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Abstract

The innovation and competitiveness of companies increasingly relies on the
control of information technology systems and optimization of the product life
cycle. A prerequisite for this is the practical implementation of integrated
process flows by means of efficient product structures which are tailored to the
IT systems. The challenge for product structuring lies in overcoming unclear
design situations, particularly in the areas of lack of clarity about objectives,
dynamics, lack of information about semantic consistency and the influencing
factors that are evaluated and analysed. The central question is therefore: How
to achieve sound product structures that enable practical implementation of
integrated process flows?

In the course of this study, the relevant factors were identified, systematized
and their interdependencies were determined. The results were embedded in
a methodology consisting of development model and metamodel. The com-
ponents of the development model are the individual phases which enable the
development of the product data structure based on the iterative process of
analysis and synthesis. In contrast, the meta-model describes the hierarchy
of the product structuring. In order to evaluate the method developed, the
author conducted a case study as internal validation. The process of develop-
ing an offshore wind turbine with eight specific applications implemented in
Teamcenter 8 formed the basis of the study.

The method developed could be used within the initial phase to identify
the relevant domains within the first phase and determine the solution space.
Based on this, the product data structure was derived based on the relevant fac-
tors as well as the recommendations and structure blocks developed during the
study. The resulting structural approach provides an opportunity to integrate
the relevant application areas and served as a template for the data model in
Teamcenter 8. In this way, the requirement of planning maintenance intervals
is implemented by linking the evidence and strategic elements. This makes it
possible to directly assign technical solutions to a maintenance strategy while
maintaining different life cycles and the relevant strategy for the components.
In this context, the strategic element operates as an element that anchors the
maintenance strategy within the product data structure. Evaluation of the

product data structure in particular, in the context of the unique challenges



of the offshore sector, has shown that it is possible to implement the central
requirements. Product structuring is no longer an unplanned creative activity,
and its result does not depend solely on the capabilities of the system designer.

The practical implementation of integrated process flows is made possible by

e [T support of the relevant processes,
e clear mapping of the areas of responsibility and authority
e transparency and traceability.

Identifying the interdependencies between the relevant factors and knowledge
of their direction of action are crucial. This facilitates analysis and evaluation,
and thus the description of the concrete structural influence that the relevant
factors have on the product data structure. This made it possible to close the

gap between business and technical product structuring approaches.

PLM, product data structure, method, integrated process flows, applicable

product structure



Zusammenfassung

Die Innovations- und Wettbewerbsfihigkeit von Unternehmen beruht zuneh-
mend auf der informationstechnischen Beherrschung und Optimierung des Pro-
duktlebenszyklus. Voraussetzung dafiir ist die praktische Umsetzung integrier-
ter Prozessfliisse durch handlungsbefihigende und auf die IT-Systeme abge-
stimmte Produktstrukturen.

Die Herausforderung der Produktstrukturierung liegt in der Uberwindung un-
klarer Gestaltungssituationen insbesondere in den Feldern der Zielunklarheit,
Dynamik, Informationsdefizite der semantischen Konsistenz sowie der bewer-
teten und analysierten relevanten Einflussfaktoren. Die zentrale Frage lautet
demnach: Wie gelangt man zu handlungsbefihigenden Produktstrukturen, die
eine praktische Umsetzung integrierter Prozessfliisse ermdglichen?

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die relevanten Einflussfaktoren identifiziert,
systematisiert und deren wechselseitigen Abhédngigkeiten bestimmt. Eingebet-
tet werden die Ergebnisse in eine Methode, bestehend aus Entwicklungsmo-
dell und Metamodell. Bestandteil des Entwicklungsmodells sind die einzelnen
Phasen, die aufbauend auf dem iterativen Prozess der Analyse und Synthese
die Entwicklung der Produktdatenstruktur erméglichen. Hingegen beschreibt
das Metamodell das Abhingigkeitsgeflecht der Produktstrukturierung. Fiir die
Evaluation der entwickelten Methode wurde eine Fallstudie als interne Vali-
dierung durch den Autor vorgenommen. Grundlage bildete der Entwicklungs-
prozess einer Offshore-Windkraftanlage mit acht in Teamcenter 8 umgesetzten
Anwendungsfillen. Mittels der entwickelten Methode konnten innerhalb der
ersten Phase die relevanten Doménen identifiziert und der Losungsraum be-
stimmt werden. Darauf aufbauend wurde iiber die relevanten Einflussfaktoren
und die in dieser Arbeit entwickelten Empfehlungen und Lésungsrezepte die
Produktdatenstruktur hergeleitet. Der sich hieraus ergebende Strukturierungs-
ansatz liefert einen Integrationshorizont fiir die relevanten Anwendungsberei-
che und diente als Vorlage fiir das Datenmodell in Teamcenter 8. So wird
die Forderung zur Planung von Wartungsintervallen durch die Kopplung von
Dokument und Strategieelement umgesetzt. Damit konnen direkt technische
Losungen einer Instandhaltungsstrategie und unter Aufrechterhaltung unter-
schiedlicher Lebenszyklen fiir das Bauteil und die relevante Strategie zuge-

ordnet werden. In diesem Zusammenhang fungiert das Strategieelement als



Anker der Instandhaltungsstrategie innerhalb der Produktdatenstruktur. Ge-
rade die Bewertung der Produktdatenstruktur vor dem Hintergrund der beson-
deren Herausforderungen im Offshore-Bereich hat gezeigt, dass die zentralen
Anforderungen umgesetzt werden konnten. Die Produktstrukturierung ist kei-
ne ungeplante kreative Tétigkeit mehr, deren Ergebnis nicht mehr allein von
den Féhigkeiten des Systemgestalters abhéngt. Die praktische Umsetzung in-

tegrierter Prozessfliisse ist durch

e die informationstechnische Unterstiitzung der relevanten Prozesse,

e die klare Abbildung von Verantwortungsbereichen und Berechtigungs-

rdumen sowie

e durch die Transparenz und Riickverfolgbarkeit moglich.

Die Identifikation der wechselseitigen Abhéngigkeiten zwischen den relevan-
ten Einflussfaktoren und die Kenntnis iiber deren Wirkrichtung tragen ent-
scheidend hierzu bei. Dies ermoglichte eine Analyse und Bewertung und damit
die Beschreibung des konkreten Struktureinflusses der relevanten Einflussfak-
toren auf die Produktdatenstruktur. Die Liicke zwischen dem fachlichen und

technischen Ansatz zur Produktstrukturierung konnte geschlossen werden.

PLM, Produktdatenstruktur, Methode, integrierte Prozessfliisse, handlungs-

befédhigende Produktstruktur
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