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KURZFASSUNG 

In produzierenden Unternehmen gehören Enterprise-Resource-Planning-Systeme (ERP-System) und 

Computer-Aided-Design-Systeme (CAD-Systeme) zu den unverzichtbaren Bestandteilen des digitalen 

Produktentstehungsprozesses. CAD-Systeme dienen zur Konstruktion und Entwicklung neuer Produkte, 

während ERP-Systeme das Management von Ressourcen, die für die Produktion dieses Produktes 

benötigt werden, übernehmen. Um ein Produkt fertigen zu können, wird es im CAD-System modelliert und 

anschließend im ERP-System als ERP-Artikel angelegt. Der ERP-Artikel enthält die zentralen 

Artikelstammdaten wie Abmessungen, Materialien und Fertigungslisten des Produktes. 

Gerade in vielen kleinen und mittelständischen Unternehmen (KMU) erfolgt die Übergabe der 

Artikelstammdaten zwischen CAD- und ERP-System immer noch manuell, was den Entwicklungsprozess 

verlangsamt und die Fehleranfälligkeit beim Erstellen eines ERP-Artikels erhöht. Ziel dieser Arbeit ist daher 

die Entwicklung einer Schnittstelle zwischen dem CAD-System Solid Edge und dem ERP-System Abas 

ERP, die als anwendungsspezifische Erweiterung (Add-in) direkt in Solid Edge integriert wird. Grundlage 

hierfür ist die Nutzung der Solid-Edge-Application-Programming-Interface (API), über die 

Modellinformationen automatisiert ausgelesen und für die Erstellung von ERP-Artikeln aufbereitet werden. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass eine automatisierte CAD/ERP-Integration die 

Produktentstehungsphase deutlich verkürzt und die Datenqualität verbessert. Außerdem zeigen die 

Ergebnisse, dass das CAD-System über die API flexibel und unternehmensspezifisch erweitert werden 

kann. 

 

ABSTRACT 

In manufacturing companies, Enterprise Resource Planning systems (ERP Systems) and Computer-Aided 

Design systems (CAD Systems) are essential components of the digital product development process. 

CAD systems are used for the design and development of new products, while ERP systems manage the 

resources needed to produce this product. To manufacture a product, it is modeled in the CAD system and 

then created as an ERP item in the ERP system. The ERP item contains central data such as dimensions, 

materials, and manufacturing lists of the product.  

Especially in many small and medium-sized enterprises (SMEs), the transfer of item data between CAD 

and ERP systems is still done manually, which slows down the development process and increases the 

likelihood of errors when creating an ERP item. The aim of this thesis is therefore to develop an interface 

between the CAD system Solid Edge and the ERP system Abas ERP, which will be integrated directly into 

Solid Edge as an application-specific extension (Add-in). This is achieved by using the Solid Edge API, 

which allows you to read the model data automatically and prepares it for creating ERP items.  

The results of this thesis show that automated CAD/ERP integration significantly shortens the product 

development phase and improves data quality. Furthermore, the results demonstrate that the CAD system 

can be adapted flexibly and customized for the company via the API.  
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1 EINLEITUNG 

Die zunehmende Digitalisierung industrieller Prozesse stellt produzierende Unternehmen vor neue 

Herausforderungen und eröffnet gleichzeitig erhebliche Potenziale für Effizienzsteigerungen und 

Qualitätsverbesserungen. Vor allem Unternehmen des Mittelstands sehen sich dabei mit der Notwendigkeit 

konfrontiert, die klassischen Grenzen zwischen Konstruktion, Fertigung und Verwaltung mithilfe moderner 

IT-Lösungen zu überwinden. Einen besonderen Stellenwert nimmt hierbei die Integration von CAD-

Systemen, in denen virtuelle Produktmodelle erstellt werden, mit ERP-Systemen, in denen Produkte 

verwaltet werden, ein. Diese Systeme bilden die zentrale Datenbasis für Unternehmensprozesse wie 

Entwicklung, Einkauf, Materialwirtschaft, Produktion und Auftragsabwicklung. 

Gerade in der Industrie ist das Arbeiten mit Stücklisten ein wesentlicher Bestandteil des 

Produktionsprozesses. Während CAD-Systeme wie Solid Edge die detaillierten technischen Informationen 

und Strukturen der Produkte abbilden, ist das ERP-System dafür verantwortlich, diese Informationen, etwa 

in Form von Artikelstammdaten, materialwirtschaftlich, logistisch und kaufmännisch weiterzuverarbeiten. In 

vielen kleinen und mittelständischen Unternehmen erfolgt die Übertragung dieser Artikelstammdaten in das 

ERP-System jedoch noch immer manuell, ein Prozess, der mit erheblichem Zeitaufwand, hohem 

Fehlerpotenzial und oftmals mangelnder Struktur der Daten verbunden ist. 

So gestaltet sich auch die Ausgangssituation bei der 2F-Leuchten GmbH, deren Technikabteilung im Fokus 

dieser Masterarbeit steht. 

 

1.1 Ausgangssituation 

2F-Leuchten GmbH ist ein österreichisches Familienunternehmen mit Sitz in Abtenau im Bundesland 

Salzburg, das seit 1972 hochwertige Leuchten und Lichtobjekte fertigt. Ursprünglich auf traditionelle 

Leuchten aus Holz und Schmiedeeisen spezialisiert, hat sich das Unternehmen im Laufe der Jahre zu 

einem weltweit tätigen Anbieter individueller Beleuchtungslösungen für Hotels, Shops, Konzerthäuser, 

denkmalgeschützte Gebäude und viele weitere anspruchsvolle Projekte entwickelt. Heute beschäftigt 2F-

Leuchten ca. 80 Mitarbeitende und steht für eine einzigartige Verbindung aus traditioneller Handwerkskunst 

und moderner Technik. 

Zum Leistungsspektrum von 2F-Leuchten zählt nicht nur die Entwicklung und Fertigung neuer Leuchten, 

sondern auch die fachgerechte Restaurierung historischer Lichtobjekte insbesondere in 

denkmalgeschützten Gebäuden. Abbildung 1 zeigt exemplarisch die Restaurierung eines Lusters. Dabei 

werden sämtliche Oberflächen sorgfältig gereinigt, beschädigte oder verwitterte Bereiche neu lackiert oder 

mit Blattgold veredelt. Zudem erfolgt die Umrüstung der alten Leuchtmittel wie Glühbirnen oder dekorative 

Wachskerzen auf moderne, energieeffiziente LED-Technologie, ohne dabei den historischen Charakter der 

Leuchte zu beeinträchtigen. 
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Abb. 1: Restaurierung eines denkmalgeschützten Lusters, Quelle: 2F Leuchten (o.J.), Online-Quelle [03.05.2025](leicht modifiziert). 

Der gesamte Entwicklungsprozess bei 2F-Leuchten ist geprägt von einem durchgängigen Dialog zwischen 

Handwerk, Technologie und individueller Kundenorientierung. Alles beginnt mit einer Kundenidee und einer 

Handskizze. Bereits in dieser frühen Phase steht das Team in der Technikabteilung beratend zur Seite und 

unterstützt bei der Ausarbeitung der Entwürfe. Mithilfe moderner 3D-CAD-Programme entstehen digitale 

2D-Zeichnungen und 3D-Modelle, die als Planungsgrundlage dienen und dabei helfen, Design, Funktion 

und technische Umsetzbarkeit optimal aufeinander abzustimmen. 

In der anschließenden Planungsphase werden Stil, Energieeffizienz, Vielseitigkeit und technologische 

Aspekte gezielt berücksichtigt. Unterschiedlichste Beleuchtungsszenarien wie Akzent, Arbeits- oder 

Hintergrundbeleuchtung werden detailliert analysiert, um sie ideal an die jeweilige architektonische 

Situation anzupassen. Diese Phase erfolgt stets in enger Zusammenarbeit mit den Projektbeteiligten wie 

Architekt/innen, Lichtplaner/innen sowie dem/der Auftraggeber/in. 

Ist das Konzept abgestimmt, beginnt die technische Entwicklung. Im firmeneigenen Lichtlabor werden die 

gewünschten Eigenschaften der Leuchte wie Lichtverteilung, Intensität oder Blendfreiheit exakt gemessen 

und in einem technischen Datenblatt dokumentiert bzw. in Form einer Eulumdat-Datei (LDT-Datei) zur 

Verfügung gestellt. Durch den Einsatz präziser Messgeräte kann das Verhalten der Leuchte im Raum 

simuliert und an projektspezifische Anforderungen angepasst werden. 

Sobald alle technischen Details festgelegt sind, startet die Fertigung in der Manufaktur. Hier entstehen die 

Leuchtenkomponenten aus Metall, Holz und Plexiglas etwa durch Schmieden, Schweißen, Stanzen, CNC-
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Fräsen und -Drehen. Auch die Produktion von Leuchtschirmen, Oberflächenbearbeitung wie Lackierung, 

Patinierung oder Brünieren sowie individuelle Veredelungen wie Vergoldung erfolgen hausintern.  

Nach Abschluss der Fertigung wird jede Leuchte einer strengen Qualitätskontrolle unterzogen. Dabei 

werden nicht nur die elektrische Sicherheit, sondern auch mögliche optische Mängel sorgfältig überprüft. 

Ist die Leuchte fertiggestellt, übernimmt 2F-Leuchten auf Wunsch auch die fachgerechte Montage vor Ort. 

Erfahrene Mitarbeitende der Montageabteilung sorgen dafür, dass selbst große oder empfindliche 

Lichtobjekte sicher und nach höchsten Standards installiert werden, sei es in Luxushotels, Theatern oder 

öffentlichen Gebäuden. 

Abbildung 2 zeigt exemplarisch die Entwicklung einer Wandleuchte von der ersten Handskizze über 2D- 

und 3D-Modelle bis hin zur fertig produzierten und montierten Leuchte. 

 

 

Abb. 2: Entwicklung einer Wandleuchte, Quelle: 2F Leuchten (o.J.), Online-Quelle [03.05.2025] (leicht modifiziert). 
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Die Technikabteilung ist verantwortlich für die Konzeption und Entwicklung von Leuchten, von der ersten 

Idee bis zur Produktionsfreigabe. Dabei nutzen die Mitarbeitenden hauptsächlich zwei Softwaresysteme: 

das CAD-Programm Solid Edge zur Konstruktion sowie das ERP-System Abas ERP zur Verwaltung der 

erzeugten Daten. 

