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Der anhaltende Kostendruck in 
der Fertigungsindustrie führt 
dazu, dass immer mehr Produk-
tionsunternehmen ihr Heil in ei-
ner massiven „IT-Aufrüstung“ 
suchen. Besonders das Interes-
se an Systemen zur Virtuellen 
Produktentwicklung ist außer-
ordentlich hoch. Engineering 
mit 3D-CAD-, FEM- und DMU-An-
wendungen, eingebunden in das 
Informationsmanagement mit 
einer PDM-Lösung, verspricht 
eine starke Position im globalen 
Wettbewerb. Doch ohne intelli-
gente Anwendungskonzepte 
zeigen sich teuere IT-
Investitionen oftmals enttäu-
schend wirkungslos. Die Engi-
neering-Methoden Standardisie-
rung und Variantentechnik er-
öffnen in Verbindung mit leis-
tungsfähigen IT-Werkzeugen 
enorme Nutzenpotenziale. Kon-
sequent ausgeschöpft, führen 
diese zu einem Quantensprung 
bei Flexibilität, Produktivität und 
Qualität. 
Die Leistungsdichte der Hersteller 
in den einzelnen Produktsegmen-
ten nimmt seit Jahren stetig zu. 
Hohe technologische Kompetenz 
und Produktqualität, lange Zeit 
wesentliche Erfolgsfaktoren eines 
Fertigungsunternehmens, sind 
heute weit seltener Alleinstel-
lungsmerkmale gegenüber natio-
nalen und internationalen Mitbe-
werbern. Der Wettstreit um den 
Kunden wird mehr und mehr über 
die Größen Flexibilität und Preis 
entschieden. Die Fähigkeit, quali-
tativ hochwertige Lösungen für 
spezifische Kundenwünsche mit 
kurzer Reaktionszeit und einem 

attraktiven Preis-Leistungs-Ver-
hältnis offerieren zu können, be-
stimmt gegenwärtig in entschei-
dendem Maße den Unterneh-
menserfolg. 

Zahlreiche Firmen nehmen diese 
Herausforderung an und investie-
ren in alles was gut und teuer ist, 
um schneller und flexibler als die 
Konkurrenz zu sein. Die flächen-
deckende Nutzung spezialisierter 
IT-Anwendungen wird hierbei zur 
fundamentalen Unternehmensstra-
tegie. Die Teilaufgaben des Ge-
schäftsprozesses „Produkt“ voll-
ständig und durchgängig mit elekt-
ronischen Mitteln zu bearbeiten, ist 
inzwischen unverzichtbar gewor-
den. Jedoch bringt der Einsatz der 
neuesten Generation von 3D- 
CAD-, FEM- und DMU-Systemen 
nicht automatisch den erhofften 
Vorsprung vor den Mitbewerbern. 
Da heute nahezu alle Konkurren-
ten ihre Produktentwicklung mit 
vergleichbaren High-end-
Applikationen ausrüsten, ist damit 
in aller Regel keine signifikante 
Differenzierung möglich. Natürlich 
sind professionelle CAx-Systeme 
die Voraussetzung für die schnelle 

Entwicklung innovativer Produkte, 
doch entscheiden bei praktisch 
leistungsgleichen IT-Werkzeugen 
die individuellen Anwendungskon-
zepte in einer prozessorientierten 
Arbeitsorganisation mit optimierten 
Geschäftsabläufen über den wirt-
schaftlichen Erfolg eines Ferti-
gungsunternehmens. 

Standardisierung schafft 
Flexibilität 

Viele Maschinen-, Anlagen- und 
Gerätebauer bedienen den Markt 
als seriennahe Auftragsfertiger. Mit 
teuer entwickeltem Know-how und 
realisierten Produktideen soll in ei-
nem mittelfristigen Zeitraum Geld 
verdient werden. Mit jedem Kun-
denauftrag und seinen spezifi-
schen Anforderungen beginnt je-
doch der kostspielige Prozess der 
Anpassungskonstruktion. Eine auf-
wendige Angebotsbearbeitung mit 
hohem Risiko in bezug auf Kalku-
lation, Qualität und Liefertermin 
geht diesem voraus. Die Konstruk-
tionsabteilung bietet ihre ganze Er-
fahrung auf, um für jeden Sonder-
wunsch eine pfiffige Lösung zu fin-
den. Intuitiv wird dabei das Rad 
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Bild 1: Aufbau eines modularen Baukastensystems. 



immer wieder neu erfunden, nur in 
einer anderen Ausprägung. Ne-
benbei wächst völlig unkontrolliert 
die Anzahl auftragsbezogener 
Bauteile und verursacht erhebliche 
Fixkosten. 

