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Vorwort

Die fortschreitende Digitalisierung von Produkten und Dienstleistungen stellt Unternehmen heute vor gro-
Re Herausforderungen: So sind Volatilitdét und Unsicherheiten im Geschaftsumfeld erheblich gestiegen.
Auch fordern Kunden mehr und mehr individuelle Produkte und Dienstleistungen — was die Innovations-
zyklen verkdiirzt.

Die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen haben sich ebenfalls verdndert: Unternehmen missen der
Forderung nach Nachhaltigkeit gerecht werden — ebenso wie stets wachsenden internationalen und
marktspezifischen Regularien in allen Industriezweigen. AuBerdem muss jeder Schritt der Produkt- und
Dienstleistungskonfigurationen exakt dokumentiert werden, um eine lickenlosen Nach- und Rickverfolg-
barkeit von Entwicklungsergebnissen sicherzustellen.

Dies stellt Unternehmen vor konkrete Aufgaben: Innovationen von Produkten und Dienstleistungen mus-
sen zu einem viel friiheren Zeitpunkt geplant und strukturiert werden, denn die Komplexitat der Produkte
nimmt rasant zu. Aullerdem muss die Wertschopfungskette flexibel bleiben, um Innovationen mit wenig
Aufwand integrieren zu kénnen.

Ein digitales Configuration Lifecycle Management (CLM) ermoglicht es Unternehmen diesen Anspriichen
gerecht werden zu kdnnen. Denn nur ein solches Management garantiert die geforderte Transparenz und
Vorhersehbarkeit. Auch um die Konformitat sicherzustellen und die operative Effizienz und Wettbewerbs-
fahigkeit zu steigern, braucht es diesen Ansatz.

Viele Mitarbeiter und Business Units profitieren von einem agilen CLM, angefangen bei den Systemingeni-
euren und Systemarchitekten tUber Projektleiter und Qualitatsverantwortlichen bis zu den Servicetechni-
kern. Sie alle konnen wesentlich effizienter und produktiver arbeiten, weil sie jederzeit digital und unmit-
telbar auf alle relevanten Informationen zugreifen konnen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, das Risiko eventueller Compliance-Verletzungen zu minimieren. Wie
der Prozess um den Diesel-Skandal gezeigt hat, missen Unternehmen zuklnftig von einer Umkehrung der
Beweislast ausgehen. Ohne eine CLM-Losung werden sie diese Last nicht schultern kdnnen. Daher ist die
Investition in eine derartige Losung fiir Unternehmen eine Art Lebensversicherung — und gleichzeitig Weg-
bereiter fur eine erfolgreiche Digitalisierung.

Dieses Whitepaper verdeutlicht die Notwendigkeit einer CLM-Losung, fihrt in grundlegende Begriffe und
Konzepte ein, analysiert wesentliche Herausforderungen bei der Implementierung und schlagt nicht zuletzt
einen eigenen Ansatz vor.

1 WWWw.prostep.com
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Configuration Lifecycle Management ist heute ein MUSS

Steuerung
Strategie, Prozess, Projekt und
Compliance Management

Configuration Lifecycle Management (CLM) ist fir Unternehmen kein neues Thema. Es ist unabdingbar fir
die Erfullung der strengen Nachweispflichten bei der Entwicklung sicherheitskritischer Systeme in Fahrzeu-
gen oder anderen Produkten. Einschlagige Normen und Reifegradmodelle verlangen von den Herstellern,
dass sie die Entwicklungsschritte und Entwicklungsergebnisse (Deliverables) von Produkten von der Spe-
zifikation der Kundenanforderungen bis zur Verifikation und Validierung nachvollziehbar dokumentieren.
Darlber hinaus, durch die Digitalisierung und die steigende Bedeutung von digitalen Geschaftsmodellen,
soll CLM als ein unternehmens- und produktlebenszyklusweiter Ansatz betrachtet werden.
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Abb.: Configuration Lifecycle Management entlang
des kompletten Lebenszyklus von Produkten / Services

Speziell im Kontext der Produktentwicklung spielt CLM eine sehr wichtige Rolle fiir die Beherrschung der
Komplexitat. Es ermoglicht insbesondere die Integration von Prozess-, Projekt-, Task-, Reifegrad-, Ande-
rungs- und Freigabemanagement. Ohne Kenntnis des aktuellen Status konnen die an der Entwicklung
beteiligten Mitarbeiter oft nur mit hohem Abstimmungsaufwand fundierte Aussagen Gber den Projektfort-
schritt treffen, die Reife des Produktes oder die Auswirkungen von Anderungen bewerten und Anderungen
effizient umsetzen. Die durch eine adaquate CLM-Losung ermdglichte Transparenz im Entwicklungsverlauf
erlaubt es, bessere Entscheidungen zu treffen, die operative Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit zu erho-
hen, sowie Kosten und Risiken zu senken.

