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Volatile Marktanforderungen fordern 
von Unternehmen eine immer flexiblere 
und gleichzeitig schnellere Entwicklung 
innovativer Produkte. Die Produktent-
wicklung bildet aufgrund vieler Schnitt-
stellen zu benachbarten Disziplinen das 
Herzstück vieler produzierender Unter-
nehmen. Eine durchgängige Informati-
onsverfügbarkeit ist dabei ein wesent-
licher Erfolgsfaktor für effektive und 
effiziente Produktentwicklungsprozesse. 
Die Realität sieht jedoch oft anders aus. 
Suchen und Warten bestimmen häufig 
den Rhythmus von Entwicklungspro-
zessen. Produktmanager recherchieren 
beispielsweise relevante Marktdaten, 
Entwickler unterschiedlicher Diszipli-
nen erfragen den jeweiligen Stand der 

Entwicklung der benachbarten Diszip-
lin und Produktionsplaner müssen sich 
bis zur freigegebenen Stückliste gedul-
den. Darüber hinaus sind regelmäßige, 
zeitintensive Abstimmungsrunden zum 
aktuellen Entwicklungsstand eher die 
Regel als die Ausnahme. Studien zeigen, 
dass beinahe zwei Drittel der Befragten 
im Durchschnitt nur 20 % oder weniger 
Zeit für Kernaufgaben wie Entwicklung, 
Konstruktion oder Validierung verwen-
den. Durch Koordinations- und Kommu-
nikationsaufgaben fehlt oft die Zeit für 
die wirklich kreativen Aktivitäten (Stark 
et al. 2014). Die nicht wertschöpfenden 
Tätigkeiten führen dazu, dass nur etwa 
ein Drittel aller Entwicklungsprojekte 
innerhalb des geplanten Budgets, der 

geplanten Zeitschiene oder mit dem ge-
wünschten Entwicklungsergebnis abge-
schlossen werden können.

Paradigmenwechsel in der Ent-
wicklung durch Industrie 4.0
Im Kontext von Industrie 4.0 soll das Su-
chen und Warten ein Ende haben. Indus-
trie 4.0 wird zu einem Paradigmenwech-
sel in produzierenden Unternehmen 
führen. Die zunehmende Erfassbarkeit, 
Verfügbarkeit und Auswertbarkeit von 
Daten, verbesserte Möglichkeiten der 
Übertragung sowie der multilateralen 
Kommunikation auf Basis cyber-physi-
scher Endgeräte ermöglichen grundle-
gende Veränderungen in den Prozessen 
eines Unternehmens (Schuh et al. 2014). 

Vom Suchen und Warten zu agilen 
Entwicklungsprozessen
Product Lifecycle Management im Kontext von Industrie 4.0
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zwischen einer Anforderungsstruktur in 
der frühen Anforderungsphase und einer 
Konstruktionsstückliste (während der 
Entwicklung) unterschieden. Auch wenn 
in der industriellen Praxis oft Brüche in 
den Prozessen zwischen den verschie-
denen Produktstrukturen existieren, so 
besteht doch die Vision darin, eine über 
den Produktlebenszyklus durchgängige 
Produktstruktur im PLM-System abbil-
den zu können (Eigner et al. 2016).

 
Resultierende Anforderungen an 
PLM-Systeme
Aus den vorgestellten Herausforderun-
gen und Potenzialen der Einführung 
eines PLM-Systems lassen sich verschie-
dene Anforderungen an ein PLM-System 
als führendes System in der Entwicklung 
ableiten. Nachfolgend werden zentrale 
Anforderungen kurz erläutert.

