispielsweise aus manuell
erstellten Teilen, CAD-Zeichnungen, externen Quellen wie Kalkulationstabellen sowie durch
Wiederverwendung vorhandener Stucklisten. Die Teilestruktur wird aus all diesen Quellen in der
Stuckliste definiert.

Die Stuckliste dient als ,Rezept” der digitalen Produktdefinition, das im gesamten Unternehmen
fur Analysen, Tests, Fertigung, Verkauf und Service genutzt wird. An diesem ,Rezept” kdnnen alle
ablesen, wie sich das Produkt, das gerade entwickelt wird, umsetzen lasst.

Daruber hinaus kann eine Stuckliste je nach verkauften Produkttypen und verwendeten
Vertriebsstrategien fur die Vermarktung anders strukturiert werden. Beispiele sind
2Assemble-to-Stock’, ,Assemble-to-Order” und ,Engineer-to-Order”. Wahrend der
Produktentwicklung mussen Stucklisten diese Strategien unterstutzen kénnen. Stucklisten
sollten zudem in verschiedenen Formen vorliegen kénnen, also zum Beispiel als statische
Stuckliste fur eine Sonderanfertigung oder als konfigurierbare Stluckliste, die auf die
Anforderungen eines bestimmten Kundenauftrags und/oder eines gesamten Markts
zugeschnitten werden kann.

Zur Produktentwicklung gehoért mehr, als nur ein Produkt fur den Verkauf zu schaffen. Haufig
entsteht dabei ein ganzes Produktsortiment, damit auf verschiedenste Kundenbedurfnisse
abgestimmte Produkte angeboten werden kédnnen. Mit einer modularen, konfigurierbaren
Stlckliste kann ein Unternehmen die Stucklistenstruktur mit einer von den Anforderungen
abgeleiteten Logik verknupfen, um ein konfigurierbares Produkt bereitzustellen, das fur

breit gefacherte Marktanforderungen skaliert werden kann. Logik und Funktionen lassen

sich verwalten, sodass Module und Untersysteme innerhalb und Uber Produktfamilien

hinweg wiederverwendet werden kdnnen, was eine maximale Wiederverwendung von
Produktkonstruktion, Fertigung und Lieferkette Uber den gesamten Produktlebenszyklus
hinweg ermoglicht. Eine modulare Methodik ermdglicht in der technischen Entwicklung

die schnelle Validierung von Entwurfen in Bezug auf Interferenz oder die Einhaltung von
Umweltschutzvorschriften in einem breiten Sortiment und reduziert gleichzeitig den manuellen
Aufwand zur Steigerung der Produktqualitat und zur Verkurzung der Time-to-Market. Dieses
modulare Design kann fur nachgelagerte Funktionen genutzt werden, da es eine gemeinsame
Definition fur Fertigungsplanung, Service und Lieferkette bereitstellt. Und schlieBlich
verbergen sich die modulare Plattform und die zugehérige Logik nicht langer in einer Vielzahl
von Kalkulationstabellen. Stattdessen werden sie im gesamten Unternehmen verwaltet

und zur Verfugung gestellt und kdnnen mit nachgeschalteten Systemen wie CPQ oder ERP
ausgetauscht werden.
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Die Bereitstellung abteilungsspezifischer Stlcklistenansichten sorgt dafur, dass die Ansichten
miteinander verknupft sind, was die Verfolgbarkeit der Teile (CAD, elektrisch, mechanisch,
Software usw.) gewahrleistet. So gewinnen alle ein besseres Verstandnis der digitalen
Produktdefinition. Das reduziert die Anzahl spater Prufschleifentests, die Anzahl verworfener
Entwurfe und die Zykluszeit fur die Problemerkennung. Teams im gesamten Unternehmen
erhalten eine ganzheitliche, genaue Ansicht aller Produktdaten, was das Concurrent Engineering
uber Projekte, Organisationsbereiche und Produktlinien hinweg ermdéglicht.
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3. Konfigurationen umfassend verwalten.

Wie bereits erwahnt, sind Produktinformationen im Produktentwicklungsprozess standigen
Anderungen unterworfen. Wenn in verschiedenen Bereichen voneinander getrennte Systeme
verwendet werden, ist es unmaoglich, einen Schnappschuss der Daten anzufertigen und die
Bedurfnisse aller Prozessbeteiligten oder gegenseitige Abhangigkeiten angemessen zu
erfassen.

Mit einem PLM-System ist es méglich, die Reifung des Produkts zu erfassen und zu zeigen,
welche digitalen Produktinformationen fur die technische Entwicklung, die Fertigung, die
Lieferkette und andere Bereiche zur Verfugung stehen. Auf diese Weise erhalten alle Beteiligten
genaue Daten und kénnen alle relevanten zugehérigen Informationen sammeln. Angenommen,
die Fertigungsgruppe bendtigt eine Darstellung einer Revision einer RahmenschweiBnaht.

Das Team musste auBerdem alle zugehdrigen Informationen zu der Revision sehen kénnen,
beispielsweise die CAD-Zeichnung, die Testdokumente und Anderungshinweise. Mit dem
richtigen PLM-System ist es ganz einfach, die richtigen Informationen zu finden, unabhangig
davon, ob es sich um aktuelle oder historische Daten handelt. Diese Informationen kénnen in
der gesamten Organisation zur Verfugung gestellt werden. So kann zum Beispiel die Fertigung
die neuesten Freigabeinformationen erhalten, sodass die Lieferkette erfahrt, was in einigen
Monaten oder Quartalen fur die Stuckliste gilt.