Mit Solid Edge werden zunächst einzelne Bauteile einer Leuchte konstruiert, die anschließend zu einer 

Baugruppe zusammengefügt werden. Jedes dieser Bauteile sowie die daraus resultierenden Baugruppen 

müssen im ERP-System als Artikel angelegt werden. Der jeweilige Artikel enthält grundlegende 

Informationen wie Hauptabmessungen (Länge, Breite, Höhe), eine Fertigungsliste, eine Kurzbeschreibung, 

die Fertigungsart (Eigenfertigung oder Fremdbeschaffung) sowie weitere technische und kaufmännische 

Attribute. Für Baugruppen verwaltet das ERP-System zudem Stücklisten, die die enthaltenen Einzelteile 

und deren Mengen auflisten. 

Aktuell erfolgt die Übertragung der Konstruktionsdaten aus dem CAD-System in das ERP-System manuell. 

Das bedeutet, dass nach Abschluss der Konstruktion alle relevanten Informationen händisch im ERP-

System erfasst werden müssen. Zwischen dem CAD-System und dem ERP-System besteht derzeit keine 

Kopplung. Sie arbeiten unabhängig voneinander und bilden keine integrierte Datenbasis. Diese fehlende 

Integration führt regelmäßig zu Problemen. Welche konkreten Schwierigkeiten sich daraus im betrieblichen 

Alltag ergeben, wird im nächsten Unterkapitel erläutert. 

Abbildung 3 zeigt den Artikel im ERP-System zu einer Deckendose. Änderungen, wie beispielsweise eine 

Anpassung des Durchmessers der Dose im CAD-System, werden vom ERP-System nicht erkannt, da 

diese Informationen händisch eingetragen sind und keine direkte Kopplung zwischen den beiden 

Systemen besteht. 

 

 

Abb. 3: Der Artikel zu einer Deckendose im ERP-System Abbas, Quelle: Eigene Darstellung.  
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1.2 Problemstellung  

Durch die fehlende automatische Schnittstelle zwischen dem CAD-System (Solid Edge) und dem ERP-

System (Abas ERP) entstehen im Unternehmen zahlreiche betriebliche Herausforderungen, die sich 

negativ auf die Prozesssicherheit und Effizienz auswirken. Die wiederholte, manuelle Eingabe von 

Konstruktionsinformation beansprucht die Kapazitäten der Technikabteilung stark und führt dazu, dass 

qualifizierte Mitarbeiter/innen wertvolle Zeit für Routinetätigkeiten aufwenden müssen, anstatt sich auf 

anspruchsvollere Aufgaben der Produktentwicklung zu konzentrieren. Insbesondere bei häufigen 

Änderungen im Konstruktionsprozess müssen Stücklisten mehrfach überprüft, angepasst und erneut 

erfasst werden, wodurch zusätzlich eine hohe Fehleranfälligkeit entsteht. 

Ungenauigkeiten in Artikelstammdaten des ERP-Artikels haben weitreichende Konsequenzen für 

nachfolgende Unternehmensbereiche: Falsche Materialdispositionen, Verzögerungen in der Beschaffung 

oder Missverständnisse in der Produktion können die Folge sein. Zudem stellen nicht-integrierte 

Datenflüsse ein wesentliches Hemmnis für eine durchgängige Digitalisierung und Standardisierung der 

Unternehmensabläufe dar. Gerade im Kontext von Industrie 4.0 und des verstärkten Trends zur 

Automatisierung verschärft sich die Notwendigkeit, Prozessunterbrechungen und manuelle Eingriffe in 

digitalisierten Prozessketten nachhaltig zu minimieren. Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit lautet 

daher: Wie kann durch eine technische Integration der Systeme eine einheitliche, effiziente und sichere 

Übertragung von Konstruktionsinformation (Artikelstammdaten) erreicht werden, die sowohl den 

betrieblichen Anforderungen als auch den Anforderungen an Datenqualität und Wartbarkeit gerecht wird. 

 

1.3 Ziele der Arbeit 

Ziel dieser Masterarbeit ist die Konzeption, Entwicklung und Implementierung einer funktionalen 

Schnittstelle in Form eines Add-ins für das CAD-System Solid Edge. Diese Erweiterung soll es 

ermöglichen, sämtliche im Konstruktionsprozess generierten Stammdaten automatisiert, fehlerfrei und 

konsistent in das etablierte ERP-System zu übertragen. Die Lösung soll so ausgestaltet werden, dass sie 

einfach zu bedienen und flexibel anpassbar ist und sich ohne großen Schulungsaufwand nahtlos in den 

bestehenden Arbeitsprozess der Technikabteilung integrieren lässt. 

Langfristig strebt die Arbeit den Aufbau einer robusten, wartbaren und nachhaltig einsetzbaren 

Systemlandschaft an, die den vollständigen Verzicht auf den bisher üblichen manuellen 

Übertragungsaufwand ermöglicht. Neben der Steigerung der Prozesssicherheit und der Erhöhung der 

Effizienz stehen auch die Verbesserung der Datenqualität, die Reduzierung von Fehlerquellen und die 

Förderung eines durchgängigen Informationsflusses zwischen Technik und Verwaltung im Vordergrund. 

Ein weiteres Ziel ist die Schaffung einer technischen Basis, auf der zukünftig weitere 

Prozessautomatisierungen und Optimierungen im Sinne der digitalen Transformation entwickelt werden 

können. 
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Im Rahmen dieser vorliegenden Arbeit werden hierzu sowohl die theoretischen Grundlagen rund um die 

Schnittstellenentwicklung zwischen CAD- und ERP-Systemen als auch die praktische Umsetzung und 

Integration der Lösung in das Unternehmensumfeld von 2F-Leuchten in den Mittelpunkt gestellt. 

1.4 Gliederung der Arbeit 

Die Arbeit beginnt in Kapitel 1 mit einer Einführung, in der die Ausgangssituation, die bestehende 

Problemstellung sowie die Ziele des Projekts erläutert werden. 

Kapitel 2 bietet einen Überblick über die computergestützte Produktion (CAx). Hier werden grundlegende 

Begriffe, Architekturen und Klassifizierungen von CAx-Systemen erklärt. Anschließend folgt eine 

Darstellung der verschiedenen Einsatzgebiete im Unternehmen sowie des Zusammenspiels von CAx-, 

PDM- und ERP-Systemen, das eine wichtige Grundlage für das Verständnis der späteren 

Integrationslösung bildet. 

In Kapitel 3 stehen CAD-Systeme im Mittelpunkt. Es beschreibt Modellierungsarten wie 2D- und 3D-

Modellierung, erklärt relevante CAD-Datenformate und zeigt typische Einsatzbereiche auf. Darüber hinaus 

wird auf Add-ins und Automatisierungsansätze eingegangen. 

Kapitel 4 widmet sich ERP-Systemen: deren Aufbau, Kernfunktionen und Bedeutung im betrieblichen 

Umfeld. Besonders hervorgehoben werden Materialwirtschaft, Produktionsplanung, Fertigungsprozesse 

und das Management von Stücklisten. Zudem werden die Vorteile einer ERP-Integration sowie 

Herausforderungen bei der Einführung neuer Systeme dargestellt. 

Im Mittelpunkt von Kapitel 5 steht die Integration von CAD und ERP. Es zeigt deren Potenziale und 

technologischen Grundlagen auf und beschreibt bestehende Integrationskonzepte. Ein Schwerpunkt liegt 

auf serverbasierter Kommunikation über TCP/IP sowie der Struktur der zu übertragenden 

Artikelstammdaten. Ergänzend werden Anforderungen an CAD-Modelle, ERP-Artikel und organisatorische 

Prozesse analysiert. 

Kapitel 6 beschreibt die Auswahl der im Projekt verwendeten Systeme: Solid Edge, Abas ERP, Visual 

Studio, Git sowie unterstützende Tools wie Spy for Solid Edge und KI-Werkzeuge. 

In Kapitel 7 folgt eine detaillierte technische Beschreibung der Solid Edge API. Behandelt werden 

Verbindungsaufbau, Ermittlung und Verwaltung von Bauteileigenschaften, das Erstellen von Stücklisten 

sowie die Entwicklung eines eigenen Add-ins inklusive Ribbon-Bar-Erweiterung. 

Kapitel 8 behandelt den Softwaretest und geht auf manuelle Tests, automatisierte Prüfverfahren und Unit-

Tests ein. 

Kapitel 8 schließt die Arbeit mit einer Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse ab. 
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2 COMPUTERGESTÜTZTE PRODUKTION CAX 

In der heutigen Produktentwicklung stehen Unternehmen vor der Herausforderung, steigende 

Anforderungen an Qualität, Kosten und Geschwindigkeit zu bewältigen. CAx-Systeme gewinnen dabei 

zunehmend an Bedeutung, weil sie als wesentliche Grundlage für innovative und effiziente 

Entwicklungsprozesse gelten. Der gezielte Einsatz dieser Technologien ermöglicht es, komplexe Produkte 

schneller und wirtschaftlicher auf den Markt zu bringen, wodurch die Wettbewerbsfähigkeit nachhaltig 

gestärkt wird.1 

Dieses Kapitel behandelt die grundlegenden Begriffe, die Systemarchitektur und die Klassifizierung von 

CAx-Systemen. Es beschreibt die verschiedenen Einsatzgebiete dieser Systeme innerhalb industrieller 

Prozesse. Zudem wird dargestellt, welche Auswirkungen CAx-Systeme auf Unternehmensbereiche wie die 

Produktentwicklung sowie auf Kosten und Wirtschaftlichkeit haben. Außerdem wird das Zusammenspiel 

von CAx-Systemen mit Produktdatenmanagement-Systemen (PDM-Systeme) und ERP-Systemen 

thematisiert. 

