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Produktlebenszyklus 
mit Unterbrechungen 
Abstimmungsbedarf zwischen Konstruktion und Produktion

Martin Eigner, 
Michael Bitzer und 
Holger Burr, Kaiserslautern

Product Lifecycle Management beschreibt ein Konzept, mit dessen
Hilfe Produktdaten über den gesamten Produktlebenszyklus effek-
tiv und effizient verwaltet werden können. Dieser Bericht zeigt am
Beispiel eines Automobilherstellers, dass die Umsetzung der theo-
retischen Ansätze in der Praxis häufig noch nicht vollständig reali-
siert ist. Darüber hinaus wird ein Lösungsansatz für eine prozess-
orientierte Entwicklung von PLM-Architekturen aufgezeigt, um so
den bestehenden und zukünftigen Herausforderungen begegnen 
zu können. 
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Einleitung

Anhaltender Wettbewerbsdruck und ste-
tig höhere Kundenanforderungen stellen
an zukünftige Produkte und Produk-
tionsprozesse immer wieder neue Anfor-
derungen. Die produzierende Industrie
und speziell die Automobilindustrie ver-
suchen, mit Innovationen diesen Heraus-
forderungen zu begegnen. Gleichzeitig
führt der zunehmende Innovationsdruck
zu immer komplexeren Produkten.

Um diese steigende Komplexität be-
herrschen zu können, kommen in der
Automobilindustrie seit Anfang der
1980er Jahre Produktdatenmanagement
(PDM)-Systeme zum Einsatz. Als „Erwei-
terung“ von PDM wird das Produktle-
benszyklusmanagement (PLM) gesehen.
PLM wird als ein Konzept verstanden,
das alle Phasen im Leben eines Produkts
berücksichtigt und nicht wie bisher den
Fokus auf die Konstruktion legt. Dabei
ist, im Gegensatz zur häufig propagier-
ten Meinung, der datentechnische
Schritt von der Konstruktion zur Produk-
tion nicht ganz so einfach – und vielfach
auch noch nicht beschritten [1]. 

In diesem Beitrag werden der aktuelle
Stand im Bereich PLM an der Schnittstel-
le zwischen Konstruktion und Produk-
tionsplanung (PP) diskutiert und mögli-
che Lösungsansätze vorgestellt. Um eine
PLM-Lösung erfolgreich einzuführen, ist

eine prozessorientierte Vorgehensweise
Voraussetzung [2]. Daher ist ein einheit-
liches Grundverständnis von Prozess
und Prozessorientierung notwendig, wel-
ches im Folgenden nähr beschrieben
wird.

Prozessorientierung

Prozessdefinition
Der Begriff „Prozess“ wird in der Litera-
tur in sehr verschiedenen Zusammen-
hängen und Deutungen benutzt [3]. Im
angelsächsischen Sprachraum beispiels-
weise wird der im Deutschen als Ablauf-
organisation verstandene Teil einer
Unternehmensorganisation als Prozess
bezeichnet. Daher ist an dieser Stelle
notwendig, eine Abgrenzung und Defini-
tion des Begriffs für diese Arbeit vorzu-
nehmen. 

Es gibt eine Vielzahl von unterschied-
lichen Prozessen und Prozessarten, die
häufig stark von ihrem Ursprung oder ih-
rem Anwendungsgebiet geprägt sind
(z.B. Entwicklungsprozess, Produktions-
prozess, Montageprozess, Ablaufpro-
zess, Einkaufprozess) oder von ihrer
Sichtweise (z.B. betriebswirtschaftlich
oder informatikorientiert [3]) .

Ein Prozess ist zunächst ein Vorgang,
ein Verlauf oder eine Entwicklung im all-
gemeinen Sinn, die dem Erreichen eines
Ziels dient [4]. Die Struktur eines Prozes-

ses lässt sich durch ein System (Prozess-
box) beschreiben, welches eine Ein-
gangsgröße (Input) und eine Ausgangs-
größe (Output) aufweist [5].