Die Konfigurationsverwaltung ist nicht einfach auf die Stucklistenverwaltung beschrankt.
Und das hat einen guten Grund. Eine effektive Produktentwicklung ist nicht allein mit der
Verwaltung ,aktueller” oder ,freigegebener” Daten méglich. Darum sind alle Beziehungen,
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die in einem PLM-System verwaltet werden - beispielsweise historische Produktinhalte - Teil
der Konfigurationsverwaltung. Und deshalb ist die Verfolgbarkeit zu den korrekten Versionen
zugehoriger Informationen ebenso wichtig wie der Zugriff auf die Stuckliste selbst.

Haufig wird die Verbindung zwischen Teilen, Dokumenten, CAD-Daten, Visualisierungsobjekten
und weiteren Lieferbestandteilen eines Produkts als ,Verfolgbarkeit* beschrieben. Sie bildet
die Grundlage fur den Stammdatensatz (,Design Master Record’, DMR) und die Verlaufsdatei
(Design History File, DHF) fur die Konstruktion.

Der digitale Thread auf der Grundlage der Stuckliste schafft geschlossene, den gesamten
Lebenszyklus umfassende, konsolidierte Systeme, indem er Aufsichtsbehdrden, Hersteller
und vernetzte Produktdaten zusammenfuhrt. In diesem assoziativen Konzept flieBen die
Konfigurationsinformationen aus vorgelagerten Definitionen automatisch in Stucklisten ein, die
in nachgelagerten Prozessen konfiguriert werden.

Konzept- Detail- Prototyp- Fertigungs- Produktions- .
entwicklung konstruktion konstruktion planung anlaufzeit Produktion Wartung

Produktions-
effektivitat

Produktions- Produktions-
effektivitat effektivitat

Baseline fur Prifung Baseline fur
von Anforderungen Konstruktionspriifung

Baseline o
far Projekt

=
@

Verkirzung der Produktionszeit (und Markteinfihrung)

4. Umfassende Visualisierung ermoglichen.

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte. Bei der gemeinsamen Nutzung von Produktinformationen
innerhalb des Unternehmens ist eine visuelle Produktdarstellung unverzichtbar. Teilenummern
und kryptische Strukturen sind fur Mitarbeiter, die nicht eng in die Produktkonstruktion
eingebunden sind, von geringem Wert. Zudem bieten Schnappschusse oder abgeleitete Bilder
keine ausreichende Unterstutzung bei der komplexen Produktentwicklung. Digitale Modelle
sind zwar machtig, erfordern aber eine ahnlich anspruchsvolle Konfigurationsverwaltung

wie oben fur Stucklisten beschrieben. Einfach ausgedruckt: Wenn Modelle und
Visualisierungsobjekte nicht absolut zuverlassig sind, durfen sie nicht verwendet werden.

Dank umfassender Visualisierung stehen Visualisierungsobjekte/digitale Modelle fur den
gesamten Produktentwicklungsprozess zur Verfligung.

Visualisierung erleichtert das Erkennen von Teilen und ermoglicht zudem die Verwendung

von digitalen Modellen in der gesamten Produktentwicklung sowie die Optimierung von
nachgeordneten Prozessen und Lieferbestandteilen. Im Rahmen der virtuellen Planung werden
digitale Teile fur die Stakeholder ,greifbar®, sodass sie virtuell erkennen und validieren kénnen,
wie Fertigung und Service fur das Produkt gestaltet sein mussen.
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Visualisierung kann fur ein Unternehmen eine maBgebliche Veranderung bedeutet. Doch damit
Visualisierungen auch wirklich den héchstméglichen Nutzen liefern, missen die dargestellten
Daten genau und vollstandig sein. So wichtig dies ist, so schwierig ist es auch, da sich
Produktdaten standig verandern und unterschiedliche Rollen verschiedene Konfigurationen
bendtigen.

Mit unzulanglich verwalteten Visualisierungen werden falsche Informationen im Rekordtempo
verteilt.

Beispiel: Zugriff auf 3D- und Augmented-Reality-Visualisierung einer Baugruppe:
Angenommen, eine Komponente wird in zahlreichen Baugruppen verwendet. Anderungen an
dieser Komponente mussen in allen Baugruppen tbernommen werden, in denen sie verwendet
wird. Andernfalls arbeiten die Mitarbeiter mit fehlerhaften, veralteten Daten.

LINEL_DATA_PART

179372_REAR SUS ASM

Jedes PLM-System, das mit Schnappschussen arbeitet, bendtigt einen ,Ausloser, sobald
Anderungen vorgenommen werden, sowie einen vollstindigen Verwendungsnachweis flir
die Auswirkungsanalyse. Darlber hinaus muss jede von der Anderung betroffene Baugruppe
neu veréffentlicht werden, um die Verfolgbarkeit sicherzustellen. Fiir die Ubergabe von
Schnappschussen bei der Freigabe (wie in ERP-Systemen) mussen die Daten Uberpruft und
gesperrt werden, um ihre Korrektheit sicherzustellen.