2.1 Begriff, Architektur und Klassifizierung von CAx-Systemen 

CAx-Systeme sind eine zusammenfassende Bezeichnung für alle rechnerunterstützten Systeme, die in 

Unternehmen zur Unterstützung von Produktentwicklung und -herstellung eingesetzt werden. Das „CA“ 

steht für „Computer-Aided“ (= rechnerunterstützt), während das „x“ als Platzhalter für verschiedene 

Anwendungsbereiche dient, etwa Design (CAD), Engineering (CAE), Manufacturing (CAM) oder Quality 

(CAQ). Der Begriff „CAx“ wird in diesem Zusammenhang als der systematische Einsatz und die 

konsequente Weiterentwicklung rechnerunterstützter Methoden, Vorgehensweisen und Werkzeuge in der 

gesamten Produktentstehung verstanden. Dabei bieten CAx-Systeme Unterstützung, ohne den Menschen 

als entscheidenden Akteur und Entscheider zu ersetzen. Sie sind heute integraler Bestandteil moderner 

Entwicklungs- und Produktionsprozesse in vielen Branchen2. 

Das Herzstück eines CAx-Systems bildet das Kernsystem, das aus dem Laufzeitsystem und dem digitalen 

Modell besteht. Im CAD-Bereich enthält dieses Modell insbesondere Geometriedaten sowie Informationen 

zur Topologie, also zur räumlichen Anordnung und logischen Verknüpfung von Bauteilen. Der 

Modellierkern ergänzt das System, indem er alle Funktionen zur Modellierung und Bearbeitung technischer 

Objekte steuert, etwa beim parametrischen Konstruieren, das im CAD eine zentrale Rolle spielt. 

Die grafische Benutzungsoberfläche (GUI) verbindet den Nutzenden mit dem System. In der Praxis 

existieren jedoch häufig unterschiedliche GUIs für verschiedene CAx-Anwendungen, was die Bedienung 

erschwert, und Schulungsaufwand verursacht.3 

 

1Vgl. Hehenberger (2020), S. 3. 

2Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 1. 

3 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 83 f. 
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Über Schnittstellen wird das CAx-System in die IT-Struktur des Unternehmens eingebunden, etwa durch 

Anbindung an PDM-Systeme zur Datenverwaltung oder ERP-Systeme zur Produktionsplanung. Ein- und 

Ausgabeprozessoren ermöglichen schließlich den Import und Export von Daten, beispielsweise für 

Simulationen oder zur Erstellung von Numerical-Control-Programmen (NC-Programme) für die Fertigung. 

So entsteht eine durchgängige digitale Prozesskette von der Konstruktion bis zur Produktion.4 

Die Klassifizierung von CAx-Systemen erfolgt nach ihren Funktionsbereichen und Anwendungsgebieten 

im industriellen Umfeld. In der Tabelle 1 werden die wichtigsten CAx-Systeme vorgestellt und eingeordnet.5 

 

Abkürzung Name Hauptaufgabe Einsatzbereich 

CAD Computer Aided 

Design 

Konstruktion, Geometrieerstellung, 

Produktmodell 

Entwicklung, Konstruktion 

CAE Computer Aided 

Engineering 

Simulation, Berechnung, 

Optimierung 

Entwicklung, Analyse 

CAID Computer Aided 

Industrial Design 

Formgebung, Designentwicklung Industriedesign, 

Produktgestaltung 

CAP Computer Aided 

Planning 

Arbeitsplanung, 

Ressourcenmanagement 

Fertigungsplanung, 

Montage 

CAM Computer Aided 

Manufacturing 

Fertigungsvorbereitung, NC-

Programmierung 

Produktion, Werkstatt 

CAQ Computer Aided 

Quality 

Qualitätsprüfung, Dokumentation, 

Rückverfolgbarkeit 

Qualitätsmanagement 

PDM Product Data 

Management 

Verwaltung technischer Daten und 

Dokumente 

Entwicklung, 

Datenmanagement 

PLM Product Lifecycle 

Management 

Steuerung und Integration des 

gesamten Produktlebenszyklus 

Unternehmensweites 

Produktmanagement 

Tabelle 1: Auflistung der wichtigsten CAx-Systeme im industriellen Umfeld, Quelle: Eigene Darstellung. 

Die weiteren CAx-Systeme wie Computer Aided Engineering (CAE), Computer Aided Planning (CAP) und 

Computer Aided Manufacturing (CAM) sind nicht der Hauptfokus dieser Arbeit und können in  Hehenberger 

(2020), S. 118-122.  nachgeschlagen werden.  

  

 

4 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 83 f. 

5 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 11 f. 
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2.2 Einsatzgebiete von CAx im Unternehmen 

CAx-Systeme sind heute fester Bestandteil moderner Industrieprozesse und aus der Produktentwicklung 

nicht mehr wegzudenken. Sie ermöglichen es, komplexe Produkte schneller, qualitativ hochwertiger und 

kosteneffizienter zu entwickeln. Über die klassischen Funktionen wie Konstruktion und Zeichnung hinaus 

bieten moderne CAx-Lösungen leistungsfähige Werkzeuge für Simulation, 3D-Modellierung und virtuelle 

Realität. Dadurch lassen sich Fehler bereits in frühen Entwicklungsphasen erkennen und Prozesse deutlich 

effizienter gestalten.6 

Die Abbildung 4 zeigt den Einfluss von CAx-Systemen auf die Fehlererkennung und den Aufwand zur 

Fehlerbehebung im Verlauf des Produktentstehungsprozesses. Durch den Einsatz von CAx-Systemen 

werden Fehler deutlich früher im Produktentwicklungsprozess erkannt. Dadurch sinkt der Aufwand für 

deren Behebung erheblich. Ohne CAx-Systeme werden Fehler meist erst in späten Phasen entdeckt, was 

zu höheren Korrekturkosten führt. CAx verbessert somit die Fehlererkennung und macht 

Entwicklungsprozesse effizienter und wirtschaftlicher. 

 

 

Abb. 4: Einfluss von CAx-Systemen auf die Fehlererkennung und -behebung, Quelle: Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger 
(2008), S. 14. 

  

 

6 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 12 – 18. 
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Der Einsatz von CAx-Systemen erstreckt sich über nahezu alle technischen Bereiche eines Unternehmens. 

Besonders bedeutend sind CAx-Systeme in der Konstruktion und Entwicklung (z. B. CAD), der Berechnung 

und Simulation (z. B. CAE), der Fertigung und Produktionsplanung (z. B. CAM) sowie in der 

Qualitätssicherung (z. B. CAQ). Weitere wichtige Anwendungen finden sich im Produktdaten- und 

Lebenszyklusmanagement (z. B. PDM, PLM) und im technischen, industriellen Design zum Beispiel durch 

Computer-Aided-Industrial-Design-Systeme (CAID-Systeme). Auch für virtuelle Prototypen, 

Visualisierungen und digitale Modelle spielen sie eine zentrale Rolle. Damit begleiten CAx-Systeme den 

gesamten Produktentstehungsprozess von der Idee bis zur fertigen Produktion und darüber hinaus.7 

Abbildung 5 stellt eine umfassende Übersicht über die CAx-Systeme im Produktlebenszyklus eines 

Produktes im Unternehmens dar, von der Forschung bis zur Entsorgung. Die Grafik verdeutlicht, dass eine 

durchgängige digitale Integration über den gesamten Produktlebenszyklus hinweg essenziell ist. CAx-, 

PDM- und ERP-Systeme arbeiten dabei eng zusammen, um technische und betriebliche Prozesse nahtlos 

miteinander zu verknüpfen.  

 

 

Abb. 5: Übersicht über die CAx-Systeme im Produktlebenszyklus, Quelle: Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 11. 

2.3 Zusammenspiel von CAx, PDM- und ERP-Systemen  

PDM-Systeme gibt es in zwei Formen: Entweder sind sie direkt in ein bestimmtes CAx-System integriert 

und funktionieren nahtlos, jedoch meist nur mit diesem einen System. Oder sie sind herstellerunabhängig 

und können über Schnittstellen mit verschiedenen CAx-Programmen zusammenarbeiten. Solche neutralen 

Systeme eignen sich besonders für Unternehmen, die mehrere unterschiedliche CAx-Lösungen einsetzen.8 

 

7 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 12 f. 

8 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 423. 
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Im Zusammenspiel ergänzen sich CAx-, PDM- und ERP-Systeme ideal. Die CAx-Systeme erzeugen 

Produktmodelle und technische Zeichnungen, das PDM-System verwaltet und versioniert diese Daten, 

kontrolliert Freigaben und strukturiert Produktinformationen, während das ERP-System auf die 

freigegebenen Daten zugreift, um Produktionsprozesse zu steuern. Der Vorteil liegt in der durchgängigen, 

konsistenten Informationsbasis. Redundanzen werden vermieden, Datenflüsse automatisiert und Abläufe 

standardisiert. Das führt zu kürzeren Entwicklungszeiten, reduzierten Fehler- und Änderungskosten sowie 

besserer Transparenz und Nachverfolgbarkeit im gesamten Unternehmen. Besonders wertvoll ist dies für 

die Wiederverwendung vorhandener Informationen. Ein gut integriertes PDM-System wird damit zum 

unverzichtbaren Bindeglied in der digitalisierten Produktentstehung.9 

Die Abbildung 6 zeigt das Zusammenspiel zwischen CAx-Systemen, PDM-System und ERP-System über 

den zeitlichen Verlauf eines Produktentstehungsprozesses hinweg. 

 

Abb. 6: Zusammenspiel zwischen CAx-Systemen, PDM-System und ERP-System, Quelle: 
Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 424. 

Die Grafik macht deutlich, dass das PDM-System die zentrale Schnittstelle zwischen der technischen 

Produktentwicklung (CAx) und der betriebswirtschaftlichen Umsetzung (ERP) darstellt. Es sichert 

Datenkonsistenz, kontrollierte Versionierung und den reibungslosen Informationsfluss über den gesamten 

Lebenszyklus hinweg. 

 

Das CAD-System Solid Edge, welches bei 2F-Leuchten eingesetzt wird, verfügt über ein integrierts PDM-

System. 

Das Solid Edge PDM bietet eine einfache und effektive Lösung zur Verwaltung von CAD-Dateien, 

besonders für kleinere Unternehmen mit wachsendem Datenvolumen. Die Einrichtung ist unkompliziert, da 

lediglich die relevanten Ordner indexiert werden müssen, ganz ohne zusätzliche Datenbanksoftware oder 

 

9 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 424. 
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IT-Support. Solid Edge nutzt dabei die Windows-Indizierungstechnologie, wodurch die Verwaltung und 

Suche nach Dateien direkt im Windows Explorer oder in Solid Edge selbst möglich ist. 