Es geht auch anders. Hochentwi-
ckelte Produkte können standardi-
siert werden und dennoch alle 
Kundenanforderungen erfüllen. 
Leider ist der Begriff Standardisie-
rung im Zusammenhang mit Ent-
wicklung und Innovation in der 
Technik noch vielfach mit einem 
negativen Image behaftet. Stan-
dardisierung wird eher mit Norm-
blättern und Richtlinien oder 
Gleichförmigkeit und Mittelmaß 
assoziiert als mit Kreativität und 
Innovation. Dabei eröffnet Stan-
dardisierung richtig verstanden 
enorme Nutzenpotenziale in so gut 
wie jedem Produktionsunterneh-
men. 

Zweck der Standardisierung ist, 
das innovative Grundkonzept ei-
nes Produkts oder einer Produkt-
familie möglichst auf allen Ebenen 
der Produktstruktur in ein modula-
res Baukastensystem (Bild 1) zu 
überführen. Hierbei ist das Au-
genmerk nicht nur auf Einzelteile 
und Baugruppen gerichtet, son-
dern ebenso auf kombinierbare 

Funktionsmodule. Die Standardi-
sierung beginnt mit einer Teileana-
lyse für die gesamte Produktfami-
lie. Dies ist unabhängig davon, ob 
es sich um Bestandsprodukte oder 
um Neuentwicklungen handelt. 
Ähnliche Bauteile werden einer 
Geometrieanalyse mit dem Ziel un-
terzogen, eine maß- und/oder ges-
taltvariante Ersatzform (Ersatzva-
riante) zu finden, die ihre Funktion 
sicher erfüllt. Mit Hilfe der Sach-
merkmal-Leistentechnik [1] lässt 
sich jedes dieser Teile mit seinen 

relevanten Beschreibungsparame-
tern erfassen und normieren. Der 
Normierung kommt hierbei eine 
zentrale Bedeutung zu, da sie ei-
nerseits die Flexibilität der Wieder-
holteileverwendung sicherstellen 
und andererseits die Teilevielfalt 
auf ein vernünftiges Maß zurück-
führen soll. 
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O: Option

Maßvariantes Teil

Aus varianten Einzelteilen werden 
variante Unterbaugruppen, aus va-
rianten Unterbaugruppen werden 
variante Oberbaugruppen konfigu-
riert und so weiter. Eine Baugrup-
penvariante lässt sich sowohl 
durch Maßvariation ihrer festgeleg-
ten Einzelteile als auch durch Zu-
sammenstellung von Teilen und/ 
oder Unterbaugruppen aus vorher 
festgelegten Kombinationsvarian-
ten ableiten (Bild 2). Ein derartiges 
Baukastensystem setzt sich aus 
einem Konstruktionsbaukasten 
und darauf aufbauend einem Pro-
duktbaukasten zusammen und 
umfasst Kernbausteine, Alternativ-
bausteine und optionale Ergän-
zungsbausteine. Mit diesem Vari-
antensystem sind die meisten 
Kundenlösungen schnell konfigu-
rierbar. Bei konsequenter Umset-
zung der Standardisierungsmetho-
de ist es möglich, mit relativ weni-
gen Varianten der Grundkompo-
nenten eine Vielzahl von auftrags-
bezogenen Produktkonfigurationen 
zu generieren. Die Prämisse lau-
tet, Bauteile nicht ständig neu zu 
erfinden, sondern Standardkom-
ponenten (Werknorm-, Norm- und 

Bild 2: Variante Baugruppen- bzw. Erzeugnisstruktur.
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Bild 3: Prozesskette bei Nutzung der Variantentechnik. 



Kaufteile) neu anzuwenden und 
damit Firmenwissen ökonomisch 
zu reproduzieren. 

Variantentechnik optimiert 
die Prozesskette 

Gewöhnlich werden zur Abwick-
lung eines Kundenauftrags mit viel 
Aufwand produkt- und produkti-
onsbeschreibende sowie produkti-
onssteuernde Daten – also Stück-
listen, Zeichnungen, Arbeitspläne, 
NC-Programme, Montagepläne, 
Benutzerdokumentation etc. – her-
gestellt. Dies geschieht zwar mit 
einer Reihe von IT-Produktiv-
systemen, doch lassen sich damit 
allein meist nicht die optimalen 
Werte für die Erfolgsgrößen Zeit, 
Kosten und Qualität erzielen. Auf-
tragsabwicklung auf der Grundlage 
von Standardisierung und Varian-
tentechnik dagegen ermöglicht in-
telligentes Rapid Product Design 
mit minimaler Fehlerquote und ex-
trem kurzer Durchlaufzeit. Darüber 
hinaus zeigen sich die Effekte Re-
duzierung der Produktkosten, 
Steigerung der Losgrößen und 
Reduzierung der Ersatzteile. 