Auf den gesamten Lebenszyklus angewandt, tragt CLM zur kontinuierlichen Produkt-, Service- und Prozess-
verbesserung bei, indem alle Lebenszyklusdaten (z.B. Kundenanforderungen, Design-Annahmen, Produk-
tionsdaten, Betriebsbedingungen, Fehler, Kundenfeedback usw.) nachverfolgt und analysiert werden, um
wertvolle Erkenntnisse und so neues Wissen zu generieren.
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Die Umsetzung von CLM wurde von den Unternehmen lange als lastige Pflicht betrachtet, weil es mit
einem erheblichen Aufwand verbunden ist. Heute fihren viele Unternehmen diverse MaRnahmen zur
Kosteneinsparung und zur Verbesserung der betrieblichen Effizienz ein, unter anderem aufgrund der Vo-
latilitat des sich schnell andernden Geschaftsumfelds und der nicht zu vernachlassigenden Auswirkung
der Corona-Pandemie. Sie erkennen inzwischen den Nutzen einer integrativen CLM-Lésung, die in den
frihen Phasen des Produktentstehungsprozesses verankert ist und den Aufwand fir die Erstellung, Pflege
und Nutzung von Produktkonfigurationen und Traceability-Daten im kompletten Lebenszyklus deutlich re-
duziert. Eine CLM-Losung erleichtert nicht nur zu jedem Zeitpunkt im Produktlebenszyklus die Nachweis-
fihrung Uber die Erfullung von Anforderungen aus Normen und Reifegradmodellen, sondern tragt auch
mafgeblich dazu bei, die Produktentwicklung zu beschleunigen, die Komplexitat und Risiken zu reduzie-
ren, Fehler zu vermeiden und die Qualitat der Produkte und Services zu verbessern. Untersuchungen im
Bereich des Software-Engineerings haben beispielsweise ergeben, dass die Entwickler ihre Aufgaben mit
Traceability-Unterstiitzung 24 Prozent schneller und 50 Prozent korrekter erledigen.!

Eine wesentliche Anforderung an eine derartige integrative CLM-L6sung ist ihre Systemunabhéangigkeit. Sie
muss in heterogenen Systemlandschaften stabil funktionieren, auch wenn sich die IT-Werkzeuge der ein-
zelnen beteiligten Domanen verandern, was gerade im Bereich der Elektrik/Elektronik- und Softwareent-
wicklung haufiger der Fall ist. Die Domanen mussen ihre IT-Werkzeuge bei Bedarf auswechseln kénnen,
ohne dass die Daten zu den Produktkonfigurationen sowie das Beziehungsgeflecht des Traceability-Modells
dadurch zerstort werden.

Grundlagen und Herausforderungen von CLM

CLM zielt auf die Verwaltung von Produktkonfigurationen und allen zugehorigen Rickverfolgbarkeitsda-
ten. Somit stellen Traceability und das Konfigurationsmanagement die wichtigsten Grundlagen von CLM
dar. Wahrend das Konfigurationsmanagement nach ISO 10007 auf die Dokumentation von Produkt- oder
Dienstleistungskonfigurationen abzielt, ermoglicht die Traceability die Definition von Abhangigkeiten (Tra-
ce-Links) zwischen Elementen einer Produkt- oder Dienstleistungskonfiguration sowie der dazu gehérigen
Rickverfolgbarkeitsdaten, sodass diese jederzeit nachverfolgt werden konnen. Beispiele von Elementen
einer Produkt- oder Dienstleistungskonfiguration sind Anforderungen, Systemarchitektur, Systemfunktio-
nen, FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), Design Verification Plans (DVP), Testfalle, Prifplane, Ar-
beitsplane oder sogar Messdaten. Zu den dazu gehorigen Ruckverfolgbarkeitsdaten zéhlen Projekt sowie
prozessbezogene Daten.

Mit Blick auf Dienstleistungsinnovation missen auch die Unterstiitzung und Optimierung von Produkten
im Feld betrachtet werden. Hier steht die Nachweisflihrung im Mittelpunkt, woher ein bestimmtes Pro-
dukt stammt, wie es konfiguriert, betrieben, gewartet (digitales Betriebsbuch) oder sogar entsorgt wird.
Dabei steht CLM in einer engen Wechselbeziehung zum digitalen Master bzw. zum Digital Thread. Es bildet
die Voraussetzung fir den Digital Thread und alle darauf aufbauenden Konzepte einschlieRlich des Digital
Twins des gefertigten Produktes.