Die Eingangsgrößen, z.B. Rohstoffe,
Bauteile oder Daten von Lieferanten, sind
die Grundlage für die Durchführung des
Prozesses. Als Ausgangsgröße, die einem
internen oder externen Kunden als so ge-
nanntes Objekt zur Verfügung gestellt
wird, dient ein Ergebnis des Prozesses,
das sich beschreiben lässt (z.B. ein Halb-
fertig- oder Fertigprodukt). Ein Prozess ist
aus einzelnen Teilprozessen aufgebaut,
die wiederum aus einzelnen Schritten be-
stehen. Ein Schritt kann in mehrere Akti-
vitäten aufgegliedert werden [5, 6].

Die Sichtweise eines Prozesses ist, wie
bereits oben erwähnt, stark von seinem
Ursprung, d. h. von seiner Position im
Produktlebenszyklus (PLZ) abhängig. 

Produktlebenszyklus
Das „klassische“ Modell des Produktle-
benszyklus unterscheidet fünf Phasen
im Leben eines Produktes: Einführung,
Wachstum, Reife, Sättigung und Nieder-
gang [7].

Das Lebenszyklusmodell verallgem-
einert die Kenngrößen, Kurvenverläufe
und Phasenlängen eines Produkts. Somit
repräsentiert der Produktlebenszyklus
vielmehr ein allgemeingültiges Beschrei-
bungsmodell, mit dessen Hilfe betriebs-
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wirtschaftliche Aspekte besser kommu-
niziert werden können. Das Produktle-
benszyklusmodell dient häufig als opera-
tionales Planungs- und Entscheidungsin-
strument [8].

Neben dem bisher erläuterten „klassi-
schen“ Modell wird in der Literatur noch
das Modell des integrierten Produktle-

benszyklus beschrieben. Dabei werden
weitere Phasen im Lebenszyklus eines
Produkts unterschieden. Besondere Auf-
merksamkeit wird den Phasen der Ent-
wicklung/Entstehung sowie der Entsor-
gung gewidmet [8].

Die Einbeziehung des gesamten Le-
benszyklus – d.h. von der Entwicklungs-
phase bis hin zur Entsorgungsphase – ist
für den Auf- und Ausbau einer PLM-Lö-
sung, wie sie im Rahmen dieses Beitrags
verstanden wird, von entscheidender Be-
deutung. Der Übergang zwischen der
konstruktiven Phase während des Pro-
duktentwicklungsprozesses und der Pro-
duktionsplanung stellt aktuell immer
noch eine große Herausforderung für die
Realisierung von PLM dar und wird des-
halb im Folgenden näher betrachtet.

Produktentwicklung und 
Produktionsentwicklung
Im Folgenden soll nun verdeutlicht wer-
den, welche grundlegenden Phasen des
Produktlebenszyklus innerhalb des vor-
liegenden Beitrags von Bedeutung sind
und welches Verständnis diesen Phasen
zugrunde liegt. Der Fokus liegt dabei auf
der ersten Hälfte des Produktlebenszy-
klus, der Produktentstehung. Innerhalb
der Wissenschaft und Industrie existiert
kein einheitliches Verständnis des Be-
griffs „Produktentstehungsprozess“. Da-
bei werden oft auch die Begriffe „Produkt-
entwicklungsprozess“ und „Produktent-
stehungsprozess“ synonym benutzt, wo-
bei die dem jeweiligen Verständnis zu-
grunde gelegte Abgrenzung innerhalb der

Phasen des Produktlebenszyklus durch-
aus unterschiedlich sein kann.

Im Wesentlichen wird hier zwischen
zwei Kernbausteinen unterschieden,
nämlich der Produktentwicklung einer-
seits und der Produktionsentwicklung
andererseits, die allerdings gleichbe-
rechtigt nebeneinander stehen (Bild 1).