In IT-Systemen sind heute oft starre 
Workflows vorgegeben, die im Span-
nungsfeld mit der agilen und flexiblen 
Entwicklung stehen können. Die sehr 
umfangreichen Vorarbeiten für die 
Einführung eines PLM-Systems führen 
dazu, dass viele Unternehmen vor der 
Einführung zurückschrecken und da-
mit die Effizienzpotenziale durch den 
Einsatz eines PLM-Systems nicht aus-
schöpfen können. Die Möglichkeit, ver-
schiedene Module eines PLM-Systems 
nacheinander integrieren zu können, 
um schrittweise eine Einführung auch 
in kleineren Unternehmen zu ermögli-
chen, ist ein wesentlicher Aspekt bei der 
Auswahl von PLM-Systemen.

Das PLM-System muss darüber hinaus 
geeignet sein, einen zentralen, webba-
sierten Zugriff auf alle relevanten Daten 
im Sinn einer Single Source of Truth zu 
ermöglichen (vgl. Abb. 3). Unterschied-
liche Disziplinen und Rollen müssen je-

Unter Industrie 4.0 wird dabei die echt-
zeitfähige, horizontale und vertikale Ver-
netzung von Menschen, Maschinen und 
Objekten in cyber-physischen Systemen 
verstanden, welche ein dynamisches Ma-
nagement komplexer Prozesse ermög-
licht (Schuh 2015). Bislang liegt der Fo-
kus der öffentlichen Wahrnehmung von 
Industrie 4.0 jedoch vornehmlich auf 
der Produktion. In einer Studie aus dem 
Jahr 2015 gaben 86 % der Unternehmen 
an, dass sie in der Produktion bereits auf 
Industrie 4.0 setzen bzw. demnächst den 
Einsatz planen. Demgegenüber nannten 
lediglich 29 % der Unternehmen die Ent-
wicklung als einen von Industrie 4.0 ad-
ressierten Unternehmensbereich. Jedoch 
fokussieren auch die indirekten Bereiche 
zunehmend den Einsatz von Industrie 
4.0. Im Jahr 2016 waren es bei einer er-
neuten Durchführung der Studie bereits 
44 % der Unternehmen, die auch in der 
Entwicklung den Einsatz von Industrie 
4.0 planen (Rohrbach 2016).

Doch was bedeutet der Einsatz von In-
dustrie 4.0 in der Entwicklung genau? Auf 
der prozessualen Ebene sind immer kür-
zere Produktlebenszyklen und damit ver-
kürzte Entwicklungsprozesse eine große 
Herausforderung für Unternehmen, wäh-
rend systemseitig durch die Verbreitung 
cyber-physischer Systeme eine immer 
stärker geforderte Integration der Diszi-
plinen Design, Mechanik, Elektrik/Elek-
tronik und Software abgebildet werden 
muss. Insgesamt ergibt sich dadurch der 
Trend, dass Entwicklungsprozesse immer 
integrierter, flexibler und kurzzyklischer 
werden und sich zunehmend den agilen 
Entwicklungsprozessen aus der Software-
Industrie annähern müssen. Die ver-
schiedenen Entwurfsmethoden der Dis-
ziplinen müssen in einen gemeinsamen, 
integrierten und interdisziplinären Me-

thoden-, Prozess- und IT-Lösungsansatz 
überführt werden (Eigner et al. 2016). 

Das Product Lifecycle Management 
(PLM), d. h. die durchgängige Integrati-
on aller Informationen, die im Verlauf 
des Produktlebenszyklus anfallen (Eig-
ner et al. 2009), spielt eine zentrale Rolle 
bei der Bewältigung der genannten He-
rausforderungen. Im Kern geht es dabei 
um eine Reduzierung der Latenzzeiten 
in der interdisziplinären Produktent-
wicklung. Unter Latenzzeit wird die Zeit 
von einem Ereignis (z.B. eine geänderte 
Marktanforderung) bis zum Abschluss 
der zugehörigen Maßnahme (z.B. der an-
gepassten Spezifikation) verstanden. Da-
bei wird in Datenlatenz, Analyselatenz, 
Entscheidungslatenz und Umsetzungs-
latenz unterschieden. Insbesondere die 
Daten- und Analyselatenz besitzen ein 
großes Potenzial, durch die Einführung 
eines PLM-Systems reduziert zu werden. 
Dadurch werden Entwicklungszeiten 
verkürzt und der Nutzen einer schnellen 
Anpassung wird erhöht (vgl. Abb. 1). 