Wahrend der digitale Master das Gesamtergebnis aus der Produktentwicklung im Sinne einer 150-prozen-
tigen Produktstruktur einschliefRlich aller Anforderungen, Funktionsdaten, Simulationsdaten, Testergebnis-
se etc. reprasentiert, ist der Digital Twin der digitale Stellvertreter des tatsachlich ausgelieferten Produkts.
CLM ist das Werkzeug, mit dem die Zusammenhange zwischen beiden im Sinne des Digital Threads herge-
stellt und Gber den Produktlebenszyklus gemanagt werden. Er ermdglicht es beispielsweise, auf Hersteller-
seite alle flr den Betrieb relevanten Informationen zu einem ausgelieferten Produkt zusammenzuziehen
und an den Betreiber des Produkts zu tbergeben, aber auch Informationen aus dem Feld wieder mit dem
digitalen Master des Produkts in Beziehung zu setzen. Letzteres ist insbesondere bei der Suche nach Ursa-
chen von Fehlern hilfreich.

* Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCckverfolgbarkeit_(Anforderungsmanagement)#cite_note-10
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Grundlage fur CLM ist ein einheitliches und durchgéngiges Informationsmodell, das alle relevanten Infor-
mationsflisse und Informationsobjekte mit ihren Beziehungen systemneutral beschreibt. Aufbauend auf
diesem Informationsmodell lassen sich Produkte und Produktfamilien mit allen Komponenten und Vari-
anten in einem disziplinibergreifenden Produktmodell abbilden, welches die partiellen Modelle der Do-
manen Uber ein Netz von logischen Beziehungen verbindet. Dadurch, dass dieses Produktmodell alle pro-
duktrelevanten Informationen zusammenhalt, kann man es dem Konfigurationsmanagement unterwerfen,
um etwa bestimmte Sichten zu erzeugen und/oder ihre zeitliche Gultigkeit und Reifengrade (Baselines) zu
dokumentieren.

Planung/Vertrieb

Anforderungs-

struktur

PrRJASTER

Systemstruktur

As-Designed As-Built As-Maintained

Funktional <> Produktstruktur Unternehmen Fabrik/Standort Servicestruktur

Auslieferungs-
struktur

Digitaler
Master

Digitaler Zwilling
(Instanz)

Digitaler
Master
Variante

\nstanz

Reales Produkt (g0

Digital Thread

Abb.: Configuration Lifecycle Management ermdéglicht den digitalen “roten Faden” - Digital Thread

Die Konfiguration und Durchgéngigkeit der Informationsfliisse werden heute durch die heterogenen IT-Sys-
temlandschaften in den Unternehmen und die wachsende Flut an digitalen Informationen erschwert, die
im Laufe der Produktentstehung und Produktnutzung anfallen. Die beteiligten Disziplinen und Domanen
erzeugen ihre Entwicklungsergebnisse mit einer Vielzahl verschiedener IT-Werkzeuge und speichern sie
in separaten Datensilos, die oft nur rudimentér integriert sind. Viele Informationen werden noch in Excel-
Tabellen gespeichert und sind nur fir einen eingeschrankten Nutzerkreis zugdnglich. Die Abschaffung die-
ser Inselldsungen ist eine groRe Herausforderung. Eine noch groRere ist die Einddmmung der Tool-Vielfalt,
weil sich die Technologien flr Entwicklung und Fertigung dynamisch weiterentwickeln und die Anwender
vorhandene IT-Werkzeuge flexibel austauschen wollen. Gleichzeitig missen durch den Trend zu smarten
Produkten mit immer mehr Elektronik und Software neue Werkzeuge fir MBSE (Modellbasiertes Systems
Engineering), ALM (Application Lifecycle Management) oder loT (Internet of Things) integriert bzw. ange-
bunden werden.

Eine weitere Herausforderung bei der Implementierung der Traceability und des Konfigurationsmanage-
ments ist die domanen- und unternehmenstbergreifende Kollaboration in global verteilten Wertschop-
fungsketten. Bestimmte Informationsumfange bzw. Informationsobjekte aus der modellbasierten Syste-
mentwicklung, der Hardware- und Software-Entwicklung muissen zwischen den Domanen ausgetauscht
und kontinuierlich synchronisiert werden. Das ist schon innerhalb eines Unternehmens nicht einfach, wird
aber bei der Zusammenarbeit in einem Okosystem zusatzlich erschwert durch fehlende Standards und die
Notwendigkeit, das geistige Eigentum zu schitzen. Beim Austausch des Digital Twins mit einen Betreiber,
der das physische Produkt damit im laufenden Betrieb Gberwachen und optimieren mochte, muss zudem
sichergestellt werden, dass die Beziehungen zum Digitalen Master erhalten bleiben.
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PROSTEP-Losungsansatz fur das Configuration Lifecycle Management