In der Frihphase der Entwicklung neuer Produkte oder der Umkonstruktion ist dies allerdings
nicht mdglich, da die in Bearbeitung befindlichen Teile standig geandert werden. Mit einer
digitalen Produktdefinition sind wahrend des gesamten Produktentwicklungsprozesses
aktualisierte Visualisierungen fur alle Benutzer sichtbar, sobald die CAD-Zeichnung aktualisiert
wird. Eine umfassende Visualisierung ist eine Grundlage fur viele Aspekte von PLM, u. a. den
frihzeitigen Einblick fur Stakeholder, die umfassende Konfigurationsverwaltung und die
vollstandige Verfolgbarkeit. Auch nachgeordnete wichtige Prozesse werden dadurch erst moglich.
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Beispiel: Verbesserte visuelle Entscheidungsfindung, Arbeitsanweisungen und Qualitatskontrollen:
Die mithilfe von CAD generierten und in der Stuckliste aktuell gehaltenen visuellen Inhalte
stehen auch fur nachgelagerte Augmented-Reality-Anwendungen in der Fertigung sowie
bei der Erstellung von technischen Illustrationen fur Wartungshandbuicher und andere
Lieferbestandteile zur Verfugung. AR erschlieBt neue Méglichkeiten der Interaktion und
Zusammenarbeit im Zusammenhang mit Produktdefinitionen. Dank visueller Interaktion mit
Produktvarianten, die nach Lebenszyklusstatus und Gultigkeit fur die Konstruktionspriafung
gefiltert wurden, kdnnen Benutzer die Konstruktionen in der tatsachlichen GréBe in die
physische Umgebung einblenden. Zudem lassen sich die vorhandene Stuckliste und die
zugehorigen CAD-Daten in detaillierte AR-Experiences transformieren, um Mitarbeitern in
Produktion und Service bei Schulungen, Qualitatskontrollen, Reparaturen usw. uberall und
jederzeit kritische Informationen zur Verfigung zu stellen.
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5. Komponenten- und Zuliefererverwaltung verbessern.

Neue Teile kbnnen sehr hohe Kosten verursachen. Darum ist die Wiederverwendung von Teilen
ein wesentlicher Faktor, um Kosten zu senken und die Effizienz im Unternehmen zu verbessern.
Die Wiederverwendung von Teilen kann die Bestandskomplexitat reduzieren, die Nutzung der
Lieferkette verbessern und die Komplexitat im After-Market-Service reduzieren, zum Beispiel
bei der Frage, welche Variante eines Bolzens des Typs M6-1.0 x 25mm zu verwenden ist oder
welcher Zulieferer das Teil liefert.

Angenommen, ein Unternehmen stellt jedes Jahr eine hohe Anzahl von Teilen her. Selbst bei
einem geringen Anteil von doppelten Teilen ist das Einsparpotenzial durch Wiederverwendung
sehr hoch, wie die folgende Formel veranschaulicht:

Pi x 12 x D% x Pic = 2.880.000 $/Jahr
+ Pi: Teileeinflhrungsrate (3000)

- 12: Zeitraum (Monate)

- D%: Anteil der doppelten Teile (2 %)

- Pic: Kosten flUr Einfllhrung eines neuen Teils (4000 $)
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PLM unterstutzt zwei Moglichkeiten, Schwierigkeiten mit der Wiederverwendung von Teilen im
Unternehmen zu bewaltigen. Die erste Methode ist die so genannte Klassifikation. Dabei wird die
Teilebeschreibung mit zusatzlichen Informationen versehen, die eine einfache Untergliederung
der Teile in verschiedene Kategorien ermdglichen. Moégliche Kategorien sind Hardware,
Elektronik, Kaufkomponenten usw.

Denken Sie beispielsweise an einen Bolzen der Kategorie Hardware mit der Klassifikation
+SECHSTKANT, SCHWER" und Attributen wie Lange, Gewindesteigung und Oberflachengute
oder einen Kondensator mit der Klassifikation ,FOLIE, OBERFLACHENMONTIERT" und Attributen
wie Kapazitat, Spannung, Temperaturnennwert usw.

Mit solchen Informationen ist es problemlos méglich, vorhandene Teile zu finden, die den
Konstruktionsanforderungen genugen, sodass sich die Erstellung neuer Teile erubrigt.

Diese Informationen sind fur das Entwicklungsteam, das das Produkt entwirft, ebenso

nutzlich wie fur die nachgeordneten Teams, die die Daten bendtigen. Die Kommunikation in
Bezug auf verfugbare Teile verbessert sich in der gesamten Lieferkette. Zugleich kann die
Fertigungsgruppe bereits geeignete Werkzeugsatze und Prufmechanismen vorbereiten und die
Serviceabteilung den Service-AuBendienst planen.

= Produktwartung
{ O Qualitatsuntersuchungen, Konstruktion,
Y (' BemaBung, Prifung, PDM-Verwaltung usw.

Prozess & Qualitatssicherung
Zulieferer beim Zulieferer
Beschaffung & Besuche

Jahrliche Kostenverhandlungen

Materialtransport Interner Materialtransport
Einrichtung, Prognose & Bestellung Logistik, Lagerung, Verpackung,
ol Bestuickungsvorbereitungen
] Qualitatssicherung
Montagefluss
Verwaltung Sequenzierung, Materialkontrolle
Ersatzteilkonstruktion g‘e‘lsif;:;;:n Systemadministration Lagerung Logistik
{ — Anlegen & Pflegen kUt 9 Lager, Bestand & Entsorgung
& Einkau Bestandsaufnahme
»
3 JAHRE 5 JAHRE 15 JAHRE
Projektphase Produktionsphase After-Market-Phase

Lifetime Value eines Teils

Eine weitere Moglichkeit, die Wiederverwendung von Produkten besser zu steuern, ist das
Zulieferermanagement. Zahlreiche Teile werden von externen Zulieferern bezogen. Haufig ist
eine Schraube oder ein Kondensator bei mehreren Zulieferern erhaltlich. Mégliche Kriterien
sind hier Region, Verfugbarkeit, Kosten oder Konformitat. Um die Produktwiederverwendung zu
optimieren, muss das Unternehmen wahrend der Definition des Produkts wissen, welche Teile
von welchen Zulieferern beschafft werden kénnen.