Mit Solid Edge PDM lassen sich Dateieigenschaften schnell bearbeiten, einzelne Teile, Baugruppen oder 

Zeichnungen problemlos überarbeiten und in neue Revisionsstände überführen. Die Auswirkungen 

geplanter Änderungen auf bestehende Konstruktionen können durch gezielte Suchfunktionen leicht 

nachvollzogen werden. Zudem erlaubt das System die einfache Freigabe von Daten und bietet flexible 

Speicheroptionen, lokal, im Netzwerk oder über Cloud-Dienste wie Dropbox, OneDrive oder Google Drive. 

So lassen sich Dateien sicher teilen und synchronisieren, auch mit externen Partnern, und stehen selbst 

offline jederzeit zur Verfügung. Solid Edge PDM vereinfacht damit die tägliche Arbeit, spart Zeit und erhöht 

die Effizienz im Umgang mit Konstruktionsdaten.10 

Ein Nachteil des integrierten PDM-Systems besteht darin, dass keine direkte Schnittstelle zum ERP-

System vorhanden ist. Zwar verfügt es über einen Eigenschaftsmanager, der beliebig erweitert und durch 

benutzerdefinierte Eigenschaften an unternehmensspezifische Anforderungen angepasst werden kann, 

jedoch fehlt die direkte Anbindung an anderen System wie etwa an das ERP-System. 

Abbildung 7 zeigt den Eigenschaftsmanager von Solid Edge. Hier werden die Eigenschaften des in 

Abbildung 3 dargestellten Artikels (Deckendose) dargestellt. 

 

 

Abb. 7: Ausschnitt aus dem Eigenschaftsmanager mit den allgemeinen benutzerdefinierten Eigenschaften in Solid Edge, Quelle: 
Eigene Darstellung.  

Wie zu erkennen ist, sind wichtige Merkmale (Artikelstammdaten), die für das Anlegen des Artikels im ERP-

System erforderlich wären, wie zum Beispiel die Hauptabmessungen des Bauteils, eine Kurzbeschreibung 

oder die Fertigungsliste des Bauteils nicht enthalten. 

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen von CAD-Systemen ausführlich erläutert. Diese Kenntnisse 

sind essenziell, um den Umgang mit CAD-Software zu verstehen und sicher anwenden zu können. 

 

 

10 Vgl. ACAM Systemautomation (o.J.), Online-Quelle [08.05.2025]. 



CAD-Systeme 

13 

3 CAD-SYSTEME 

Der Begriff CAD, bezeichnet das computergestützte Entwerfen und Konstruieren technischer Produkte. Im 

Laufe der Zeit hat sich die Bedeutung dieses Begriffs weiterentwickelt. Heutzutage beschreibt CAD vor 

allem den interaktiven Prozess, bei dem mithilfe eines Computers Aufgaben aus dem Bereich Entwicklung 

und Konstruktion bearbeitet werden. 

CAD-Systeme lassen sich je nach Leistungsumfang in drei Hauptkategorien einteilen:11 

• CAD-Systeme zur Unterstützung der Zeichentätigkeit (Computer Aided Drafting): Sie dienen 

vor allem dazu, technische Zeichnungen effizienter und präziser zu erstellen. 

• CAD-Systeme zur Unterstützung der Konstruktion (Computer Aided Design): Hier steht die 

umfassende Unterstützung des gesamten Konstruktionsprozesses im Fokus, von der Idee über das 

Design bis zur detaillierten Ausarbeitung. 

• CAD-Systeme zur Unterstützung von Konstruktion und Fertigungsplanung: Diese erweiterten 

Systeme ermöglichen nicht nur das Konstruieren, sondern auch die direkte Anbindung an 

produktionsvorbereitende Bereiche wie Arbeitsplanung, Kalkulation oder NC-Programmierung, 

sodass eine durchginge Übertragung von Konstruktionsdaten in nachgelagerte Prozesse erfolgt. 

CAD-Systeme arbeiten mit spezieller Software und meist einer leistungsstarken Grafikkarte. Herzstück ist 

der Geometrie-Modellierkern (Parasolid in Solid Edge), der geometrische Elemente erzeugt, während die 

grafische Benutzeroberfläche als Schnittstelle zwischen Nutzende und System dient. Sie stellt Modelle dar 

und verarbeitet Eingaben von Maus und Tastatur. Der Nutzer bzw. die Nutzerin erstellt und verändert zwei- 

oder dreidimensionale Modelle, indem Parametern wie Form, Größe oder Beziehungen anpasst werden. 

Die GUI übersetzt diese Eingaben für den Grafik-Kernel, der die Daten verarbeitet und die Grafikkarte 

steuert, um die Konstruktion auf dem Monitor anzuzeigen. CAD-Software erlaubt nicht nur das Zeichnen, 

sondern auch die umfassende Modellierung technischer Produkte inklusive Materialien, Maßen und 

Toleranzen. So wird CAD zum Werkzeug für Planung, Visualisierung, Dokumentation und Kommunikation 

im gesamten Produktlebenszyklus.12 

3.1 Modellierungsarten 

Die digitale Abbildung von Produkten ist ein zentraler Bestandteil moderner Entwicklungs- und 

Fertigungsprozesse. CAD-Modelle ermöglichen es, Ideen effizient zu visualisieren, zu analysieren und in 

reale Produkte zu überführen. Dabei kommt es auf die richtige Methode der Modellierung sowie auf den 

geeigneten Umgang mit Konstruktionsdaten an. In diesem Unterkapitel wird ein grundlegendes Verständnis 

für die Bedeutung, den Aufbau und die Verwendung digitaler Modelle vermittelt. 

 

11 Vgl. Encarnacao/Hellwig/Hettesheimer/Klos/Lewandowski/Messina/Poths/Rohmer/Wenz (2011), S. 3. 

12 Vgl. BasuMallick (o.J.), Online-Quelle [09.05.2025]. 
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3.1.1 2D-Modellierung 

Die 2D-Modellierung ist eine grundlegende Methode im CAD-Bereich und spielt trotz der zunehmenden 

Bedeutung von 3D-Systemen weiterhin eine wichtige Rolle in der Produktentwicklung. Hierbei werden 

Bauteile und Produkte durch einfache, zweidimensionale Geometrieelemente wie Punkte, Linien, Kreise, 

Kreisbögen und Freiformkurven dargestellt. 2D-Modelle eignen sich besonders gut für die Erstellung 

technischer Zeichnungen, Übersichtspläne sowie Schnitt- und Detaildarstellungen.  

In vielen modernen 3D-CAD-Systemen dient die 2D-Modellierung als Ausgangspunkt: Skizzen oder Profile 

werden zuerst in 2D angelegt und anschließend durch Operationen wie Extrudieren oder Rotieren in 

dreidimensionale Körper umgewandelt. Vorteile der 2D-Modellierung sind ihre Übersichtlichkeit, die 

schnelle Erstellung und Bearbeitung sowie die einfache Visualisierung von Grundrissen und Ansichten. 

Allerdings stößt die Methode bei komplexen, räumlichen Strukturen an ihre Grenzen und kann diese nicht 

realitätsnah abbilden. Dennoch bleibt sie ein wichtiges Werkzeug im Konstruktionsprozess, vor allem für 

einfache Bauteile oder als Basis für weiterführende 3D-Modellierungen13. 

3.1.2 3D-Modellierung 

Die 3D-Modellierung ist das Herzstück moderner CAD-Systeme und bildet die digitale Grundlage für eine 

effiziente, konsistente Produktentwicklung über alle Prozessschritte hinweg. Im Zentrum steht die 

Fähigkeit, dreidimensionale Geometrien vollständig und eindeutig abzubilden. Hierzu werden 

unterschiedliche Modelltypen verwendet: 

• Kantenmodelle (Drahtmodelle/Wireframes): Diese Modelle stellen ein Objekt ausschließlich 

durch seine Kanten dar, also durch Linien, Kreisbögen oder Freiformkurven. Sie sind besonders 

speicher- und rechenzeiteffizient, liefern jedoch keine Informationen zu Flächen oder Volumina. 

Aufgrund ihrer Mehrdeutigkeit und eingeschränkten Aussagekraft über die äußere Form werden 

sie meist nur noch als Hilfsgeometrien oder für Skizzen genutzt. 

• Flächenmodelle (Surface Models): Flächenmodelle beschreiben die Hülle eines Bauteils durch 

zusammengefügte Flächen, die häufig aus Randkurven generiert werden. Sie eignen sich 

besonders bei Produkten mit komplexen Freiformflächen, wie etwa im Karosserie- oder 

Gehäusebau, und sind wichtig, wenn die Oberflächenorientierung im Vordergrund steht und eine 

Volumenbeschreibung entweder nicht möglich oder nicht sinnvoll ist. Allerdings enthalten sie keine 

Angaben zu „innen“ und „außen“ und keine Volumeninformation. 

• Volumenmodelle (Solid Models): Volumenmodelle bestehen aus geschlossenen, topologischen 

Flächenverbänden und beschreiben das komplette Volumen eines Objekts inklusive aller Flächen, 

Kanten und, falls gewünscht auch Materialeigenschaften. Diese Modelle sind im Maschinenbau 

Standard, ermöglichen physikalische Simulationen sowie die direkte Ableitung von 

Fertigungsdaten und bieten die umfassendste und eindeutigste Datenbasis für sämtliche digitalen 

Folgeprozesse. 

 

13 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 160 – 164. 
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Abb. 8: Kanten-, Flächen- und Volumenmodel, Quelle: Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 176. 

Die Modellierung kann zusätzlich parametrisch (Anpassbarkeit durch veränderbare Maße und 

Beziehungen) und featurebasiert (Einbindung spezifischer technischer und funktionaler Bauteilelemente 

wie Bohrungen, Nuten oder Fasen) erfolgen. 3D-Modelle ermöglichen dadurch neben der Konstruktion 

auch Simulation, automatische Dokumentationsgenerierung und die Nutzung moderner 

Fertigungstechnologien wie Rapid Prototyping sowie eine nahtlose Zusammenarbeit im Team und mit 

externen Partnern. Eine sorgfältige Planung und strukturierte Arbeitsweise sind jedoch erforderlich, um das 

Potential voll zu nutzen und Datenkonsistenz sicherzustellen. 14 

3.2 Datenformate in CAD 

Im Bereich CAD spielt die Wahl des richtigen Dateiformats eine zentrale Rolle. Je nach Zielsetzung, sei es 

die interne Weiterverarbeitung, die externe Kommunikation oder die Integration in Unternehmensprozesse 

sind unterschiedliche Anforderungen an die CAD-Datenformate zu stellen. Grundsätzlich unterscheidet 

man zwischen neutralen (standardisierten) und produktspezifischen (nativen) CAD-Datenformaten. 