PROSTEP hat mit OpenCLM eine leichtgewichtige, benutzerfreundliche und einfach zu konfigurierende
Webapplikation flr ein Configuration Lifecycle Management (CLM) geschaffen. Sie ermdoglicht es, Daten
und Dokumente aus den unterschiedlichen Quellsystemen prozessorientiert zu verlinken, statt sie vollum-
fanglich zu replizieren. Es handelt sich um eine Art Metaebene, zu deren Kernfunktionen die Integration in
das Prozess- und Projektmanagement, die Planung von Arbeitsergebnissen zu Meilensteinen, die Integrati-
on von [T-Systemen fir die Domanen, die Erzeugung und Verwaltung von Trace-Links und Konfigurationen,
die datenbasierte Reifegradbewertung, die Koordination von domaneniibergreifenden Anderungen sowie
die synchrone und asynchrone Integration von Partnern gehoren.

CXIATCLM

Digital Thread

Project & Process Lifecycle Lifecycle
Management Traceability Configuration

Support Management Management

PARTICIPATE COLLABORATE

OpenCLM Base

Lifecycle Change Certification Service and
& Release Mgmt. and Audit Maintenance
Support Support Support

CONNECTORS

VA VA VA VA VA

SYSTEM
REQUIREMENT PRODUCT DATA TEST
ARCHITECTURE OTHERS...
MANAGEMENT MANAGEMENT MANAGEMENT § MANAGEMENT -

Abb.: OpenCLM orchestriert unterschiedliche Bausteine zu einer holistischen CLM-Lésung

INTEGRATE

OpenCLM baut auf der Integrationsplattform OpenPDM auf, an die nicht nur gangige TDM-, PDM/PLM-
und ERP-Systeme, sondern auch Simulationsdaten-Management-Systeme, ALM-Systeme und andere Un-
ternehmensanwendungen tber produktspezifische Konnektoren oder OSLC angebunden werden kénnen.
OpenCLM kann aber auch alternativ auf Basis anderer ESB und Konnektoren-Technologien betrieben wer-
den. OpenCLM Ulbernimmt zu den verlinkten Datenobjekten nur die Metadaten und Attribute aus den
Quellsystemen, die erforderlich sind, um das domanenubergreifende Konfigurationsmanagement sowie
Trace-Links zwischen ihnen zu definieren und Gber den Lebenszyklus zu managen. Entscheidend ist, dass
die Trace-Links zwischen den Datenobjekten unabhangig von den eingesetzten IT-Systemen abgebildet
werden. Sie bleiben also auch dann erhalten, wenn eines der Quellsysteme ausgetauscht wird.

Wahrend andere Verlinkungskonzepte darauf abzielen, die semantischen Beziige zwischen den Daten auf
Datenbankebene mit Hilfe intelligenter Suchalgorithmen automatisch herzustellen, setzt PROSTEP auf eine
gezielte Verlinkung der Originaldaten ausgehend von den konkreten Prozessanforderungen und unter Be-
ricksichtigung ihrer Status-Informationen in den jeweiligen Quellsystemen. Das hat unter anderem den
Vorteil, dass die verlinkten Daten nicht nur angezeigt, sondern bei Bedarf auch direkt editiert werden kon-
nen, sofern der Anwender im Quellsystem dazu die entsprechende Berechtigung hat.

Grundlage fur die Integration der Domanen und ihrer Quellsysteme ist der Aufbau eines durchgangigen
Informationsmodells in OpenCLM. Die Software bringt dafir eine Bibliothek mit vordefinierten Informa-
tionsobjekten mit. Sie dienen als Platzhalter fur die im Entwicklungsprozess typischerweise anfallenden
Entwicklungsergebnisse. Letztere werden auch Deliverables oder Configuration Items (Cl) genannt. Dieses
Informationsmodell bildet die wichtigsten branchenspezifischen Standards und Reifengradmodelle ab.

5 WWww.prostep.com
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Eine Prozessvorlage bildet einen nach dem Stage-Gate-Modell definierten Unternehmensprozess ab. Sie
besteht aus Meilenstein- sowie Phasendefinitionen. Zu jeder Phase gibt es Aufgaben (Tasks), die wiede-
rum mit Informationsobjekten aus dem Informationsmodell verknlpft werden, um so die Aufgaben der
einzelnen Doméanen mit den zu liefernden Arbeitsergebnissen in Beziehung setzen zu kdnnen. Meilenstein-
definitionen enthalten eine Liste (Cl-Liste) mit den Informationsobjekten oder Cls, die beim Erreichen des
jeweiligen Meilensteins nachzuweisen sind, sowie Checklisten (z.B. zur Reifegradabsicherung).