Die Anwendung der Varianten-
technik beruht auf zwei sich er-
gänzenden Geschäftsprozessen. 
Der erste kann als Produktentwick-
lungszyklus, der zweite als Logis-
tikzyklus bezeichnet werden (Bild 
3). Der Produktentwicklungszyklus 
nutzt die Methoden Produkt-
Reengineering, Standardisierung 
und Normierung, um Bestandspro-
dukte oder Neuentwicklungen auf 
einen Konstruktions- und Produkt-
baukasten abzubilden und für den 
Logistikzyklus als intelligentes 
Werkzeug für die schnelle Auf-
tragskonstruktion nutzbar zu ma-
chen. Die Bereiche Entwicklung 
und Konstruktion sowie Normung 
und Arbeitsplanung werden dazu 
logisch geteilt und den beiden Zyk-
len zugeordnet. Entwickler/Kon-
strukteure, Normer und Arbeitspla-
ner führen im Zyklus Produktent-
wicklung eine Erzeugnis- und Tei-
leanalyse durch, klassifizieren Tei-
le und Baugruppen mit SML-
Technik, legen die Maßvarianten 
fest, erzeugen mit Sachmerkmalen 
parametrisierte bzw. verknüpfte 
CAD-, CAP-, CAQ- und CAO-
Masterdokumente (Modelle/Zeich-

nungen, Arbeits-, Montage- und 
Prüfpläne, APT/NC-Programme, 
Kalkulations-, Service- und/oder 
Benutzerunterlagen etc.) und stel-
len mittels Regel- und Optionsob-
jekten (Bild 2) variante Produkt-
strukturen (Masterstrukturen) zu-
sammen. 

Bevor ein Masterdokument in das 
Baukastensystem einfließen kann, 
steht dessen intensive Prüfung an. 
Da jedes Masterdokument seine 
Eigenschaften quasi an alle daraus 
abgeleiteten Dokumente vererbt, 
sind alle generierten Dokumente 
fehlerfrei, wenn das Masterdoku-
ment fehlerfrei ist. Das bedeutet, 
für derart erzeugte Auftragsdoku-
mente kann eine gesonderte 
Prüfung entfallen. So impliziert 

dieses RPD-Konzept eine Null-
Fehler-Strategie, die stets ein ho-
hes Qualitätsniveau der Produkt-
daten gewährleistet. 

Der Aufwand, der im Produktent-
wicklungszyklus betrieben werden 
muss, um ein Baukastensystem 
einzurichten, macht sich im Logis-
tikzyklus vielfach bezahlt. Der Va-

riantenbaukasten lässt sich bereits 
im Vertrieb erfolgreich einsetzen. 
Per Online-Zugriff auf das Varian-
tensystem oder mittels lokaler Ko-
pie auf dem Notebook ist der Ver-
triebsingenieur in der Lage, im 
Verkaufsgespräch eine spezifische 
Produktkonfiguration aus einer va-
rianten Masterstruktur (Varianten-
konfiguration) entsprechend den 
Kundenanforderungen abzuleiten. 
Für den Verkäufer ist es bereits in 
dieser Phase möglich, technische 
Details und eventuell Alleinstel-
lungsmerkmale seines Angebots 
überzeugend zu präsentieren. Aus 
der vorliegenden Produktkonfigu-
ration und den damit verknüpften 
Masterdokumenten ist der größte 
Teil der Angebotsunterlagen au-

tomatisiert ableitbar. Damit stehen 
in kürzester Zeit die Informationen 
Produktbeschreibung, Angebots-
zeichnungen, Funktionsschemata, 
Preiskalkulation etc. zur Verfü-
gung. Im Auftragsfall können die 
Konstrukteure und Arbeitsplaner 
im Logistikzyklus alle produkt- und 
produktionsbeschreibenden sowie 

SML-Tabelle

ID-Nr. A

60

Sachmerkmal-Leiste Werknorm 0815.9-3-1

Länge
87654321

80

100

87654322

87654323

C

20

Höhe

40

60

B

40

Breite

60

80

Generisches
Modell mit Zeichnung

Generischer
Arbeitsplan

Generisches
Teileprogramm

Instanziierte
Zeichnungen

Instanziierte
Arbeitspläne

Instanziierte
Teileprogramme

87654323

87654322 87654321
87654323

87654322 87654321

87654323 87654322 87654321

Bild 4: Baukastensystems mit generischen Masterdokumenten.



produktionssteuernden Auftrags-
daten auf der Grundlage der vom 
Vertriebsingenieur erzeugten Pro-
duktkonfiguration (Stückliste) ablei-
ten (Bild 4) und an die Produkti-
onsplanung übergeben. 