Die Produktentwicklung beinhaltet da-
bei alle Tätigkeiten, die sich direkt auf
die Gestaltung des Produkts als solches
sowie seiner Eigenschaften beziehen,
wie z.B. die geometrische Konstruktion
des Bauteils, seine Auslegung auf Festig-
keit und die Simulation des Bauteilver-
haltens. Das Ergebnis der Produktent-
wicklung ist eine vollständige Produkt-
definition (Intellectual Product), die aus
der Produktstruktur, allen seinen zuge-
hörigen Dokumenten und Konfiguratio-
nen besteht. Demgegenüber gehören zur
Produktionsentwicklung die Tätigkeiten,
die sich mit der späteren Herstellbarkeit,
also der eigentlichen Produktion des Pro-
dukts, befassen. Der Begriff „Produk-
tion“ selbst kann definiert werden als
„jede Kombination und Transformation
von materiellen oder immateriellen Ein-
satzgütern (den Produktionsfaktoren) zu
Ausbringungsgütern (den Produkten)“
[9]. Zur Realisierung dieser Transforma-
tion wird ein Produktionssystem entwi-
ckelt, das sowohl physikalische Kompo-
nenten (Betriebsmittel) als auch immate-
rielle Komponenten umfasst (Fertigungs-
prozesse). Dies wäre in etwa das Pendant
zu dem in den letzten Jahren verstärkt
auftauchenden Begriff der kovalenten
Produktentwicklung [10], bei dem ein
Produkt ebenfalls als ein Zusammen-
spiel zwischen materiellen Komponen-
ten und immateriellen Dienstleistungen
beschrieben wird.

Um die Lücke im Datenfluss zwischen
Produkt- und Produktionsentwicklung
zu schließen, sind PDM/PLM-Lösungen

notwendig. Dabei bedarf es einer Ab-
grenzung zwischen den Begriffen und
den Schwerpunkten von PDM bzw. PLM.

Abgrenzung PDM – PLM

PDM-Systeme wurden in den 1980er Jah-
ren in den Konstruktionsabteilungen
eingesetzt, um die Verwaltung von Pro-
duktdaten zu automatisieren und zu opti-
mieren. Der Wirkungsbereich war somit
meist auf die Konstruktionsabteilungen
beschränkt. Seit einigen Jahren wird
PLM als Nachfolger von PDM propagiert.
Jedoch ist PLM kein kaufbares IT-Sys-
tem, sondern geht darüber hinaus, wie
folgendes Zitat zeigt [1]: „PLM ist kein
Rundum-sorglos-Paket, das man fix und
fertig von der Stange kaufen kann.“

PLM ist ein Managementkonzept, wel-
ches alle Daten-, Informations- und Do-
kumentationsflüsse bezogen auf ein Pro-
dukt über den gesamten Lebenszyklus
dieses Produkts beschreibt und inte-
griert (vgl. [11]). Dabei werden unter
dem gesamten Lebenszyklus alle Phasen
eines Produkts verstanden, von der er-
sten Idee über Konstruktion und Produk-
tion bis hin zu Vertrieb und Recycling. 

Das Konzept des Produkt-Lebenszy-
klus basiert auf der Vorstellung, dass
Produkte ähnlich wie Lebewesen einem
Prozess des Werdens und Vergehens
unterliegen [12].

Die Integration und die Nutzung der
gewonnenen Daten ermöglicht es Unter-
nehmen, ihre Effizienz zu steigern und
neben Zeit- und Kosteneinsparungen
weitere Nutzenpotenziale entlang der
gesamten Lebenszykluskette zu erschlie-
ßen [11]. 

Die Philosophie des PLM besteht in
der Betrachtung aller relevanten Daten
und Informationen zu einem Produkt
über alle Lebensphasen eines Produkts
hinweg. Um dieser Philosophie gerecht
zu werden, muss im Umfeld von PLM
das Prinzip der Ganzheitlichkeit ver-
folgt werden. Darunter können ver-
schiedene Dimensionen verstanden
werden (Bild 2).

Mit der Ausrichtung entlang des Le-
benszyklus, über die einzelnen Phasen
im Leben eines Produkts wird die Achse
des „Cross Lifecycle“ aufgespannt. Darü-
ber hinaus sollten auch die Informatio-
nen und Sachverhalte der Achse „Cross
Enterprise“ einbezogen werden. Hier
werden einzelne Gewerke in einem
Unternehmen, Zulieferer, Kunden und
Partner berücksichtigt. Darüber hinaus

Bild 1. Begriffsverständnis des Produktentstehungsprozess
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werden die Abteilungen des betrachteten
Unternehmens in der Ausrichtung
„Cross Engineering Domain“ abgebildet.
Die klassische Trennung von Fachberei-
chen zum Beispiel in Mechanik, Elek-
trik/Elektronik und Software, die in der
Realität schon seit geraumer Zeit zumin-
dest produktseitig nicht mehr existent
ist (mechatronische Produkte), wird hier
überbrückt.