Ein weiteres, die Prozessvorlage erganzendes Element in OpenCLM ist die Projektvorlage. Projektvorlagen
sind das Bindeglied zwischen Projekt- und Prozessmanagement. Sie kdnnen eine oder mehrere Prozess-
vorlagen referenzieren und zuséatzliche Meilensteine sowie Aufgaben fir ein Projekt enthalten. Dadurch
ist es moglich, eine Prozessvorlage eigenstandig zu instanziieren und zu bearbeiten. Falls ein Projektbezug
erforderlich ist, kann die Projektvorlage in Beziehung zu einem oder mehreren Prozessen gesetzt werden.
Dadurch lassen sich alle zu einem Entwicklungsprojekt gehérenden Anderungsvorgange mit dem Projekt
verknlpfen. Das gleiche gilt fir die Integration aller in einem Entwicklungsprojekt parallel stattfindenden
Unterentwicklungsschritte, beispielsweise flir Komponenten oder Sub-Systeme, die intern oder extern ent-
wickelt werden.

Wahrend der Definition von Prozess- und Projektvorlagen besteht zum einen die Moglichkeit, bestehen-
de Task-Management-Losungen wie Jira oder IBM RTC (Rational Team Concert) an OpenCLM anzubinden
und die Aufgaben in OpenCLM mit denen in anderen Anwendungen zu verknipfen. Zum anderen konnen
Projektplane aus bestehenden Projekt-Management-Losungen bei der Definition der Projektvorlagen ein-
gebunden werden.

Task Management (TM)
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Abb.: Projekt- und Prozessvorlagen zur Unterstiitzung von Projekt-
und Prozessmanagement in OpenCLM
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Nach der Definition von Informationsmodell und Prozess- bzw. Projektvorlagen beginnt das eigentliche
operative Arbeiten mit OpenCLM. Dazu mussen zundchst die generischen Prozess- oder Projektvorlagen
instanziiert werden. Danach kdnnen Aufgaben und Meilensteine terminiert sowie die zu erbringenden Ar-
beitsergebnisse manuell mit den Datenobjekten aus den jeweiligen Quellsystemen verlinkt werden. Dabei
hilft eine komfortable Suche in den verknipften Quellsystemen. Nach dem Verlinken von Arbeitsergebnis-
sen mit Daten aus den Quellsystemen tiberwachen die OpenPDM-Konnektoren automatisch die Anderun-
gen an den Originaldaten und zeigen diese in OpenCLM an. Damit Idsst sich auf einen Blick erkennen, wo
ein Vorgang steht, wo es noch Handlungsbedarf gibt und wo bereits fertige Ergebnisse vorliegen. Uber die
Links auf die referenzierten Datenobjekte kann man direkt in die Quellsysteme springen.

Das domanenibergreifende Konfigurationsmanagement wird in OpenCLM mit Hilfe von sogenannten
Baselines realisiert. Das Konzept des Baselining stammt aus der Software-Entwicklung und dient dazu, be-
stimmte Entwicklungsstande ,einzufrieren”, auf die man dann im Bedarfsfall wieder verweisen kann. Basis
flr die Bildung einer Baseline ist das Vorhandensein einer Liste von Arbeitsergebnissen (hier auch Cl-Liste
genannt) mit entsprechend verlinkten Daten aus den Quellsystemen. Solche Cl-Listen sind in der Regel be-
reits mit Meilensteinen verknlpft und weitere kdnnen bei Bedarf zusatzlich angelegt werden. Eine Baseline
entspricht dann einem Querschnitt Gber Versionen von Arbeitsergebnissen in einer Cl-Liste und dokumen-
tiert so einen Zustand mitsamt zeitlichen Gultigkeiten.

Zwischen den Arbeitsergebnissen kdnnen Trace-Links angelegt bzw. die in den Quellsystemen bereits exis-
tierenden Trace-Links in OpenCLM importiert werden. Diese Trace-Links sind ebenfalls Bestandteile von
Baselines. Zur Unterstitzung der Nachweisfihrung, der asynchronen Zusammenarbeit mit Lieferanten
oder zu beliebigen Kollaborationszwecken kénnen Baselines serialisiert und in verschiedenen standardi-
sierten Formaten (3D-PDF, STEP, etc.) ausgeleitet und ausgetauscht bzw. archiviert werden.