Wie Bild 3 zeigt, ist mit der Pro-
duktstandardisierung beinahe 
zwangsläufig auch eine Prozess-
standardisierung verbunden. Die 
logische Aufteilung des Techni-
schen Büros einschließlich der Ar-
beitsplanung in Entwicklungs- und 
Auftragskonstruktion und die in-

tensive Kommunikation mit den 
Bereichen Produktplanung, Ver-
trieb und Verkauf, Produktionspla-
nung, Fertigung und Montage so-
wie Service und Instandhaltung 
bilden eine Art Regelkreis, der eine 
hohe Dynamik bei der Produkt-
pflege sicherstellt. Vertrieb und 
Verkauf bringen kontinuierlich 
neue Kundenanforderungen sowie 
den letzten Stand der Konkurrenz-
erzeugnisse in die Produktplanung 
und -entwicklung ein. Zudem 
kommen aus der Auftragskonstruk-
tion, der Fertigung, der Qualitäts-
kontrolle und dem Service immer 
wieder Änderungsanträge hinsicht-
lich der konstruktiven Gestaltung 
und/oder des Fertigungsablaufs, 
die den Konstruktions- und Pro-
duktbaukasten ständig up-to-date 
halten. Somit sind auch bei einer 
standardisierten Produktpalette die 

notwendigen Innovationsschübe 
zur Erhaltung der technologischen 
Konkurrenzfähigkeit garantiert. 

PDM macht Varianten-
technik zum                   

Erfolgskonzept 
  

PDM ist dafür konzipiert, den Ge-
schäftsprozess „Produkt“ in techni-
scher Hinsicht individuell und um-
fassend informationstechnisch 
ausführbar zu machen. Bei konse-
quenter Nutzung bedeutet dies, 

dass von der Einführung einer 
spezifischen PDM-Lösung prak-
tisch alle am Produktentstehungs-
prozess beteiligten Bereiche mehr 
oder minder stark tangiert werden. 
Liebgewordene Gewohnheiten 
müssen dabei auf den Prüfstand. 
Vieles hat sich im Laufe der Jahre 
verselbständigt und nicht immer 
zum Wohle des Unternehmens 
entwickelt. Unkoordinierte IT-
Investitionen, abteilungsbezogene 
Arbeitsabläufe, singuläre Informa-
tionsquellen und ähnliches mehr 
belasten die Wettbewerbsfähigkeit 
in so manchem Hause schwer. Die 
Einführung eines PDM-Systems 
bietet in diesem Kontext eine her-
vorragende Chance, nicht nur alte 
Zöpfe abzuschneiden, sondern 
auch neue Anwendungskonzepte 
wie das auf Variantentechnik be-
ruhende Rapid Product Design zu 
etablieren. 

Eine Engineering-Methode wie die 
Variantentechnik praktikabel und 
profitabel anwenden zu können, 
erfordert ein außerordentlich leis-
tungsfähiges Technisches Informa-
tionssystem. Dieses muss imstan-
de sein, Aufbau und Nutzung eines 

Baukastensystems in bezug auf 
das Daten- und Prozessmanage-
ment in allen Belangen zu unter-
stützen. Entwicklungs- und Auf-
tragskonstruktion brauchen eine 
Art Elektronische Werkbank, auf 
der einerseits der digitale Kon-
struktions- und Produktbaukasten 
entstehen und andererseits damit 
das spezifische Virtuelle Produkt 
für einen Kundenauftrag zusam-
mengebaut werden kann. Für die-
se und weitere Anforderungen in 
einem Fertigungsunternehmen 
steht die IT-Geschäftsanwendung 
PDM zur Verfügung. 
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Über den Erfolg dieses Konzepts 
entscheidet in hohem Maße die 
verfügbare PDM-Funktionalität [2]. 
Von besonderer Bedeutung sind 
hierbei das Teile- und Dokumen-
tenmanagement mit flexibler Klas-
sifikation für das Handling von 
Sachmerkmal-Leisten und Master-
dokumenten (Bild 5), die Varian-
tenkonfiguration mit Regel- und 
Optionsobjekten sowie einem uni-
versell definierbaren Produktkonfi-
gurator (Bild 6) und tiefgehende 
Schnittstellen zu den CAx-
Produktivsystemen. Assoziative 
CAD-Modelle, generische Arbeits-
pläne und andere Masterdokumen-
te werden mit den Merkmalen (Pa-
rameter) aus den SMLs der Teile-
verwaltung erzeugt, geprüft, frei-
gegeben und in speziellen Archiv-
Vaults der PDM-Datenbasis abge-
legt. Umfangreiche Recherche-
möglichkeiten, unterstützt von ei-
nem Parallelnummernsystem – 
Klassifikationsschlüssel und Identi-
fikationsnummer sind separat – 
und einem eindeutigen Benen-
nungs- und Synonymkatalog, ma-
chen das Baukastensystem für die 
Auftragskonstruktion und weitere 
Anwender (z.B. Verkauf) zu jeder-
zeit transparent. Informationsbe-
schaffung auf diese Weise ist nicht 
länger ein unvermeidbarer Produk-
tivitätskiller. 