Die hier gezeigten Ansätze aus Theorie
und Forschung zum Thema PLM, insbe-
sondere bezogen auf den Übergang von
der Produktentwicklung zur Produk-
tionsentwicklung, geben ein wissen-
schaftliches Gerüst für die in der Praxis
noch immer existenten Herausforderun-
gen, wie sie im Folgenden an einem Bei-
spiel aus der Praxis gezeigt werden.

Praxisbeispiel

Eingangs wurde bereits erwähnt, dass
eine der wichtigsten Schnittstellen im
Produktlebenszyklus der Übergang zwi-
schen Produktentwicklung und der si-
multan ablaufenden Gestaltung der zu-
gehörigen Produktionsanlagen darstellt.
Beide Teilprozesse sind heute digital
durchdrungen, d.h. bei der Erfüllung der
jeweiligen Tätigkeiten kommen eine gan-
ze Reihe von rechnerunterstützten Werk-
zeugen zum Einsatz. Dennoch birgt spe-
ziell dieser Übergang nach wie vor zahl-
reiche Optimierungspotenziale in sich,
da im Umgang mit den relevanten Infor-
mationen dieser Teilprozesse oft noch
keine geeigneten und durchgängigen
Konzepte vorhanden sind.

Zum besseren Verständnis wird nach-
folgend ein Szenario aus der Prozessket-
te Karosserieentwicklung näher unter-
sucht. Diese beginnt mit der Konstruk-
tion der Blechbauteile der Fahrzeugka-
rosserie, wobei bereits hier neben der

Analyse des Bauteilverhaltens im
Crashfall erste Untersuchungen bezüg-
lich der Herstellbarkeit der Bauteile in
Form von Tiefziehsimulationen durch-
geführt werden. Das Zusammenspiel
der einzelnen Bauteile innerhalb der an-
gedachten Zusammenbaustufe wird in
DMU-Untersuchungen abgeprüft. Ha-
ben die Blechbauteile einen bestimmten
Reifegrad erreicht, so werden sie an die
Produktionsplanungsabteilungen über-
geben. Dort erfolgen auf der Grundlage
der Bauteilgeometrie die Konzipierung
und konstruktive Ausgestaltung der
Vorrichtungen für die Fertigung des Ka-
rosserierohbaus sowie die Absicherung
der Produktion durch die gemeinsame
Simulation von Produkt- und Ressource-
daten. Eine der zentralen Informationen
beim Durchlaufen dieser Prozesskette
ist die Produktstruktur, die im Rahmen
der Bauteilkonstruktion im PDM-Sys-
tem angelegt wird. Sie beinhaltet neben
der geometrischen Beschreibung der
Bauteile in Form von CAD-Modellen
auch die zugeordneten Metadaten, die
Aussagen über den Reifegrad, den Ver-
sionsstand oder die Variantencodierung
der Bauteile erlauben. Die im PDM-Sys-
tem abgebildete Sicht auf das Produkt
ist aber funktional ausgerichtet, sie
spiegelt die Denk- und Arbeitsweise des
Bauteilkonstrukteurs wieder. Im Rah-
men der Produktionsplanung wird diese
Struktur unter Einbeziehung von Über-
legungen zum Fertigungskonzept in
eine Fügefolge transformiert. Im Fall
der Fahrzeugkarosserie beschreibt die-
se Struktur, in welcher Reihenfolge die
einzelnen Bauteile in der realen Ferti-
gung tatsächlich miteinander gefügt
werden. Dieses Wissen kann der Bau-
teilkonstrukteur während des Anlegens
der Produktstruktur im PDM-System
noch nicht haben, da der die Planungs-

prämissen, die der Gestaltung der Pro-
duktionsanlage zu Grunde gelegt sind,
nicht kennt. So kann beispielsweise
durch die Vorgabe einer Taktzeit mög-
lich sein, einen Zusammenbau in meh-
rere Teilschritte zu untergliedern, um
die einzelnen Fügeoperationen über-
haupt innerhalb der geforderten Zeit
unterzubringen. Es wird deutlich, dass
die Fügefolge eine spezielle Sicht auf die
Produktdaten innerhalb eines Teilpro-
zesses darstellt. Gleichzeitig ist diese
Information aber so wichtig, dass sie an-
deren Teilprozessen anschließend zur
Verfügung gestellt werden muss. Spe-
ziell die Konstruktion der Vorrichtung
sowie die sich daran anschließende Ab-
sicherung der Produktionsanlagen sind
auf die Fügefolge als Eingangsinforma-
tion angewiesen, da sie letzten Endes
die reale Struktur der Karosserie in der
Fertigung repräsentiert (Bild 3).