Mit einem PLM-System konnen samtliche Anbieter und Hersteller sowie die von ihnen
lieferbaren Teile aufgelistet und verfolgt werden. Die Schraube im obigen Beispiel ist
moglicherweise bei drei Unternehmen erhaltlich. Um die Produktdefinition besser zu verstehen,
kann mithilfe der Stuckliste die Beziehung zwischen dem Teil und den entsprechenden
Zulieferern dargestellt werden. Es kdnnen sogar spezifische Informationen zu jedem Zulieferer
erfasst werden, beispielsweise Schnittzeichnungen, Spezifikationsdokumente, Compliance-
Zertifizierungen usw. Mithilfe von zugehérigen Produktinformationen kénnen Benutzer weiter zu
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den Produktanforderungen, der CAD-Zeichnung und der relevanten Zuliefererdokumentation
vordringen. Sie kdbnnen bevorzugte oder genehmigte Zulieferer angeben, und zwar sogar nach
Standort. Ein Werk in den Vereinigten Staaten arbeitet moglicherweise mit einem anderen
genehmigten Zulieferer zusammen als ein Werk in Europa.

Das folgende Beispiel zeigt, wie Organisationen mithilfe eines PLM-Systems Zuliefererteile und
deren Status (z. B. ,Genehmigt” oder ,Nicht verwenden®) mit einer Stuckliste verkntpfen kénnen.

o
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Die Kombination aus Klassifikation und Zulieferermanagement in einem PLM-System tragt

zu einer verbesserten Wiederverwendung von Teilen bei. Zusatzlich erhalt das Unternehmen
bessere Informationen Uber die verwendeten Teile, sodass die Benutzer im Handumdrehen die
gewunschten Teile finden.

6. Vollstandiges Anderungsmanagement und Verfolgbarkeit
sicherstellen.

Im heutigen Umfeld entwickeln sich Produkte schnell weiter. Benutzer mussen in der Lage

sein, Anderungen an einer Produktdefinition problemlos zu verwalten und im gesamten
Unternehmen zur Verfligung zu stellen. Produktentwicklungsteams neigen dazu, Anderungen

in Stucklisten zu erfassen, da sie diese als Referenzdokumente fur die entwickelten

Produkte betrachten. Allerdings miissen Anderungen in der Produktentwicklung in den
Lieferbestandteilen vieler Fachbereiche nachvollzogen werden, damit alle proaktiv umgesetzt
werden. Aus diesem Grund ist der systematische Zugriff auf zugehorige Informationen sowie auf
die korrekten Versionen und Konfigurationen unverzichtbar.
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Wie das Unternehmen an Anderungsprozessen teilnehmen kann

Die digitale Produktverfolgbarkeit geht mit dem Anderungsmanagement Hand in Hand. Durch
die Verfolgbarkeit Uber die Lieferbestandteile der Produktentwicklung hinweg entsteht eine
Steuerungshierarchie flr die Weitergabe von Anderungen Uiber die gesamte Konstruktion
hinweg, sodass die Teams nicht isoliert arbeiten, sondern die Konstruktionsabsicht zwischen
Unterbaugruppen gemeinsam nutzen und pflegen kdénnen. Produktanderungen ziehen sich
unabhangig von ihrem Ursprung - ob in der technischen Entwicklung, der Lieferkette oder der
Fertigung - wie eine Welle durch die Lieferbestandteile verschiedener Fachbereiche.

Die Entwicklung und Uberwachung wichtiger Lieferbestandteile sowie die Analyse der
Auswirkungen von Anderungen in einem Lieferbestandteil auf andere kénnen allerdings extrem
schwierig werden, wenn die Informationen Uber mehrere Systeme verteilt sind. Versuche,

die Informationen manuell zu aggregieren, lenken nicht nur von strategischen Tatigkeiten ab,
sondern erhéhen auch die Fehlerwahrscheinlichkeit und die damit einhergehenden Kosten.
Eine mit einer Redline-Markierung versehene Version ist eventuell veraltet. Anderungsabsicht
und -planung sorgen dafur, dass solche Redline-Markierungen automatisch gemas der
neuesten Iteration aktualisiert werden und immer aktuell sind. Dies ermoglicht Planung und
Genehmigung vor der Zuriicknahme einer Revision, was die Qualitit von Anderungen steigert
und Frustrationen und Nacharbeiten reduziert.

PLM und umfassende Konfigurationsverwaltung kénnen die Verfolgbarkeit im gesamten
Anderungsprozess erheblich unterstiitzen. Mit einem PLM-System kann die Organisation
Anderungen in allen in die digitale Produktdefinition einbezogenen Fachbereichen
identifizieren, sammeln und umsetzen. Ebenso wichtig: Die Anderungen kénnen an Enterprise-
Systeme wie ERP und MES (Manufacturing Execution System) Ubergeben werden, was die
Produktentwicklung erheblich vereinfacht und verbessert.

Beispiel: Optimieren von Anderungen mithilfe von Stiicklisten:

Bei Produktanderungen mussen die technischen und geschaftlichen Auswirkungen analysiert
werden. Gibt es beispielsweise eine Anderung an einer RahmenschweiBnaht, muss festgestellt
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werden, ob dies weitere Anderungen nach sich zieht, beispielsweise an der CAD-Zeichnung
oder am Anforderungsdokument. Wird der Rahmen in zwei weiteren Baugruppen verwendet,
mussen daruber hinaus alle zugehdrigen Dokumente ebenfalls aktualisiert werden. Dazu ist

es notwendig, beim Durchfiihren von Anderungen abhangige und zugehérige Daten sammeln
und analysieren zu kdnnen. Zudem muss es maoglich sein, die Bereiche zu identifizieren, die in
die Anderung eingebunden werden miissen, beispielsweise Lieferkette, Fertigung usw., um den
Umfang der Anderung und ihre Auswirkungen richtig beurteilen zu kénnen.