3.2.1 Neutrale CAD-Formate 

Neutrale CAD-Datenformate sind herstellerunabhängige Austauschformate, die es ermöglichen sollen, 3D-

Modelle zwischen verschiedenen CAD-Systemen auszutauschen. Sie sind nicht an eine bestimmte 

Software gebunden und dienen der Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen Systemen, Abteilungen 

oder Unternehmen. In der Praxis arbeiten viele Unternehmen mit unterschiedlichen CAD-Systemen. Ein 

 

14 Vgl. Weber/Vajna/Helmut/Zeman/Hehenberger (2008), S. 170 – 178. 
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direkter Datenaustausch über native Formate ist dann nicht möglich. Neutrale Formate sollen diesen 

Austausch erleichtern, ohne dass ein Informationsverlust, insbesondere bei der Geometrie entsteht.15 

In der Tabelle 2 werden die wichtigsten neutralen CAD-Datenformaten und ihren jeweiligen Aufgaben 

aufgelistet.16 

 

Dateiformat Beschreibung Besonderheiten 

.step ISO-Standardformat zur Übertragung 

vollständiger Produktdaten inkl. 

Geometrie, Struktur und Semantik 

Unterstützt hierarchische Baugruppenstrukturen, 

Draht-, Flächen- und Volumenmodelle 

.stl Beschreibt 3D-Oberflächen durch 

Dreiecksfacetten, häufig im 3D-Druck 

verwendet 

Gekrümmte Flächen nur angenähert, geeignet 

für Modelle mit komplexer Geometrie  

.dfx ASCII- oder binäres Format für 2D-

Vektorgrafiken, meist aus AutoCAD 

Standardformat für 2D-Datenübertragung, häufig 

genutzt für Laserzuschnitt und CNC 

.iges ANSI-kompatibles Austauschformat, 

vor allem für 3D-Flächendaten 

zwischen CAD/CAM-Systemen 

Probleme bei der Flächenkonvertierung; daher 

wird das Format inzwischen teilweise durch 

STEP ersetzt. 

Tabelle 2: Übersicht über die wichtigsten neutralen CAD-Datenformaten, Quelle: Eigene Darstellung. 

 

3.2.2 Native CAD-Formate 

Native Formate sind herstellergebunde Dateiformate, die von einem bestimmten CAD-System erzeugt 

werden und exakt auf dessen Funktionen abgestimmt sind. Sie ermöglichen die vollständige Nutzung aller 

softwareinternen Werkzeuge wie Featurebäumen oder parametrische Modellierung. Ein großer Vorteil 

nativer Formate liegt in ihrer uneingeschränkten Funktionalität. Alle Daten, die für eine präzise Konstruktion 

und technische Analyse notwendig sind, bleiben vollständig erhalten. Dadurch wird gewährleistet, dass 

keine Informationen durch Konvertierungen verloren gehen.17 

Im CAD-Programm Solid Edge werden je nach Verwendung, unterschiedliche Datenformate verwendet. In 

Tabelle 3 werde diese aufgelistet und kurz beschrieben.  

  

 

15 Vgl. TraceParts (o.J.), Online-Quelle [12.05.2025]. 

16 Vgl. Laserscanning Europe (o.J.), Online-Quelle [12.05.2025]. 

17 Vgl. TraceParts (o.J.), Online-Quelle [12.05.2025]. 
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Dateiformat Verwendung Beschreibung 

.par Bauteil (Part) Speichert einzelne 3D-Bauteile inklusive parametrischer 

Konstruktionsdaten. 

.asm Baugruppe 
(Assembly) 

Enthält Baugruppen mit Verknüpfungen, Struktur- und 
Bewegungsinformationen. 

.psm Blechbauteil 
(Sheet Metal) 

Spezialformat für Blechteile mit Biegeregeln und Abwicklungsdaten. 

.dft Zeichnung 
(Draft) 

2D-Zeichnungsformat mit Ansichten, Bemaßungen und Stücklisten. 

Tabelle 3: CAD-Datenformate in Solid Edge, Quelle: Eigene Darstellung. 

3.3 Einsatzgebiete von CAD 

CAD-Systeme finden in zahlreichen technischen Fachbereichen breite Anwendung. Im Maschinenbau 

werden sie genutzt, um Bauteile, Baugruppen und komplette Maschinen präzise zu entwerfen, zu 

analysieren und für die Fertigung vorzubereiten. In der Elektrotechnik und Elektronik ermöglichen CAD-

Systeme die Erstellung von Stromlaufplänen, das Design von Leiterplatten sowie die Auslegung und 

Simulation elektronischer Schaltungen. Im Bauwesen dient CAD der Planung, Visualisierung und 

technischen Prüfung von Gebäuden und Bauprojekten. Darüber hinaus spielen CAD-Systeme eine zentrale 

Rolle in der Fertigungs- und Produktionsplanung, etwa bei der Entwicklung von Fabriklayouts, der 

Erstellung von Verfahrens- oder Raumschemata und der Optimierung von Produktionsprozessen.18 

Bei 2F-Leuchten kommen verschiedene CAD-Systeme zum Einsatz. Mit Solid Edge werden wie bereits 

erwähnt Produkte konstruiert, virtuell dargestellt und Zeichnungen für die Produktion erstellt. Darüber 

hinaus werden weitere CAD-Systeme verwendet, wie z. B. Autodesk 3ds Max zur Erstellung von 

fotorealistischen Renderings, Meshmixer zur Bearbeitung von Freiformflächen sowie DIALux evo für die 

professionelle Lichtplanung. 

Diese CAD-Systeme sind entscheidend, um eine hohe Produktqualität, Präzision in der Entwicklung und 

eine realistische Darstellung der Leuchten sicherzustellen. Dank der CAD-gestützten Prozesse erhalten 

Kunden bereits im Vorfeld realistische Visualisierungen und Lichtplanungen. Dadurch können sie fundierte 

Entscheidungen treffen, individuelle Anpassungen vornehmen und erhalten ein Produkt, das exakt ihren 

Anforderungen entspricht. 

3.4 Add-Ins in CAD-Systemen 

Add-Ins sind Anwendungsspezifische Erweiterungen, die direkt und fest in eine Hauptanwendung wie ein 

CAD-System integriert werden, um deren Funktionsumfang zu erweitern und spezifisch an die 

Anforderungen der Nutzenden oder des Unternehmens anzupassen. Im Gegensatz zu Add-ons agieren 

 

18 Vgl. Encarnacao/Hellwig/Hettesheimer/Klos/Lewandowski/Messina/Poths/Rohmer/Wenz (2011), S. 4. 
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Add-Ins nicht als eigenständige Programme, sondern sind untrennbar mit dem Hauptsystem verbunden 

und arbeiten nahtlos innerhalb dessen Benutzeroberfläche und Datenstrukturen.19 

Ein Merkmal von Add-Ins ist die tiefe Integration, die eine sehr enge Interaktion mit den internen Prozessen 

und Daten des CAD-Systems ermöglicht. Add-Ins werden meist über von der Software bereitgestellte 

Programmierschnittstellen (APIs) entwickelt und können so systeminterne Abläufe steuern, Events 

abgreifen und spezialisierte Dialoge oder Automatisierungsfunktionen innerhalb des Programms zur 

Verfügung stellen. 

Im Bereich der CAD-Systeme ermöglichen Add-ins eine flexible Erweiterung der Software, um zusätzliche 

Funktionen bereitzustellen. Dazu gehören beispielsweise automatisiertes Stücklistenmanagement, 

spezielle Konstruktionshilfen, automatische Zeichnungsableitungen oder die Übertragung von Daten in 

andere Unternehmensanwendungen wie ERP- oder PDM-Systeme. Ein großer Vorteil von Add-ins liegt in 

der Möglichkeit, CAD-Anwendungen individuell und passgenau anzupassen. So kann etwa die 

Benutzeroberfläche erweitert werden, um Funktionen direkt aus dem CAD-System heraus auszuführen, 

die im Standardumfang nicht enthalten sind. 

Die Begriffe Add-in und Add-on werden häufig verwechselt, da unterschiedliche Quellen verschiedene 

Definitionen verwenden. Allgemein lässt sich jedoch sagen: Ein Add-on ist in der Regel ein eigenständiges 

Zusatzprogramm, das unabhängig vom CAD-System installiert wird und über eigene Prozesse verfügt. 

Add-ons können sich mit dem CAD-Programm verbinden, um Aufgaben wie das Auslesen bestimmter 

Daten oder das Automatisieren bestimmter Abläufe durchzuführen. Add-ins hingegen sind direkt in die 

Prozesse des CAD-System eingebunden. 

 

3.5 CAD-Automatisierung 

CAD-Automatisierung bezeichnet den Einsatz von rechnergestützten Systemen und Tools, um 

Konstruktionstätigkeiten weitgehend zu automatisieren. Ziel ist es, wiederkehrende Aufgaben im 

Konstruktionsprozess etwa das Erstellen von 3D-Modellen, 2D-Zeichnungen und Stücklisten effizienter, 

schneller und fehlerärmer zu gestalten. Im Zentrum steht das Prinzip der regelbasierten Konstruktion. Es 

werden Regeln und Logiken definiert, die steuern, wie sich ein Modell verhält, wenn sich Eingabeparameter 

ändern. Ändert sich beispielsweise eine Bemaßung, führen die hinterlegten Regeln dazu, dass sich 

automatisch abhängige Modellteile anpassen.20 

In Solid Edge kann die CAD-Automatisierung auf verschiedene Arten realisiert werden. Dabei kommen 

unter anderem Produktkonfiguratoren zum Einsatz. Diese können in Solid Edge entweder mit dem 

integrierten Design Configurator oder durch eigene Entwicklungen mithilfe der Solid Edge API und der 

Programmiersprache Visual C# erstellt werden. Beide Methoden werden in den folgenden Abschnitten kurz 

beschrieben. 

 

19 Vgl. Diwo (2024), Online-Quelle [16.05.2025]. 

20 Vgl. Hassan (2024), S. 23. 
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3.5.1 Solid Edge Design Configurator 

Der Solid Edge Design Configurator ist ein leistungsstarkes Zusatztool, das eine regelbasierte, 

automatisierte Erstellung und Anpassung von 3D-Modellen, 2D-Zeichnungen und Stücklisten ermöglicht. 