Neben dem Konfigurationsmanagement bildet die Koordination von verteilten und domanenubergrei-
fenden Anderungen eine wichtige Kernfunktion von OpenCLM. Ausgangspunkt fiir einen verteilten Ande-
rungsvorgang kann eine bereits existierende Baseline in OpenCLM sein. Ein derartiger Anderungsvorgang
zeichnet sich dadurch aus, dass er untergeordnete doménenspezifische Anderungsvorgénge in den ange-
schlossenen Quellsystemen anstoRen oder, falls bereits vorhanden, mit diesen verlinkt werden kann, um
einen Ubergreifenden Anderungskontext zu bilden. Sofern der Anderungsvorgang sich auf eine Baseline
bezieht, bietet OpenCLM die optimale Unterstlitzung bei der Auswirkungsanalyse (Impact Analysis) und
der Definition des Anderungsumfangs. Ahnlich wie mit Arbeitsergebnissen (ibernehmen die OpenPDM-
Konnektoren die Synchronisation der Informationen in den Quellsystemen mit den verlinkten, domanen-
spezifischen Anderungsobjekten in OpenCLM.

OpenCLM stellt die verkniipften Informationsobjekte mit Metadaten wie Status, Anderungsdatum, Eigen-
timer etc. in einem Ubersichtlichen Cockpit dar, sodass sie mit anderen Datenstanden verglichen werden
konnen. Das Cockpit bietet die Moglichkeit, in dem Netzwerk der Informationsobjekte und deren Bezie-
hungen zu navigieren und die Informationen nach bestimmten Kriterien zu durchsuchen und zu filtern.
Vordefinierte Templates fir bestimmte Views oder Reports dienen dazu, automatisch die Informationen
zusammenzufiihren und zu visualisieren, die fir einen bestimmten Kontext benotigt werden. Das kann
beispielsweise eine Ubersicht aller Aufgaben und Arbeitsergebnisse sein, die zu einem bestimmten Meilen-
stein gehoren, oder ein Automotive SPICE-konformer Report fiir ein bevorstehendes Audit.
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Benefits: Welche Anwendungsfalle unterstiitzt werden

Prozess

<=0 ‘ @l TRACEABILITY UND KONFIGURATIONSMANAGEMENT

Planung von komplexen und verteilten Entwicklungsprojekten

Die Herausforderung bei der Planung und Strukturierung komplexer und oft verteilter Entwicklungspro-
jekte besteht darin, zum einen das Gesamtsystem in seine Bestandteile (Sub-Systeme, Module und Kom-
ponenten) zu zerlegen und zum anderen einen Ubergreifenden Kontext fur die Kollaboration (intern und
extern) sowie flr die Abbildung der Traceability und des Konfigurationsmanagements zu schaffen.

OpenCLM bietet die Moglichkeit, fir das Gesamtsystem einen Ubergeordneten Entwicklungsprojektkontext
zu schaffen, welcher dann um weitere Teilprojektkontexte fur die einzelnen Systembestandteile erweitert
werden kann. Derartige Projektkontexte konnen von zuvor definierten Projektvorlagen basierend auf Best
Practices abgeleitet werden. Jeder Projekt- bzw. Teilprojektkontext kann eine oder mehrere Instanzen von Pro-

zessvorlagen (z.B. Produkt-Entstehungs-
‘ v Prozess-Vorlage inkl. Gateway Systematik

oder Engineering-Change-Management-
Konfigurationsmanagement Vorlage fiir laufende Anderungen) bein-
Gesamtsystem halten. So werden dezentrale Datenrdu-
me zu einem Ubergreifenden Datenraum
fir das Gesamtsystem integriert, Gber
die sowohl domanenspezifisch als auch
domanenubergreifend Traceability und
CLM sichergestellt werden. Das ist die
Grundlage, um komplexe Projekte be-
Komponenten herrschbar zu machen, selbst wenn sich
‘ einzelne Teilprojekte Gber verschiedene
Organisationen verteilen.

Traceability
Sub-System

Sub-Prozesse

Abb.: Aufsetzen komplexer und verteil-
ter Entwicklungskontexte in OpenCLM

Gesamtprozess ’

Projektsteuerung und Status-Reporting

Das Projektmanagement ist in vielen Unternehmen IT-technisch entkoppelt vom Task-Management der
einzelnen Domanen und den zu erzeugenden bzw. erzeugten Arbeitsergebnissen. Die Verbindung von
Projektsteuerung mit den Arbeitsergebnissen versetzt Projektleiter und Teammitglieder in die Lage, den
Projektstatus und die Arbeitsfortschritte domanenubergreifend zu kontrollieren. Anhand der Trace-Links
lassen sich offene Punkte bzw. Deliverables, die noch fehlen, automatisch identifizieren.