Bild 5: Klassifikation der Masterdokumente mit PDM.



PDM-gestützte Variantentechnik 
kann in verschiedenen Ausbaustu-
fen zum Einsatz kommen. Die 
Wirtschaftlichkeit dieses Konzept 
beginnt nicht erst bei der Varian-
tenkonfiguration mit hoch automa-
tisierter Produktkonfiguration. Be-
reits der Einstieg in die PDM/CAD-
gestützte Produktmodellierung mit 
SML-basierten Formelementen 
(Features), Norm- und Kaufteilen 
erschließt erstaunliche Nutzenpo-

tenziale. In einem zweiten Schritt 
können standardisierte Werknorm-
teile und -baugruppen hinzukom-
men und den Grundstock für ein 
PDM - Variantenkonstruktions-
system bilden. Die letzte Stufe zur 
Einführung von Standardisierung 
und Variantentechnik befasst sich 
mit vorkonfigurierten Produktvari-
anten und deren Abbildung auf 
Maximalproduktstrukturen bzw. 
Maximalstücklisten. Dazu wird ein 

professionelles Variantenmana-
gement gebraucht. Leider ist die-
ses bei einer Reihe von PDM-
Systemen noch nicht in der not-
wendigen funktionalen Ausprä-
gung verfügbar. Doch wird sich 
das in Anbetracht der Bedeutung 
des Themas in nächster Zeit ge-
wiss ändern. 

Kriterium 1:

Kriterium 2:

Kriterium n:

Produktkonfigurator

Kunde

Auftragsneutrale Masterstruktur Auftragsbezogene Produktvariante

Regel

Regel Option

Zusammenfassung 
Variantentechnik ist eine hervorra-
gende Engineering-Methode, um 
die Erfolgsfaktoren Zeit, Kosten 
und Qualität zu einem strategi-
schen Wettbewerbsvorteil zu ent-
wickeln. Doch muss hierfür die Be-
reitschaft zu neuen Organisations-, 
Prozess- und Datenstrukturen be-
stehen. In Verbindung mit der Ein-
führung einer PDM-Lösung liegen 
beste Chancen vor, die notwendi-
gen Veränderungen unterneh-
mensweit etablieren zu können. 
Voraussetzung ist, dass die Ge-
schäftsleitung dies zur Manage-
mentaufgabe macht. 

Bild 6: Produktkonfiguration auf Basis von Variantenkonfiguration.

 

Glossar 
APT: Automatically Programmed Tools 
DMU: Digital Mock-up 
FEM: Finite Elemente Methode 
RPD: Rapid Product Design 
SML: Sachmerkmal-Leiste 
Vault: Elektronischer Tresor 
 

Literatur 
[1] DIN Fachbericht 14: CAD-Normteiledatei nach DIN; Regeln für die Erstellung von Merkmaldateien und CAD-

Geometrieprogrammen für Variantenteile. Beuth Verlag, Berlin 1990. 
[2] Schöttner, J.: Produktdatenmanagement in der Fertigungsindustrie, Prinzip – Konzepte – Strategien. Carl 

Hanser Verlag, München 1999. 

KONTAKT: 
SICON Josef Schöttner Industrie-Consultant 
Dorfener Weg 16 
83104 Hohenthann b. München 
Tel.: 0 80 65-906 88 22 
e-Mail: info@siconvision.com 
http://www.siconvision.com 



Weiterführende PDM-Fachliteratur: 

 

Josef Schöttner 

Produktdatenmanagement 
in der Fertigungsindustrie 
Prinzip – Konzepte – Strategien 

Carl Hanser Verlag München Wien 
10/1999, 384 Seiten, 200 Abbildungen 
ISBN 3-446-21152-7 