Dazu müssen Lebenszyklusdaten von 
der frühen Phase der Anforderungsauf-
nahme, der Produktentwicklung und der 
Produktionsplanung über den operativen 
Betrieb bis zum Recycling aufgenommen 
und verwertet werden. Darüber hinaus 
reduziert die redundanzfreie Speiche-
rung der relevanten Daten an einer zen-
tralen Stelle im PLM-System sowie die 
Verfügbarkeit der Daten in Echtzeit die 
Latenzzeiten in der Entwicklung.

 Die Basis dieser Veränderungen sind 
die Produktstrukturen, welche das Ge-
rüst eines durchgängigen digitalisierten 
Produktlebenszyklus bilden (vgl. Abb. 
2). Typischerweise existieren unter-
schiedliche Ausprägungen von Produkt-
strukturen während des gesamten Pro-
duktlebenszyklus. Beispielsweise wird 
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Abbildung 1: Latenzzeiten in der Produktentwicklung (Quelle: WZL/IPT/FIR 2016)
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aus dem Feld, aus der Entwicklung oder 
der Produktion getrieben sein können. 
Um Entscheidungshistorien in diesem 
iterativen Umfeld transparent abbilden 
zu können, ist eine sichtbare, automati-
sche Änderungshistorie erforderlich, die 
es insbesondere unterschiedlichen Dis-
ziplinen ermöglicht, durchgängige und 
schnelle Change-Requests durchführen 
und nachvollziehen zu können.

derzeit in Echtzeit Zugriff auf die für sie 
relevanten Informationen haben und 
diese ansehen sowie editieren können. 
Das Ziel muss es sein, durchgängige Pro-
zessketten basierend auf digitalen Mo-
dellen in der Produktentwicklung, der 
Produktionsplanung, der Produktion 
und des Service zu etablieren (Eigner et 
al. 2016). Doch nicht nur die horizontale 
Integration über verschiedene Bereichs-

grenzen hinweg wird zukünftig immer 
wichtiger, insbesondere auch die inter-
netbasierte Einbindung von Kunden 
und Zulieferern (vertikale Integration) 
in das PLM wird zum entscheidenden 
Wettbewerbsvorteil für Unternehmen.

Außerdem werden in agilen Entwick-
lungsprozessen definitionsgemäß viele 
verschiedene Entwicklungsstände reali-
siert, die durch geänderte Anforderungen 
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Abbildung 2: Daten im Produktlebenszyklus
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Schließlich kommt im Kontext von 
Industrie 4.0 und der Vernetzung von 
cyber-physischen Geräten der Nut-
zungsphase von Produkten eine immer 
höhere Bedeutung zu. Um passende 
Produkte entwickeln zu können, ist ein 
Verständnis der tatsächlichen Nutzung 
der Produkte im Feld notwendig. Durch 
Integration von Echtzeit-Nutzungsdaten 
in das PLM-System kann das tatsächliche 
Kundenverhalten im Sinne eines „digita-
len Schattens“ des Produktes beobachtet, 
analysiert und für die Neuproduktent-
wicklung verwendet werden.

 Das umfassende Datenmanagement 
entlang des kompletten Produktlebens-
zyklus stellt große Herausforderungen 
an die Software-Lösungen. Nur ein ganz-
heitliches IT-Konzept kann diese Anfor-
derungen erfüllen und PLM-fähige Pro-
zesse ermöglichen (Schuh et al. 2015). 