Abb.: Unterstiitzung von Projekt-

Projekt

Gesamt Projekt

Domains

PrRJASTER

Status

Aulerdem erhalten die Projektleiter vi-
suelles Feedback zu Problempunkten,
etwa wenn eine Simulationsaufgabe
auf Basis eines veralteten Modellstands

Sub-Prozesse Meilenstein durchgefiihrt wurde. Die von Anfang

an im Prozess verankerte Traceability
reduziert den Aufwand fir das Status-
Reporting zu den Meilensteinen und
erlaubt eine frihzeitige Reaktion auf
Abweichungen vom Projektplan, was die
Termintreue in den Projekten deutlich
verbessert.

Ergebnis

Generate Report
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Auswirkungsanalyse (Impact Analysis) bei Anderungen

Systeme und die dazu gehorigen Entwicklungsergebnisse (Anforderungen, Materialen, etc.) verandern sich im
Laufe der Entwicklung oder sogar im Betrieb. Wenn sich ein Anderungsbedarf ergibt, missen die Unternehmen
nachvollziehen, welche Entwicklungsergebnisse davon betroffen sind, um die Auswirkungen der Anderung auf
Kosten, Lieferzeiten etc. beurteilen zu kdnnen. Die systemibergreifende Verlinkung der Entwicklungsdaten mit
Hilfe der Traceability-L&sung stellt sicher, dass alle von einer Anderung betroffenen Daten auf Knopfdruck iden-
tifiziert und die Verantwortlichen in den jeweiligen Doméanen in die Auswirkungsanalyse eingebunden werden.
Die Unternehmen kénnen dadurch schneller und mit héherer Treffsicherheit auf Anderungen reagieren.

Abb.: Domdnentiibergreifende Koordi-

<->C ‘ (¥} DOMANENUBERGREIFENDE ANDERUNGSKOORDINATION ‘ X nation von Anderungen in OpenCLM
P
roress M’( ’ ’ 1’ Smarte Produkte enthalten neben me-
\ chanischen Bauteilen immer mehr Elekt-
- ’ ’ 0 e ronik- und Software-Komponenten, die in

Beziehung zueinanderstehen. Wird eine
elektronische Komponente ersetzt, muss
e H in der Regel auch die Software angepasst
oder zumindest erneut getestet werden;
gegebenenfalls kénnen auch Anderungen
am Gehduse erforderlich werden. Trace-
ability und Konfigurationsmanagement
machen die Abhdngigkeiten zwischen Me-
1‘ L‘ chanik, Elektrik/Elektronik und Software in
den Produkten transparent und sind damit
zwingende Voraussetzungen fir eine do-
méaneniibergreifende Koordination der Anderungsprozesse. Zugleich stellen sie die systemiibergreifende Abstim-
mung der Freigabeprozesse sicher, sodass zum Beispiel die Fertigungsfreigabe fir ein Bauteil im ERP-System erst
erfolgen kann, wenn auch die damit verknipfte Anforderung freigegeben ist. Das domanenubergreifende Change-
und Release-Management tragt dazu bei, die Fehlerkosten in Entwicklung und Produktion zu reduzieren.

Anderungen Auswirkungsanalyse Genehmigung Implementierung

Genehmigen

Unterstiutzung von Zertifizierung/Audits

Fur die Zertifizierung von sicherheitskritischen Systemen ist die Nach- bzw. Riickverfolgbarkeit der Entwick-
lungsschritte und-ergebnisse verbindlich vorgeschrieben. Die Einhaltung der Nachweispflichten wird in re-
gelmaligen Audits Uberpruft. Hersteller sicherheitskritischer Lenksysteme missen etwa nachweisen, welche
gesetzlichen Bestimmungen zum Zeitpunkt der Lieferung im jeweiligen Land gegolten haben, mit welchen

Simulationen und physikalischen Tests

>0 ‘ () UNTERSTUTZUNG VON ZERTIFIZIERUNG UND AUDITS ‘ X sie die Erfillung dieser Anforderungen

Uberpruft haben, welche Werkzeuge da-

Produkte Baseline flr eingesetzt wurden und zu welchen Er-

y Home/ ey Name / tt.mm.yyyy gebnissen die Tests gefiihrt haben. Dank
g Name / ttmm.yyyy ol . n

—0 o Baseline der Traceability kénnen sie ausgehend

y R E"W'"m-ww von einer Seriennummer oder Charge

A\ O © um.,n.mm.:i: rickwarts in die Entwicklung schauen,

§ =/mvvw 7== Q all diese Informationen auf Knopfdruck
s Name / tt.mm.yyyy

zusammenziehen und dem Kunden oder
den Behorden vorlegen. Das reduziert

—0 B den Suchaufwand und spart den Quali-
vee = Artefakte tatsverarjtwor.thchen und Projektleitern
- [ protesse Ergebnisse & Tess enorm viel Zeit.
eee @ Gesetze O Mechanik () Elektrik
BN 2 oceungen (B Werkeeuse [ software Abb.: Unterstiizung von Zertifizierungen

und Audits in OpenCLM
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&~ ->C ‘ () VERBESSERUNG DER QUALITAT / FEHLER-MANAGEMENT