Dabei werden festgelegte Konstruktionsparameter und Regeln verwendet. Der Konfigurator ist vollständig 

in Solid Edge integriert und erlaubt die schnelle Generierung von Produktvarianten über eine 

benutzerfreundliche Eingabemaske, was die Produktivität deutlich steigert.21  

Ein großer Vorteil dieser Methode ist, dass keine Programmierkenntnisse oder Kenntnisse der Solid Edge 

API erforderlich sind. Der Nachteil liegt jedoch in der begrenzten Auswahl an Steuerelementen und 

Funktionen. Diese reichen für einfache bis mittelkomplexe Aufgaben aus, sind aber für komplexe 

Anforderungen oft nicht ausreichend. Zudem ist für den Einsatz des Design Configurators eine zusätzliche 

Lizenz notwendig, was mit zusätzlichen Kosten für das Unternehmen verbunden ist. 

Die CAD-Automatisierung und die Entwicklung von Produktkonfiguratoren mit Solid Edge Design 

Configurator werden in dieser Arbeit nicht weiter behandelt und können in Hassan (2024) nachgeschlagen 

werden. 

3.5.2 Individueller Produktkonfigurator mit Solid Edge API und C# 

Bei dieser Methode wird ein individueller Produktkonfigurator mithilfe der offenen Solid Edge API und der 

Programmiersprache Visual C# oder VB entwickelt. Die API erlaubt eine umfassende Anpassung und 

Erweiterung des CAD-Systems. Der Vorteil dieser Lösung ist, dass keine zusätzlichen Lizenzkosten 

entstehen, da die API frei verfügbar ist und die Entwicklungsumgebung Visual Studio in einer kostenlosen 

Community-Version genutzt werden kann. Zudem ist man in der Funktionalität nicht eingeschränkt und 

kann auch komplexe Konfiguratoren realisieren.  

Der Nachteil besteht darin, dass diese Methode einen deutlich höheren Aufwand erfordert. Sie setzt 

fundierte Kenntnisse in objektorientierter Programmierung voraus, und die Einarbeitung in die API nimmt 

Zeit in Anspruch. 

Wie ein Produktkonfigurator mit Solid Edge API realisiert werden kann, ist nicht der Hauptfokus dieser 

Arbeit und wird daher nicht weiter beschrieben. Aber diese Arbeit bietet einen Einstiegspunkt in das Thema, 

weil die notwendigen Systeme und Informationen zur Implementierung solchen Konfiguratoren in dieser 

Arbeit beschrieben wird.  

 

21 Vgl. Hassan (2024), S. 25.f. 
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4 ERP-SYSTEME 

ERP-Systeme sind heute aus produzierenden Unternehmen ab einer gewissen Größe kaum mehr 

wegzudenken. Sie unterstützen zentrale Geschäftsprozesse, sorgen für transparente Datenflüsse und 

ermöglichen eine effiziente Planung und Steuerung betrieblicher Abläufe. In diesem Kapitel werden der 

grundlegende Aufbau von ERP-Systemen erläutert sowie deren zentrale Kernfunktionen im Unternehmen 

vorgestellt. Darüber hinaus wird die Rolle von ERP-Systemen als Integrationswerkzeug zwischen 

verschiedenen Unternehmensbereichen beschrieben und auf typische Herausforderungen bei der 

Einführung eingegangen. 

4.1 Überblick über ERP-Systeme 

Ein ERP-System ist eine modulare Softwarelösung, die sämtliche wichtigen Geschäftsbereiche eines 

Unternehmens integriert, darunter Lager, Einkauf, Produktion, Vertrieb, Finanzwesen und Personal. Ein 

ERP-System dient der unternehmensweiten Planung, Steuerung und Überwachung von Ressourcen, 

Prozessen und Informationen. Es unterstützt dabei, Datenflüsse zu harmonisieren, Abläufe zu 

standardisieren, Kosten zu senken und schnellere Entscheidungen zu ermöglichen. Dies führt zu 

effizienteren Geschäftsprozessen und verbesserter Wettbewerbsfähigkeit. 

Die Wurzeln von ERP-Systemen liegen in den 1960er-Jahren bei den sogenannten Material-Requirement-

Planning-Systemen (MRP-Systemen), die zunächst nur für die Materialbedarfsplanung in der Produktion 

eingesetzt wurden. In den 1980ern entwickelten sich daraus MRP-II-Systeme, welche auch 

Kapazitätsplanung und Finanzfunktionen umfassten. In den 1990ern entstand daraus das heutige moderne 

ERP, das alle zentralen Geschäftsprozesse auf einer Plattform vereint.22 

4.1.1 Aufbau eines ERP-Systems 

Die Architektur eines ERP-Systems ist in mehreren Ebenen organisiert, um eine klare Trennung der 

Funktionen und eine flexible Anpassung an betriebliche Anforderungen zu ermöglichen. Drei zentrale 

Bestandteile dieser Architektur sind die Datenschicht, die Applikationsschicht und die Benutzungsschicht 

und werden in Abbildung 9 veranschaulicht. 

 

22 Vgl. Sarferaz (2022), S. 3 f. 
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Abb. 9 Aufbau von ERP-Systemen, Quelle: Gronau (2021), S. 27. 

Die Datenschicht bildet die Grundlage des ERP-Systems und beinhaltet das zentrale 

Datenbankmanagementsystem. In dieser Schicht werden alle geschäftsrelevanten Daten gespeichert und 

verwaltet. Typischerweise kommen hier Datenbanksysteme von Anbietern wie IBM, Microsoft, Oracle oder 

auch Open-Source-Lösungen zum Einsatz. Ein wesentliches Merkmal dieser Ebene ist die Integration 

unterschiedlicher Datenbestände, sowohl innerhalb des ERP-Systems als auch mit externen Datenbanken 

anderer Informationssysteme. Über definierte Schnittstellen wird der Zugriff auf diese Daten ermöglicht, 

was eine zentrale und konsistente Datenhaltung gewährleistet. 

Die Applikationsschicht ist für die Verarbeitung und Bereitstellung der Daten zuständig. Sie ist in einen 

datenbankabhängigen und einen datenbankunabhängigen Teil gegliedert. Der datenbankabhängige Teil 

stellt sicher, dass die Anwendung auf die durch das Datenbankmanagementsystem verwalteten Daten 

zugreifen kann. Der datenbankunabhängige Teil wiederum leitet diese Daten an den Applikationskern 

weiter. Diese Trennung erlaubt es, die spezifischen Optimierungsfunktionen der jeweiligen 

Datenbanksysteme besser auszunutzen, da Standards wie SQL 92 nicht immer leistungsoptimiert genug 

sind. Zusätzlich enthält diese Schicht häufig eine eigene Programmierumgebung, mit der Erweiterungen 

und Anpassungen vorgenommen werden können (Customizing). Eine mitgelieferte Middleware ermöglicht 

die Einbindung externer Programme über Remote Procedure Calls (RPC) oder sogenannter User Exits, 

bei denen fremde Programmbestandteile integriert werden können. 

Die Benutzungsschicht stellt die Schnittstelle zwischen dem System und den Anwender/innen dar. Sie ist 

heute häufig als Web-Client realisiert, was bedeutet, dass zur Nutzung des ERP-Systems keine eigene 

Softwareinstallation notwendig ist. Für die Verwendung ist meist nur mehr ein Webbrowser erforderlich. 

Dadurch wird die Nutzung vereinfacht und betriebssystemunabhängig gestaltet. Allerdings kann es sein, 

dass die Funktionalität eines Web-Clients im Vergleich zur klassischen Desktop-Oberfläche eingeschränkt 

ist. Die Benutzungsschicht spielt eine zentrale Rolle für die Akzeptanz des ERP-Systems im Unternehmen, 

da sie maßgeblich die Benutzerfreundlichkeit bestimmt. 
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Zusammen bilden diese drei Schichten ein strukturiertes, leistungsfähiges und erweiterbares System, das 

eine einheitliche Verwaltung und Nutzung betrieblicher Daten und Prozesse ermöglicht.23 

4.1.2 Ziel und Zweck von ERP-Systemen 

Unternehmen setzen ERP-Systeme ein, um ihre Geschäftsprozesse effizienter, transparenter und 

kostengünstiger zu gestalten. Der zentrale Vorteil liegt in der Integration aller Unternehmensbereiche, 

wodurch Informationen konsistent und in Echtzeit zur Verfügung stehen. Dies führt zu kürzeren 

Durchlaufzeiten, weniger Engpässen und einer schnelleren Auftragsbearbeitung. ERP-Systeme 

ermöglichen eine Standardisierung von Abläufen auf Basis bewährter Prozesse und fördern eine 

einheitliche Datenbasis für Planung und Steuerung. Auch die Kommunikation mit Kunden und Lieferanten 

wird effizienter gestaltet. Trotz dieser Vorteile müssen Unternehmen die Einführung sorgfältig abwägen. 

Die Anpassung an betriebliche Besonderheiten ist oft aufwendig, es besteht eine gewisse Abhängigkeit 

vom Hersteller, und nicht jede Standardsoftware passt zu jedem Geschäftsmodell. In einigen Fällen kann 

daher eine Individualentwicklung sinnvoller sein, insbesondere wenn spezifische Anforderungen bestehen, 

die durch Standardlösungen nicht abgedeckt werden. Letztlich hängt der Erfolg vom richtigen Einsatz und 

der strategischen Passung zur Organisation ab.24 

4.2 Kernfunktionen von ERP-Systemen 

Der Einsatz von ERP-System im Unternehmen ist vielseitig und erstreckt sich über fast alle Bereiche eines 

Unternehmens von der Materialwirtschaft bis zur Personalwirtschaft und Rechnungswesen. In diesem 

Unterkapitel wird der Einsatz von ERP-Systemen in Bereichen Produktion und Materialwirtschaft näher 

beschrieben. Alle anderen Einsatzgebiete stellen nicht den Hauptfokus dieser Arbeit dar und werden daher 

nicht beschrieben. Diese Können in  Abts/Mülder (2017), S. 195-210. bzw.  Sarferaz (2022) 

nachgeschlagen werden. 