Durch Auswirkungsanalysen kann sichergestellt werden, dass alle Aspekte von Anderungen
berucksichtigt und in der gesamten Organisation korrekt umgesetzt werden. Besonders
effektiv ist die Auswirkungsanalyse, wenn die resultierenden Anderungen im Rahmen des
unternehmensweiten Anderungsprozesses einfach erkannt, eingeplant und nachgewiesen
werden kdnnen. Wenn Benutzer mit Tools wie Redline-Markierungen wie unten gezeigt
Anderungen planen und diese im gesamten Unternehmen priifen und vermitteln kénnen, ist
eine wichtige Voraussetzung fir Anderungen hoher Qualitat gleich im ersten Anlauf gegeben.
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Fur eine effektive Auswirkungsanalyse mussen alle zugehérigen Daten nach
Produktkonfiguration gesammelt werden, um sicherzustellen, dass die richtigen Datenversionen
verwendet werden. Mit einer digitalen Produktdefinition kann die Organisation mithilfe

solider Konfigurationsverwaltungsmethoden sicherstellen, dass die richtigen zugehérigen
Informationen verwendet werden.

In der folgenden Grafik ist dargestellt, wie in einer vollstandig digitalen Produktdefinition

mit unterschiedlichen Informationstypen und Beziehungen auf einfache Weise
Informationsbestande erfasst werden. Diese Art der Sammlung kann auch in weiteren Bereichen
wie der Wirkungsanalyse und der Zusammenarbeit eingesetzt werden.
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7. Nachgeordnete Verwendung optimieren.

Ein PLM-System, mit dem sich die Genauigkeit von Daten und die Konfigurationen von
vorhergehenden und nachfolgenden Aufgaben und Dokumenten sicherstellen lassen, kann
dazu beitragen, die Workflows und Prozesse in der gesamten Organisation zu optimieren.

Far die abteilungsubergreifende Zusammenarbeit und die Ausfuhrung paralleler Prozesse ist
rechtzeitiger Einblick in Informationen zu Verbrauchsmaterialien erforderlich. Durch fruhzeitigen
Zugriff kann die Entwicklungsdauer verkurzt werden. Fur die parallele Prozessausfuhrung ist er
aber nicht ausreichend.

Nachgeordnete Funktionen wie Nachschubmanagement, Fertigungsplanung und Service

kdnnen ihre eigenen Prozesse durch die Verwendung von Daten aus der technischen

Entwicklungsstuckliste beschleunigen und parallel eigene Lieferbestandteile erzeugen.

Visualisierung ist eine perfekte Moglichkeit,
nachgeordnete Bereiche effizienter und

’ ’ effektiver zu gestalten. Beispielsweise kdnnen

_ . mithilfe von genauen und vollstandigen
Der digitale Thread beginnt e von 9 N
Visualisierungen nachgeordnete Teams

mit der FOkUSS|erung auf wie die Fertigung Lieferbestandteile wie
Produktkonstruktionsdaten und werksspezifische Fertigungssticklisten oder
der effektiven Verwaltung von Arbeitsanweisungen oder der Produktsupport
digital_en Konstruktionsinhalten. technische Serviceinformationen und

Auf dieser Grundlage Verfahren erstellen.

kdnnen Organisationen eine
heblich gW tschoof Daraus ergeben sich betrachtliche Vorteile. Da
SasellignEhitsnetanopiliig, nachgelagerte Aufgaben und Dokumente auf

real|5|ere.n, mden} S'__e den der digitalen Produktdefinition beruhen, lasst
Informationszugriff tber sich Nacharbeit erheblich reduzieren, wahrend

Projekte, Abteilungen, Partner die Freigabezyklen in der Produktentwicklung
und Kunden hinweg ausweiten. sowie die Time-to-Market verklrzt werden.
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Beispiel: Fertigungs- und Serviceplanung mittels Visualisierung:

Viele Unternehmen verfolgen ,Design Anywhere, Build Anywhere, Service Anywhere"-
Strategien. Hierfur ist eine enge Zusammenarbeit zwischen technischer Produktentwicklung,
Fertigungstechnik und Serviceentwicklung erforderlich. Diese drei Gruppen befassen

sich in der Regel mit unterschiedlichen Aspekten der Produktentwicklung. Die technische
Produktentwicklung entwirft Produkte, die die Anforderungen der Endkunden an Form,
Passform und Funktion erfullen. Die Fertigungstechnik plant den Bau, den Einbau und

die Fertigung der physischen Produkte im Unternehmen. Die Serviceentwicklung plant

die Teilebeschaffung und die Reparatur der physischen Produkte beim Kunden vor Ort.
Entsprechend ihren ahnlichen und doch unterschiedlichen Zielsetzungen organisieren die drei
Gruppen ihre Daten haufig unterschiedlich.