Produktleben

Verbesserung der Produktivitdt/Fehlermanagent

Die Fahigkeit, Fehler schnell zu beheben und Produkte im laufenden Betrieb zu verbessern, ist Voraus-
setzung flr neue serviceorientierte Geschaftsmodelle. Tritt im Betrieb ein Defekt auf, benotigen die Ver-
antwortlichen schnellen Zugriff auf alle Entwicklungsdaten, die erforderlich sind, um die Fehlerursache
zu analysieren und beurteilen zu konnen, ob er sich durch ein Software-Update beheben lasst oder ob
weitergehende MaRnahmen erforderlich sind.

/‘ o)

Leistung

B

Baujahr
KM

Startzyklen
Nutzer

Sie mussen beispielsweise wissen, wel-
che Simulationsmodelle zum Produkt
gehoren, um den Fehler mit Hilfe einer
Simulation reproduzieren zu kénnen. Die
Traceability ermoglicht allen Doméanen
den strukturierten Zugriff auf den Digital
Twin des ausgelieferten Produkts. Samt-
liche Daten kénnen in Neutral-Formaten
wie 3D-PDF bereitgestellt und unabhan-
gig von den Autorensystemen visualisiert
werden. Die Verknlipfung von Betriebs-
und Entwicklungsdaten ermoglicht ein
effizienteres Fehlermanagement  und
unterstitzt die kontinuierliche Verbesse-
rung der Produkte.

Abb.: Verbesserung der Qualitét und
Fehlerdiagnose mit OpenCLM

Flexibler Wechsel von Werkzeugen und Methoden

<—>0C ‘ @l FLEXIBLER WECHSEL VON WERKZEUGEN UND METHODEN

Unternehmen

Prozesse

Projektgeschaft

IT-Systeme

Prozessmanagement

Methoden

B

} |000E 666

Systemlandschaft Management

—

Austausch

[}
==

H

H

Werkzeuge

- BB0

Infrastruktur

| Con}
| o

=
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Abb.: Realisierung einer offenen
und flexiblen IT-Architektur mit
OpenCLM

Nicht nur die Produkte, sondern auch die
Technologien zu ihrer Entwicklung an-
dern sich dynamisch. Die Fachbereiche
wollen in der Lage sein, neue Werkzeuge
und Methoden agil in ihre Systemland-
schaften zu integrieren und bestehende
Zu ersetzen, ohne dass die doméanen-
Ubergreifende Transparenz und Trace-
ability im Produktentstehungsprozess
verloren gehen. Die Abbildung der Be-
ziehungen zwischen den Entwicklungs-
objekten und ihrer Verlinkung Gber eine
systemneutrale Schicht hat den Vorteil,

dass sie auch dann erhalten bleiben, wenn einzelne [T-Systeme ausgetauscht werden. Welche Arbeitser-
gebnisse die Domanen abliefern missen und wann, ist in den Baselines in OpenCLM festgelegt, was fir
stabile Prozesse sorgt und den Administrationsaufwand fir die Sicherstellung der Traceability minimiert.
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/usammenfassung

In diesem Whitepaper wurden die Notwendigkeit und Vorteile
eines ganzheitlichen Ansatzes fir Traceability und CLM ver-
deutlicht und wesentliche Konzepte hierflr erldutert. PROS-
TEP bietet mit OpenCLM eine flexible und benutzerfreundliche
Losung, die Traceability und CLM fest im Produktentstehungs-
prozess verankert und Uber alle Phasen des Systemlebenszy-
klus unterstttzt. Dadurch reduziert OpenCLM nicht nur den
Aufwand fur das Zusammentragen der Informationen und die
Strukturierung der Produktdokumentationen, sondern verbes-
sert auch die Konsistenz und Qualitat der Informationen und
steigert die Effizienz von Kernprozessen. AuRerdem kénnen
Unternehmen durch den Einsatz von OpenCLM agil auf neue
Anforderungen reagieren und ihre Werkzeuge und Methoden
beliebig auswechseln, was zusatzliche Produktivitatsgewinne
ermoglicht. Fir die Unternehmen bedeutet die Investition in
OpenCLM schnellere Innovationszyklen und eine Verkirzung
der Time to Market, was sich positiv auf die Wettbewerbsfa-
higkeit auswirkt. Ebenso wichtig sind aus Unternehmenssicht
Aspekte wie die Minimierung des Risikos von Compliance-Ver-
letzungen hinsichtlich der Nachweispflichten und die Fahigkeit,
den immer strengeren Anforderungen an die Produkthaftung
nachzukommen.
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