Wegen des komplexen IT-Umfangs 
gestaltet sich bisher die Auswahl einer 
Software-Lösung zur Unterstützung 
des Product Lifecycle Managements für 
produzierende Unternehmen als eine 
sehr aufwendige und unübersichtliche 
Aufgabe, da Prozesse über Abteilungs-
grenzen hinausgehen und ein breites 
Spektrum an Funktionen entlang des 
Produktlebenszyklus zu integrieren ist. 
Daher bietet der Marktspiegel Business 
Software PDM/PLM 2015/2016 des Werk-
zeugmaschinenlabors WZL zusammen 
mit der Trovarit AG eine übergreifende 
und anbieterunabhängige Übersicht der 
PLM-Lösungen (Schuh et al 2015). Basis 
der Übersicht und des Vergleichs ist ein 
grundlegendes PLM-Funktionsmodell, 
das den Funktionsumfang in den Pro-
duktlebensphasen aufzeigt und um un-
terstützende Funktionen ergänzt.

Praxisbeispiel: PLM-basierte, agi-
le Entwicklung bezahlbarer Elek-
tromobilität
Die Kombination aus agilen Entwick-
lungsprozessen und durchgängiger In-
formationsbereitstellung wird in Aachen 
bereits bei der e.GO Mobile AG Realität. 
Die e.GO Mobile AG entwickelt und pro-
duziert Elektrofahrzeuge auf dem RWTH 
Aachen Campus. Durch den Einsatz von 
Industrie 4.0-Technologien in der Ent-
wicklung werden agile Entwicklungs-
prozesse mit schnellen Änderungen und 
einer kostengünstigen Prototypen- und 
Kleinserienproduktion möglich. Dies 
liegt nicht zuletzt daran, dass auf einer 
gemeinsamen internetbasierten Platt-
form entwickelt wird, über die der Ent-
wicklungsstand jeder Komponente in 
Echtzeit sichtbar ist. Verschiedene Teams 

können un-
mittelbar die 
Änderungen 
n a c h v o l l -
ziehen, die 
andere Ent-
wicklungs-
Teams vor-
genommen 
haben. Da die 
klassischen 
phasenorien-
tierten Ent-
wicklungs-
ansätze wie 
der Stage-
Gate-Prozess 
aufgrund der 
Volatilität im 
M a r k t u m -

feld der Elektromobilität schnell an die 
Grenze gekommen sind, arbeiten die 
Entwickler nach den aus der Software-
Industrie bekannten agilen Entwick-
lungsansätzen, die auf die Entwicklung 
mechatronischer Produkte übertragen 
wurden. Dadurch konnten die Entwick-
lungszeiten deutlich verkürzt und die 
Entwicklungskosten signifikant redu-
ziert werden.

Zusammenfassung
Unternehmen der produzierenden In-
dustrie müssen die Entwicklung vom 
Suchen und Warten zum agilen, echt-
zeitfähigen Entwicklungsprozess durch-
laufen. Ein strukturiertes, systemunter-
stütztes Product Lifecycle Management 
ist im Kontext von Industrie 4.0 als 
zentraler Befähiger für agile, interdiszi-
plinäre Entwicklungsprozesse zu sehen. 
Die Herausforderungen, die heute an die 
Entwicklung produzierender Unterneh-
men gestellt werden, können nur durch 
durchgängige Prozessketten entlang des 
Produktlebenszyklus bewältigt werden. 
Die Anforderungen an die Auswahl 
der passenden Systemlösung sind da-
bei vielfältig. Eine durchgängige, platt-
formbasierte Produktentwicklung führt 
schließlich zu einer deutlichen Verkür-
zung der Entwicklungszeit und einer 
signifikanten Reduzierung der Entwick-
lungskosten. � 

Links:
www.agile-produktentwicklung.com
www.produktentwicklung40.com
www.wzl.rwth-aachen.de/de/innovati-
onsmanagement.htm
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Datendurchgängigkeit: Elemente des Product Lifecycle Management

Abbildung 3: Vision des PLM-Systems als Single Source of Truth