Die 3D-Visualisierung als Bestandteil einer vollstandig digitalen Produktdefinition kann als
universeller Ubersetzer zwischen den Organisationen fungieren. Unabhangig davon, wie die
Produktstruktur (also die Stuckliste) in der technischen Produktentwicklung organisiert wird,
konnen Fertigungstechnik und Serviceentwicklung den 3D-Entwurf problemlos anzeigen
und verstehen. Zum Erzeugen ihrer eigenen Lieferbestandteile greifen Fertigungstechnik und
Serviceentwicklung auf Lieferbestandteile und Informationen aus der Produktentwicklung
zuriick. All dies wird im PLM-System nachverfolgt. Durch diese ,Aquivalenz* entsteht eine
Verkniipfung, Uiber die vorgelagerte Anderungen problemlos in nachfolgenden Aufgaben
und Dokumenten nachvollzogen werden kénnen. Die Visualisierung und vollstandige
Konfigurationsverwaltung von vor- und nachgeordneten Strukturen ermoglichen dies. Dieser
nachgeordnete Transformationsprozess kann auch vom Produktsupport fur technische
ILlustrationen, Teilelisten und Verfahren genutzt werden.

Die folgende Abbildung veranschaulicht die zentrale Rolle der Visualisierung bei der Verwaltung
vor- und nachgeschalteter Strukturen und der Aufrechterhaltung der Assoziativitat zwischen
zwei Datenbestanden. Visuelle PLM-Tools ermoglichen die Auswahl und Manipulation von Daten
im 3D-Viewer, sodass sie den Bedurfnissen nachgeschalteter Teams gerecht werden.
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3D-Visualisierungen liefern nicht nur einheitliche Sticklisten oder Konstruktionen,

sondern lassen sich auch skalieren, um die 3D-Darstellung fur modulare, konfigurierbare
Produkte zu vereinfachen. Mit konfigurierbaren Plattformen lasst sich nicht nur ein

vielfaltiges Produktsortiment bereitstellen, die Benutzer erhalten zudem Zugriff auf genaue
3D-Visualisierungsobjekte fur diese konfigurierbaren Plattformen. So brauchen sie nicht langer
einen CAD-Konstrukteur zu bemuhen, wenn sie genaue 3D-Visualisierungsobjekte fur eine
Konstruktion benétigen. Durch einfache Auswahl der benétigten Konfiguration erhalten die
Benutzer das 3D-Modell mit den Teilen an den richtigen Stellen. Zudem hat das Unternehmen
Zugriff auf alle nétigen Daten fur eine bestimmte Konfiguration innerhalb einer Produktfamilie.
Dazu gehdéren auch 3D-Visualisierungsobjekte. Dartiber hinaus kann mit diesen Informationen
im CAD-System die richtige Konfiguration geéffnet werden. Der Zugriff auf 3D-Visualisierungen
mit den richtigen Konfigurationen fur eine breite Produktpalette ermoglicht eine erhebliche
Zeitersparnis.

8. Effektive Zusammenarbeit ermoglichen und geistiges Eigentum
schutzen.

In den Produktentwicklungsprozess fur ein neues Produkt sind sowohl interne als auch externe
Beteiligte involviert. Um die Produktivitat dieser Ressourcen zu maximieren, mussen relevante,
genaue und aktuelle Daten ausgetauscht werden, die ohne groBe Nacharbeit verwendet
werden kénnen. Gleichzeitig muss das geistige Eigentum geschutzt werden.

Die interne Zusammenarbeit erscheint oft leichter als die externe, da alle Beteiligten direkt
auf das PLM-System zugreifen kénnen. Allerdings mussen selbst in diesem Fall Richtlinien far
geistiges Eigentum greifen, um die Zugriffsberechtigungen entsprechend den regulatorischen
und sonstigen internen Richtlinien einzuschranken.

Der Schutz von geistigem Eigentum ist fur global tatige Unternehmen, die die Zusammenarbeit
optimieren mochten, ohne wertvolles Ingenieurswissen zu gefahrden oder gegen regulatorische
Anforderungen zu verstoBen, unverzichtbar. Fir einen umfassenden Schutz mussen mehrere
Kriterien berucksichtigt werden, die eine Kombination unterschiedlicher Regeln und
Abwandlungen fur den Zugriff auf jedes beliebige Objekt unterstitzen. Wird der dimensionale
Zugriff auf alle Produktentwicklungsdaten skaliert, sind traditionelle Zugriffslisten oder
ordnerbasierte Vorgehensweisen nicht mehr tragbar.

Daruber hinaus muss der Schutz von geistigem Eigentum die Grundlage des Sicherheitsmodells
bilden, damit obligatorische Richtlinien unabhangig davon eingehalten werden, wie der
Datenzugriff erfolgt (Uber die Benutzeroberflache, im Rahmen der Zusammenarbeit, Uber eine
APl usw.). Die Durchsetzung von standardmaBigen Richtlinien fur geistiges Eigentum uber
mehrere Zugriffspunkte hinweg kann auBerst schwierig sein. In jeder Anwendung werden

diese Richtlinien u. U. anders verwaltet. Die Synchronisation der Richtlinien zwischen mehreren
Systemen ist oft kompliziert, zeitaufwendig und fehleranfallig. Der Schutz des geistigen
Eigentums ist nur so stark wie das schwachste Glied in der Kette.

Fur eine optimierte, effektive Zusammenarbeit mit externen Beteiligten mussen zugehorige
Datensatze erfasst und der Zugriff darauf ermoglicht werden. Wenn Daten zu diesem Zweck
manuell gesammelt werden, muss dies so lange wiederholt werden, wie die Zusammenarbeit
dauert, um die anfangliche und jede weitere Interaktion mit externen Beteiligten zu
ermdglichen. Bei veralteten Informationen kénnen die Beteiligten keine fundierten
Entscheidungen treffen oder Empfehlungen aussprechen.