Es reicht also nicht, einzelne Sichten
auf die gleichen Informationen in den
Teilprozessen zu ermöglichen, sondern
muss auch eine Weitergabe von Teilum-
fängen dieser Informationen erfolgen.
Hier ist es allerdings wichtig, genau 
zu analysieren, welche Informationen
weitergegeben werden. Aus Sicht der
Produktionsplanung ist es beispiels-
weise uninteressant, wie der Konstruk-
teur sein Bauteil strukturiert und aufge-
baut hat, sondern relevant sind nur die
resultierenden Bauteilflächen als verein-
fachte Hüllgeometrie vollkommen aus-
reichend. Der Berechnungsspezialist,
der die Tiefziehsimulation der Bauteile in
einem CAE-System durchführt, braucht
im Gegensatz dazu sicherlich detaillierte
CAD-Modelle.

Auch die den Informationen zugrunde
gelegten Verantwortlichkeiten spielen
bei der durchgängigen Gestaltung sol-
cher Prozessketten eine wichtige Rolle.
Am Beispiel der Karosserieentwicklung
lässt sich dies anhand von Verbindungs-
elementen verdeutlichen. So wird ein
Schweißpunkt im Rahmen der Bauteil-
konstruktion auf den Bauteilflächen im
Kontext einer Zusammenbaustufe unter
der Verantwortung des Konstrukteurs
angelegt. Im Rahmen der Gestaltung 
und Optimierung der Produktionsanla-
gen müssen die Eigenschaften dieses
Schweißpunkts, beispielsweise seine
Schweißparameter oder seine Anfahrpo-
se, durch den Produktionsplaner modifi-
ziert werden. Für diese Übertragbarkeit
der Verantwortung muss aber erst ein-
mal ein geeignetes Datenmodell geschaf-

Bild 2. Dimensionen
eines domainübergrei-
fenden PDM-Systems
(in Anlehnung an
[13])
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fen werden, um eine solche verteilte Ar-
beitsweise effizient zu unterstützen.

Bei all den hier formulierten Überle-
gungen gilt es zu beachten, dass die er-
wähnten Probleme im Umgang mit den
relevanten Informationen noch dadurch
verstärkt werden, dass ein kaum zu kon-
trollierendes Maß an Komplexität in heu-
tigen Entwicklungsprozessen vor-
herrscht. Diese Situation ist das Resultat
der zeitlichen Rahmenbedingungen in
der Produktentwicklung sowie der stän-
dig steigenden Zahl an Produkt- und Pro-
zessvarianten. Vor diesem Hintergrund
stellt ein tragfähiges PLM-Konzept, das
einen effizienten Umgang mit Informa-
tionen erlaubt, einen entscheidenden Er-
folgsfaktor für ein Unternehmen dar.

Lösungsansatz

Die an Beispielen aus der Praxis eines
Automobilherstellers dargestellte Pro-
blematik bedarf eines ganzheitlichen An-
satzes zur Entwicklung einer Lösung, die
über die Grenzen der Produktlebenszy-
klusphasen hinausgeht und somit den
Daten- und Informationsfluss ermöglicht
und unterstützt. Daher reicht eine pha-
senbezogene Sichtweise bei der Ausar-
beitung eines PLM-Konzepts nicht aus.
Der Aufbau von so genannten PLM-Ar-
chitekturen ist notwendig.

Architekturdefinition

Eine PLM-Architektur baut sich aus ver-
schiedenen Elementen auf. In einer Ebene
werden zunächst waagerecht PLM-Schich-
ten definiert. Als PLM-Schichten werden

mögliche Systemebenen bezeichnet, die
sich in Aufbau und Aufgabe innerhalb ei-
ner PLM-Lösung von einander abgrenzen.
In der Praxis findet sich häufig die Unter-
scheidung nach CAx-Autorensystemen,
Team Data Management Systeme (TDM),
PDM-Systemen und ERP-Systemen (En-
terprise Resource Planning).