4.2.1 Die Materialwirtschaft  

Die Materialwirtschaft nimmt im Unternehmen eine zentrale Rolle ein und ist im ERP-System als 

wesentliche Ressource verankert. Ihre Hauptaufgabe besteht darin, das Unternehmen jederzeit 

zuverlässig mit allen benötigten Materialien zu versorgen, und zwar in der passenden Menge, gewünschten 

Qualität, am richtigen Ort und zum passenden Zeitpunkt. Dazu zählen nicht nur der Einkauf und die 

Disposition von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, sondern ebenso die Überwachung der Lagerbestände, die 

Organisation der innerbetrieblichen Logistik sowie die Prüfung von Rechnungen und die laufende 

Kostenkontrolle. Ziel ist es, die Produktion stets am Laufen zu halten, Lieferengpässe oder überschüssige 

Bestände zu vermeiden und so die Effizienz im gesamten Unternehmen zu steigern.25 

 

23 Vgl. Gronau (2021), S. 27.f. 

24 Vgl. Gronau (2021), S. 12 ff. 

25 Vgl. Gronau (2021), S. 62 f. 



ERP-Systeme 

23 

Ein zentraler Bestandteil der Materialwirtschaft ist die eindeutige Identifikation von Materialien und Artikeln 

mittels sogenannter Artikelnummern. Ein Artikel ist hier ein durch eine eindeutige Nummer 

gekennzeichneter Gegenstand, der produziert, eingekauft, verkauft oder eingelagert werden kann. Darüber 

hinaus kann ein Artikel auch eine Leistung abbilden, wie beispielsweise einen Arbeitsgang oder eine extern 

bezogene Dienstleistung.26 

Jedem Material wird im System eine eindeutige Nummer zugewiesen. Es hat sich bewährt, Artikelnummern 

fortlaufend zu vergeben und ausschließlich zur Identifikation zu nutzen. Von klassifizierenden Nummern, 

die bestimmte Eigenschaften des Artikels abbilden, wird abgeraten. 

Gronau (2021) betont ausdrücklich, dass Artikelnummern nicht mit technischen Zeichnungsnummern 

gleichgesetzt werden sollten. Zeichnungsnummern können sich ändern oder unterschiedliche Varianten 

eines Produkts umfassen. Eine solche Gleichsetzung würde das Risiko von Fehlern und Inkonsistenzen in 

der Materialwirtschaft deutlich erhöhen. Laut Gronau sollen Artikelnummern keine Eigenschaften des 

Artikels enthalten, sondern rein der eindeutigen Identifikation dienen. 

Damit Materialien allerdings nicht nur eindeutig, sondern auch inhaltlich leicht auffindbar, vergleichbar und 

klassifizierbar sind, werden neben der Artikelnummer sogenannte Sachmerkmale gepflegt. Sachmerkmale 

beschreiben die Eigenschaften eines Artikels, beispielsweise Abmessungen, Materialien, Gewicht oder 

technische Leistungsdaten (siehe Abb. 3). Sie ermöglichen es, Materialien gezielt zu gruppieren, zu suchen 

und die Teilevielfalt zu reduzieren, da redundante oder sehr ähnliche Artikel schneller erkannt werden 

können. Besonders in größeren Unternehmen mit zehntausenden von Artikeln sorgt diese strukturierte 

Verwaltung für Transparenz, bessere Übersicht im Sortiment und erleichtert die Zusammenarbeit zwischen 

verschiedenen Abteilungen.27 

Bei 2F-Leuchten werden diese Prinzipien konsequent angewendet. Die Artikelnummer „Identnummer“ wird 

automatisch und fortlaufend vom ERP-System vergeben. Abbildung 10 zeigt verschiedene Varianten einer 

Deckendose mit den zugehörigen Artikelnummern und Sachmerkmalen im ERP-System. 

Um Artikel voneinander unterscheiden und klassifizieren zu können, werden Suchwort und 

Sucherweiterung genutzt. Das Suchwort ist eine klassifizierte Bezeichnung des Artikels und wird von den 

Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern manuell vergeben. Für die Vergabe dieser Suchwörter existieren interne 

Richtlinien. So sind beispielsweise die ersten vier Stellen nach dem Präfix „I9“ für die Art des Bauteils 

reserviert, im gezeigten Beispiel steht „KA02“ für Dosen. Danach folgt ein Nummernkreis, der die Person 

kennzeichnet, die das Bauteil konstruiert hat. Anschließend wird das Material klassifiziert, aus dem das 

Bauteil gefertigt ist, etwa „ME“ für Messing. 

Bei neuen Varianten eines Produkts wird die ursprüngliche Bezeichnung „Suchwort“ lediglich um einen 

Index erweitert, beispielsweise „AlteBezeichnung-1“. Soll ein Bauteil zusätzlich eine 

Oberflächenbehandlung erhalten, wird aus dem Rohartikel ein neuer Artikel abgeleitet, wobei die Art der 

Oberflächenbehandlung am Ende der Bezeichnung ergänzt, wird zum Beispiel „SWM“ für eine schwarz 

 

26 Vgl. Renz (2009), Kapitel ERP (PPS) – Enterprise Ressource Planning 

27 Vgl. Gronau (2021), S. 65 – 68. 
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matte Pulverbeschichtung. Die „Sucherweiterung“ ist eine zusätzlich Hilfe, um Artikeln schneller und 

effizienter zu finden. Diese wird aus dem Artikelstammdaten wie etwa, Hauptabmessungen, Beschreibung 

und Oberflächenbehandlung automatische von dem ERP-System gebildet.  

 

 

Abb. 10: Beispiel für Artikelkennzeichnung im ERP-System Abas ERP mit Identnummer, Suchwort und Sucherweiterung, Quelle: 
Eigene Darstellung.  

4.2.2 Produktion und Fertigung 

ERP-Systeme sorgen im Bereich Fertigung und Produktion dafür, dass alle benötigten Kapazitäten, 

Materialien und Informationen zur richtigen Zeit am richtigen Ort sind. Mithilfe des ERP-Systems lassen 

sich Veränderungen sauber dokumentieren und die Fertigung transparent abwickeln. 

Zu den Aufgaben des ERP-Systems im Produktionsbereich zählen alle Aufgaben, die sicherstellen, dass 

Maschinen, Arbeitsplätze und Mitarbeiter/innen optimal für die Herstellung von Produkten eingesetzt 

werden. 

In der Fertigung wird es zwischen Einzelfertigung und Serienfertigung unterschieden. Die Einzelfertigung 

basiert auf einem Kundenauftrag (make-to-order) und verlangt nach einer hohen Flexibilität im ERP-

System, da Aufträge oft individuell sind und sich Anforderungen während des Fertigungsprozesses ändern 

können. Eine lagerproduzierende Serienfertigung (make-to-stock) hingegen stellt eher standardisierte 

Prozesse in den Vordergrund, bei denen viele ähnliche Aufträge effizient und wiederholbar abgewickelt 

werden müssen. Dementsprechend müssen ERP-Systeme die verschiedenen Fertigungsarten 

unterschiedlich unterstützen. In der Einzelfertigung sind individuelle und projektbezogene Planungen 

wichtig. In der Serienfertigung hingegen kommt es auf eine effiziente und massenorientierte Steuerung 

an.28 

Die Stammdaten in der Fertigung sind Stücklisten, Arbeitspläne, Kapazitäten (z. B. Maschinen, 

Arbeitsplätze) sowie Änderungsstände dieser Daten. Stücklisten beschreiben, aus welchen Teilen oder 

Baugruppen ein Produkt besteht. Auf dieser wird im nächsten Abschnitt näher eingegangen. In der 

Serienproduktion kommen häufig Standardstücklisten zum Einsatz, in der Einzelfertigung werden oftmals 

auftragsbezogene oder wachsende Stücklisten verwendet, die individuell an Kundenwünsche und laufende 

Änderungen angepasst werden können. 

 

28 Vgl. Gronau (2021), S. 131. 
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Arbeitspläne legen fest, in welcher Abfolge und auf welchen Arbeitsplätzen die Fertigungsschritte 

ausgeführt werden. Sie enthalten genaue Angaben zu den Arbeitsvorgängen, benötigten Kapazitäten, 

Zeiten und eventuell zu verwendenden Werkzeugen.29 

Abbildung 11 zeigt beispielhaft einen Arbeitsplan für die Fertigung eines Zuschnitts mithilfe eines 

Wasserstrahlschneiders. Bei 2F-Leuchten werden solche Arbeitspläne automatisch vom ERP-System auf 

Basis der Stücklisten bzw. der Fertigungslisten erstellt. Bespielweise wird für die Fertigung eines Drehteils 

ein Artikel im System angelegt, dessen Stückliste sowohl das benötigte Rohmaterial als auch die 

erforderlichen Arbeitsvorgänge enthält. Aus der Stückliste leitet das ERP-System dann den 

entsprechenden Arbeitsplan ab. 

 

 

Abb. 11: Beispiel für einen Arbeitsplan, Quelle: Eigene Darstellung. 

 

29 Vgl. Gronau (2021), S. 132.ff. 
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Für die Verwaltung von Änderungen wird im ERP-System ein Änderungsdienst eingesetzt, der genau 

dokumentiert, welche Änderungen an Stammdaten wie Stücklisten oder Arbeitsplänen vorgenommen 

wurden. So ist stets nachvollziehbar, wie sich Produkte und Prozesse entwickelt haben und welche Version 

gültig ist.30  

Bei 2F-Leuchten existiert derzeit kein Änderungsdienst. Zwar lässt sich nachvollziehen, wer einen Artikel 

angelegt hat und wer ihn zuletzt bearbeitet hat, jedoch wird nicht dokumentiert, welche konkreten 

Änderungen vorgenommen wurden. 

Ein Änderungsdienst wäre in diesem Zusammenhang sinnvoll, da er eine lückenlose Nachvollziehbarkeit 

der Änderungen ermöglicht. So könnten beispielsweise Versionsstände, Zeitpunkte und Inhalte von 

Anpassungen transparent abgebildet werden. Dies erleichtert nicht nur die interne Kommunikation 

zwischen Abteilungen, sondern erhöht auch die Datenqualität und -sicherheit.  

4.2.3 Stücklisten 

Stücklisten sind für die Planung und Steuerung der Produktion, die Materialdisposition, die Kalkulation, die 

Beschaffung sowie die Bestandsführung von zentraler Bedeutung. Sie stellen Komponenten eines 

Produkts detailliert dar. Je nach Anwendung werden verschiedene Grundformen von Stücklisten 

verwendet. 