Copyright PTC, Inc. 2021 20



Fur eine effektive Zusammenarbeit mussen Informationen in einem Format freigegeben
werden, das in seiner nativen Form verwendet werden kann. Fur die Detailkonstruktion muss
beispielsweise oft direkt im CAD-Format gearbeitet werden, um den Entwurf gemeinsam zu
entwickeln oder zusatzliche Lieferbestandteile zu erzeugen.

Schnappschusse in Form von PDF-Dateien, abgeleiteten Visualisierungsobjekten oder
Zeichnungen zwingen die nachgeordneten Teilnehmer, die Daten selbst fur ihre Zwecke neu zu
erstellen. CAD-Baugruppen wie diese sind ohne unterstutzende Dokumentation, beispielsweise
zu Anforderungen oder Spezifikationen mit samtlichen Komponenten, Familienteilen und
Zeichnungen, fur die Zusammenarbeit kaum von Nutzen.

Fur eine optimale Zusammenarbeit bei minimalem Risiko mussen Unternehmen in der

Lage sein, alle Datentypen einfach zu erfassen und in geeigneter Form unter Einhaltung der
Zugriffssteuerungsvorgaben und Richtlinien fur geistiges Eigentum auszutauschen. Mithilfe
einer PLM-L&sung, die samtliche Elemente der Zusammenarbeit effektiv verwalten kann,
lassen sich die Duplikation isolierter Daten sowie die damit verbundenen Kosten fur Nacharbeit,
Ausschuss oder Verlust von geistigem Eigentum vermeiden.

Schutz des geistigen Eigentums gewahrleisten
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9. Stucklistenbasierte Berichte erstellen.

Wie bereits erwahnt ist die Produktentwicklung ein dynamischer Prozess, bei dem es standig
zu Anderungen kommt. Benutzer innerhalb der Organisation benétigen aus verschiedenen
Grunden Informationen aus der digitalen Produktdefinition. Oft kdnnen diese in Form eines
Berichts oder auch nur durch benutzerbasierte Filterung der in der Stlckliste angezeigten
Informationen abgerufen werden.

Organisationen erzielen den groBten Nutzen durch eine Stuckliste, wenn

sie sie auf die Verwaltung und Bereitstellung von Produktinformationen fur
verschiedene Rollen und Teilnehmer im Unternehmen zuschneiden.

Mit zunehmendem Reifegrad der digitalen Produktdefinitionen wird es immer wichtiger, dass
Stakeholder (aus einer Vielzahl von Bereichen) Einblick in den Entwurf enthalten und ihn in ihre
jeweiligen Aufgaben einbinden kénnen. Organisationen kdnnen Produktdaten und Entwurfe
auf vielfaltige Weise gemeinsam nutzen, u. a. Uber eine Standardbenutzeroberflache, Ad-hoc-
Berichte, visuelle 3D-Berichte sowie von Administratoren erzeugte erweiterte Berichte.

Eine wichtige Anforderung an ein PLM-System ist die Méglichkeit, einer Organisation
verschiedenste Berichte bereitzustellen. Diese Berichte ermoglichen ein besseres Verstandnis
der digitalen Produktdefinition, die Abfrage spezifischer Informationen und die Suche danach
sowie die Erkennung von Mustern und die Analyse der Produkte. Diese Informationen kénnen
Uber ein PLM-Tool oder als Bericht bereitgestellt werden, auf den fur Analysen, Prasentationen
oder die gemeinsame Nutzung mit anderen offline zugegriffen werden kann.

PLM-Systeme unterstutzen auch interaktive Anfragen fur die Interpretation und Bearbeitung
der Daten. Daten kénnen in Tabellenform und grafisch bereitgestellt werden, sodass
Benutzer einfachere, leistungsstarkere Funktionen nutzen kdnnen, um Einblick in die
digitale Produktdefinition zu erhalten. Dadurch werden fundierte Entscheidungen im
Entwicklungsprozess moglich, beispielsweise kann ermittelt werden, welche Bereiche des
Produkts besonders beachtet werden sollten oder wo es Einsparpotenzial gibt.
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10. Die Stucklistentransformation verwirklichen.

Eine Stuckliste bietet zwar Uberall im Unternehmen viele Vorteile, aber die verschiedenen
Fachbereiche des Unternehmens benodtigen sie méglicherweise in unterschiedlichen Strukturen.

Viele Unternehmen nutzen nur eine Stlicklistenansicht (die Entwicklungsansicht). Dadurch
werden alle Mitarbeiter auBerhalb der Produktentwicklung gezwungen, die Stuckliste
manuell zu kopieren und ihre Struktur an ihre Bediirfnisse anzupassen. Die Folge sind
veraltete Daten und ein aufwendiger Prozess zur Abstimmung von Anderungen in vor- und
nachgelagerten Prozessen.

Die Struktur einer Stuckliste fur System- und technischen Entwurf ist far die Fertigung oder
den Service wahrscheinlich wenig sinnvoll. Die Fertigung benétigt eine Stucklistenstruktur, die
eine effiziente Produktionsplanung und Validierung erméglicht, der Service hingegen bendtigt
Unterstutzung bei der Serviceplanung.

PLM beinhaltet das Konzept der Stucklistentransformation, mit der eine Gruppe die Moglichkeit
erhalt, die Darstellung der Original-Stickliste an die jeweiligen Anforderungen anzupassen.
Beispielsweise kann die Fertigungsgruppe die Entwicklungsansicht fur die Produktionsplanung
anpassen, wahrend die Servicegruppe sie fur ihre Anforderungen optimiert.