PLM-Schichten können senkrecht in
einzelne so genannte Domänen unter-
gliedert werden. In diesem Zusammen-
hang wird der Begriff „Domänen“ auf
klassische Unternehmensbereiche wie
Mechanik (M), Elektrik/Elektronik (E/E)
und Software (SW) begrenzt.

PLM-Architekturen beschreiben somit
konzeptionell den Aufbau einer IT-Sys-

temlandschaft im Umfeld von CAx und
PLM. Wird der zeitliche Verlauf über
eine dritte Dimension „Product Lifecy-
cle“ mit berücksichtigt, entsteht eine Ab-
folge von PLM-Architekturen (Bild 4). In
dieser Dimension wird der Tatsache
Rechnung getragen, dass sich in der Pra-
xis die Bedeutung der einzelnen Schich-
ten und Domänen über den Produktle-
benszyklus (PLZ) verändert.

In den späteren Phasen des PLZ nimmt
in diesem Beispiel die Bedeutung der
Schicht ERP stetig zu, während die Be-
deutung der Lokalen PDM-Systeme ge-
ringer wird. 

Um dieser Komplexität der sich verän-
dernden Architekturen gerecht zu wer-
den, bedarf es bei der Ermittlung und
Auswahl einer geeigneten PLM-Lösung
eines ganzheitlichen Ansatzes. 

Der Ansatz zur Ermittlung einer Pro-
zessorientierten PLM-Architektur
(PPA) greift das zuvor beschriebene
Modell der PLM-Architekturen auf und
dient somit als methodische Unterstüt-
zung bei der Einführung von PLM-Lö-
sungen. Vier Phasen im Ansatz PPA
helfen das Vorgehen in einem PLM-Pro-
jekt zu gliedern: In der Prozessanalyse
werden PLM-relevante Prozesse unter-
sucht, ausgehend davon werden Anfor-
derungen an eine zukünftige PLM-Lö-
sung identifiziert. In der darauf folgen-
den Phase, der Anforderungspriorisie-
rung, werden diese Anforderungen in
eine Rangfolge gebracht und in Clus-
tern zusammengefasst. Über eine so ge-
nannte PLM-Matrix werden, ausgehend

Bild 3. Dimensionen eines domainübergreifenden PDM-Systems

Bild 4. PLM-Archi-
tekturen über dem
PLZ
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von den bisherigen Analyseergebnis-
sen, PLM-Architekturen ermittelt. Ab-
schließend erfolgen in der Anbieterana-
lyse die Bewertung und die Auswahl
möglicher Lösungskomponenten. 

Somit kann der PPA-Ansatz als metho-
dische Grundlage bei der Einführung
bzw. Migration einer PLM-Lösung ge-
nutzt werden und helfen, die datentech-
nische Lücken entlang des PLZ zu schlie-
ßen.

Zusammenfassung

Der vorliegende Lösungsansatz PPA ist
im Rahmen eines Industrieforschungs-
projekts des Lehrstuhls für Virtuelle Pro-
duktentwicklung und des Forschungsab-
teilung eines Automobilkonzerns entstan-
den. Durch die praxisnahe Forschung
konnten Anforderungen aus den in der
Praxis bestehenden Herausforderungen,
wie oben am Beispiel der Unterbrechung
im Datenfluss zwischen der Produktent-
wicklung und der Produktionsentwick-
lung beschrieben, direkt in die wissen-
schaftlichen Arbeiten einfließen. Eine
zentrale Zielsetzung war es, den Leitsatz
„IT follows Process“ stärker in den Fokus
der Methode zu rücken. Abschließend
lässt sich festhalten, dass entlang des PLZ
noch zahlreiche Verbesserungspotenziale
im Hinblick auf die Realisierung einer
PLM-Lösung vorhanden sind. 
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Summary

Product Lifecycle Management is a concept that supports an efficient manage-
ment of product data over the whole product lifecycle. In this article a practical
example which is derived from the Automotive Industry, is given, describing
the gap between the theoretical concept of PLM and its implementation in real-
ity. Based on this experience an approach for the development of a process-
oriented PLM Architecture is explained to face up to existing as well as upcom-
ing challenges. 
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