Ist eine digitale Produktdefinition vorhanden, kann diese Transformation mit einem
Aquivalenzkonzept erméglicht werden. Hierbei ist in den fiir eine neue Ansicht transformierten
Teilen das entsprechende Teil der Originalansicht hinterlegt. So kbnnen nachgeordnete
Benutzer, z. B. in Fertigung und Service, ihre Stucklisten friher planen, statt abwarten zu
mussen, bis die Entwicklungszeichnungen fertig vorliegen. Sie kdnnen also bereits mit der
Planung ihrer Arbeit beginnen, wahrend die Entwicklungsstuckliste noch in Bearbeitung ist.

Dank dieser Stucklistentransformation kann die Fertigung nicht nur einen Plan, sondern mehrere
spezifische Plane fur unterschiedliche Produktionsanlagen oder sogar unterschiedliche
FertigungsstraBen innerhalb einer Anlage bereitstellen. Da diese nachgelagerten Plane mit

der Entwicklungsansicht verknipft sind, kénnen alle vorgelagerten Anderungen einfach in

den nachgeordneten Ansichten dargestellt, zusammengefuhrt und verfolgt werden. Damit
sparen die vor- und nachgelagerten Benutzer Zeit und die Gefahr von Fehlern bei dem Versuch,
verschiedene Plane aktuell zu halten, sinkt.

Umfassende digitale Produktdefinitionen erlauben eine einfache Transformation und
Organisation von Stucklistenstrukturen und Visualisierungen. Anhand des aussagekraftigen
visuellen Feedbacks kdnnen Fertigungsingenieure und Serviceplaner ihre Aufgaben besser
verstehen. Eine robuste digitale Produktdefinition erleichtert auch Benutzern die Darstellung
und Verfolgung von Diskrepanzen wahrend der Stucklistentransformation.

Die Stucklistentransformation ist nicht nur far technische Entwicklung und Fertigung interessant.
Dieselben Konzepte gelten auch beim Erstellen einer Produktansicht fur die Planung einer
Servicestuckliste und von Teilelisten in der Serviceabteilung. AnschlieBend profitiert der Service
von denselben Vorteilen wie die Fertigung, namlich paralleler Planung und Feedback.
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Die Stucklistentransformation kann zudem fur weitere Zwecke eingesetzt werden, zum Beispiel
eine Analyseansicht der Stuckliste fur die Verifizierung mittels Simulation oder zur Prufung auf
die Einhaltung von Materialvorgaben. Die Stucklistentransformation liefert unterschiedlichen
Benutzern eine auf inre Bedurfnisse zugeschnittene Stuckliste. Zugleich sorgt sie fur die
Abstimmung und Konsistenz der Stlcklistendaten. Hinzu kommen der fruhere Datenzugriff
sowie echte parallele Konstruktion und Feedback - somit kdbnnen Organisationen die Time-to-
Market verbessern und Produkte von besserer Qualitat liefern.

Jede Transformation ist eine Reise. Der Weg zu einer vollstandig digitalen Produktdefinition und
zu mehr Produktentwicklungsfunktionen kann in leicht handhabbaren Phasen erreicht werden.

Selbst kleine Schritte in Richtung auf eine digitale Produktdefinition erschlieBen sofortige
Vorteile. Diese kdnnen von besser organisierten Produktdaten in einer technischen
Entwicklungsstuckliste bis hin zur einfachen Konsolidierung relevanter Informationen fur
externe Stakeholder reichen.

Mit der Stuckliste als Grundlage fur den digitalen Thread kénnen im nachsten Schritt die
Fertigungsstuckliste und die Servicestuckliste in Angriff genommen werden. Auch wenn
schnelle Erfolge wichtig sind, um das Vertrauen in ein PLM-System und die Akzeptanz zu
erhohen, ist es wichtig, eine tragfahige langfristige Vision im Auge zu behalten. Idealerweise
sollte ein ausgewogenes Verhaltnis angestrebt werden: Wenn immer nur eine Best Practice
verfolgt wird, ist es kaum maoglich, eine langfristige Vision zu realisieren. Andererseits sollten
kurzfristige Entscheidungen vermieden werden, die den langfristigen Nutzen einschranken.
Einfach ausgedruckt: Um den Nutzen und die Rentabilitat einer PLM-Implementierung zu
maximieren, mussen Organisationen sicherstellen, dass sie eine digitale Produktdefinition
erzeugen, die ihren kurzfristigen Bedurfnissen ebenso gerecht wird wie ihren langfristigen
Zielen.

Der Anfang kann bei einigen der in diesem White Paper beschriebenen Best Practices fur PLM
recht schwierig sein. Doch mit jedem Erfolg verzeichnen Organisationen greifbare, positive
Geschaftsergebnisse, die das Vertrauen im Unternehmen férdern. Durch die Einflhrung dieser
Best Practices wird die Grundlage fur einen reifen PLM-Ansatz geschaffen, in dessen Zentrum
eine vollstandig digitale Produktdefinition und eine umfassende Stlckliste stehen.

Denken Sie daran: Bedeutende Veranderungen geschehen nicht tber Nacht. Bleiben Sie

Zielorientiert und geduldig und bedenken Sie, dass PLM und eine digitale Produktdefinition Ihr
Unternehmen Uber kurz oder lang ins digitale Zeitalter bringen.
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Unter erfahren Sie, wie PTC im gesamten Produktlebenszyklus - vom Konzept
bis zum Einsatz - eine zuverlassige und allgemeingultige Datenquelle bereitstellt und dabei die
Vielfalt komplexer digitaler Produktdaten in vollem Umfang erhalt.
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