Diese Grundformen werden in der Abbildung 12 am Beispiel einer einfachen Baugruppe dargestellt. 

Die Mengenübersichtsstückliste führt alle Einzel- und Zukaufteile eines Produkts mit ihren Gesamtmengen 

auf und ist besonders für Materialdisposition und Kalkulation geeignet, zeigt jedoch nicht, ob Teile in 

verschiedenen Baugruppen mehrfach vorkommen. 

Die Strukturstückliste stellt die Produktstruktur hierarchisch dar, beinhaltet Einzelteile und Baugruppen mit 

der untergeordneten Einzelteilen. Sie beinhaltet auch die Information über Mengenangaben und wird in der 

Regel im Konstruktionsprozess erstellt. Sie hilft auch bei der Planung von Terminen, da die zeitliche 

Berücksichtigung der Fertigung oder Beschaffung der Baugruppen notwendig ist. 

Die Baukastenstückliste hingegen umfasst nur eine Hierarchieebene und listet lediglich die direkt 

zugeordneten Teile oder Baugruppen auf, was insbesondere bei nach dem Baukastenprinzip hergestellten 

Produkten von Vorteil ist. Die Baukastenstrukturstückliste stellt eine Mischform dar, die die Vorzüge der 

Struktur- und Baukastenstückliste kombiniert. Sie zeigt Baugruppen, wird jedoch nicht bis ins Detail 

aufgelöst. Daher eignet sie sich besonders für die Disposition.31  

 

 

30 Vgl. Gronau (2021), S. 138. 

31 Vgl. Gronau (2021), S. 68.ff. 
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Abb. 12: Arten von Stücklisten, Quelle: Eigene Darstellung. 

4.3 ERP-Systeme als Integrationswerkzeug 

Mit der ERP-Integration wird der Vorgang beschrieben, ein ERP-System mit weiteren 

Softwareanwendungen, Datenbanken oder externen Systemen zu verknüpfen. Ziel ist es, einen 

konsistenten Informationsfluss und eine reibungslose Kommunikation zwischen Abteilungen und 

Prozessen sicherzustellen. Damit werden Unternehmensdaten in Echtzeit zugänglich, was effizientere 

Abläufe und eine Grundlage für fundierte und rasche Entscheidungen schafft. 

Die praktische Umsetzung der ERP-Integration erfolgt durch die Verbindung der APIs (Application 

Programming Interface) eines ERP-Systems mit den Schnittstellen anderer Programme. Hierbei werden 

Datensätze angeglichen, synchronisiert und mittels Middleware oder Integrationsplattformen in beiden 

Richtungen übertragen. Durch Echtzeit-Updates wird garantiert, dass alle Abteilungen immer mit den 

neuesten Informationen arbeiten.32 

Eine ERP-Integration stellt sicher, dass Daten aus allen angebundenen Systemen jederzeit aktuell 

vorliegen. Dadurch entsteht eine zentrale Informationsquelle, auf die verschiedene Abteilungen zugreifen 

können. Manuelle Eingaben entfallen, Abläufe werden automatisiert und Fehler durch doppelte oder 

falsche Datenpflege verringern sich deutlich. So profitieren Unternehmen von höherer Datengenauigkeit, 

mehr Transparenz und einer spürbaren Zeitersparnis.33 

 

32 Vgl. Preeya (2025), Online-Quelle [01.09.2025]. 

33 Vgl. Sana Commerc (o.J.), Online-Quelle [28.09.2025]. 
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4.4 Herausforderungen bei der Einführung von ERP-Systemen 

Die Einführung eines ERP-Systems kann für Unternehmen aller Größenordnungen und Branchen 

zahlreiche Vorteile mit sich bringen. ERP-Systeme optimieren Geschäftsprozesse, verbessern den 

abteilungsübergreifenden Datenfluss und unterstützen das Management bei strategischen 

Entscheidungen. Gleichzeitig ist die Einführung eines ERP-Systems mit vielfältigen Herausforderungen 

verbunden. Diese Herausforderungen werden in diesem Unterkapitel thematisiert. 

Die Einführung eines ERP-Systems ist für Unternehmen eine komplexe Aufgabe. Eine der größten 

Herausforderungen ist die richtige Systemauswahl, da aus zahlreichen Anbietern und Funktionen das 

passende Paket für die eigenen Geschäftsprozesse gefunden werden muss. Ebenso anspruchsvoll sind 

die technischen Anforderungen: Server, Netzwerke und Endgeräte müssen oft modernisiert werden, 

während Cloud-Modelle neue Fragen zu Datensicherheit und Anpassbarkeit aufwerfen. Zusätzlich können 

Probleme mit der Datenqualität entstehen, wenn alte, unvollständige oder widersprüchliche Informationen 

aus verschiedenen Quellen ins neue System übernommen werden, was ohne gründliche Bereinigung und 

Tests zu Verzögerungen und Fehlern führt. 

Neben der Technik spielen organisatorische und menschliche Faktoren eine entscheidende Rolle. Ein 

ERP-System verändert Geschäftsmodelle und Abläufe grundlegend, schafft neue Verantwortlichkeiten und 

erfordert neue Managementprozesse. Diese Umstellungen stoßen oft auf Widerstand der Mitarbeitenden, 

weil sie an gewohnte Abläufe gebunden sind und den Nutzen nicht sofort erkennen. Um diese Hindernisse 

zu überwinden, sind frühzeitige Kommunikation, Einbindung der Belegschaft und gezielte Schulungen 

notwendig.34 

Zusätzlich entsteht eine starke Abhängigkeit vom ERP-Hersteller. Ein Wechsel auf ein neues System ist 

häufig aufwendig, teuer und mit hohen Risiken verbunden. Dadurch können Anbieter im Laufe der Zeit 

Preise für Lizenzen, Wartung oder Erweiterungen erhöhen, ohne dass Unternehmen leicht ausweichen 

können. Außerdem sind Standardlösungen nicht immer vollständig an die speziellen Bedürfnisse eines 

Unternehmens angepasst. Daher wird die Software häufig individuell erweitert oder angepasst, was 

zusätzliche Kosten und laufenden Pflegeaufwand verursacht und spätere Updates oder Migrationen weiter 

erschwert. 

 

34 Vgl. Payette (2024), Online-Quelle [15.08.2025]. 
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5 INTEGRATION VON CAD UND ERP 

Die CAD/ERP-Integration ist die technische und datenmäßige Verknüpfung von CAD-Systemen mit dem 

ERP-System. Dabei werden Konstruktionsdaten wie Artikelstammdaten, Zeichnungen und Stücklisten aus 

dem CAD (bzw. PDM/PLM) strukturiert ins ERP übertragen. Diese Übertragung erfolgt bei vielen kleinen 

und mittelständischen Unternehmen immer noch manuell, was sehr zeitaufwändig und fehleranfällig ist. 

Die Übertragung kann auch automatisch erfolgen. Zudem gibt es verschiedene Arten der Übertragung. Es 

gibt die einseitige (unidirektional) und die beidseitige (bidirektional) Übertragung. Die einseitige Koppelung 

bedeutet, dass der Informationsaustausch nur in einer Richtung erfolgt. Also zum Beispiel nur von CAD zu 

ERP oder umgekehrt. Bei der beidseitigen Übertragung erfolgt der Informationsaustausch in beiden 

Richtungen. Das hat den Vorteil, dass die Systeme synchronisiert sind.35 

Welche Vorteile diese Integration bietet, wird in diesem Kapitel beschrieben. Es wird auch erläutert, welche 

Technologien es bereits gibt, um diese Schnittstellen zu realisieren, und welche Herausforderungen und 

Anforderungen es für die Unternehmen gibt, um diese umzusetzen, und was die Vorteile einer eigenen 

Entwicklung solcher Schnittstellen sind.  

5.1 Vorteile und Potenziale der CAD-ERP-Integration 

Ziel der CAD-ERP-Integration ist es, die Lücke zwischen Konstruktion und Fertigung durch einen 

automatisierten Datenaustausch zu schließen. Dadurch werden Prozesse beschleunigt, manuelle 

Eingabefehler vermieden und die Durchlaufzeiten von der Produktidee bis zur fertigen Produktion verkürzt, 

was letztlich zu einer schnelleren Markteinführung führt. 

Die CAD-ERP-Integration bietet Unternehmen zahlreiche Vorteile, da sie die Daten aus dem CAD-Modell 

und den ERP-Artikel nahtlos miteinander verbindet. Konstruktionsdaten wie Zeichnungsnummer, 

Stücklisten, Artikelstammdaten müssen nicht mehr manuell ins ERP-System übertragen werden, sondern 

fließen auf Knopfdruck automatisch in das ERP-System ein. 

Diese automatische Übertragung bietet qualitative und quantitative Vorteile. Auf qualitativer Ebene 

verhindert sie Fehler bei der Pflege von ERP-Daten, insbesondere bei Stücklisten, und stellt sicher, dass 

immer die aktuellen Zeichnungen im ERP verfügbar sind. Dadurch werden Produktionsfehler durch falsche 

oder veraltete Informationen vermieden. Zudem sorgt die Schnittstelle für einheitliche Attribute zwischen 

CAD und ERP, sodass beispielsweise die Angaben zur Stammdaten in CAD wie etwa, Gewicht, 

Hauptabmessungen oder Material mit den Daten im ERP-System übereinstimmen. 

Auf quantitativer Ebene liegt der größte Vorteil in der erheblichen Zeitersparnis für die 

Konstruktionsabteilung. Anstatt Stücklisten und Artikelstammdaten manuell zu erfassen, können diese 

automatisiert ins ERP übernommen werden, wodurch ein signifikanter Anteil der Arbeitszeit eingespart wird 

und sich die Investition in die Integration langfristig amortisiert.36 

 

35 Vgl. Landwehr (o.J.), Online-Quelle [01.10.2025]. 

36 Vgl. Renz (2009), Kapitel: Vorteile durch den Einsatz einer CAD/ERP-Kopplung. 
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Ein weiterer Vorteil dieser Integration von ERP-Artikeln mit dem CAD- bzw. PDM-System ist die Erhöhung 

der Sicherheit der Daten durch die Redundanz der Artikeldaten im CAD-Modell und ERP-Artikel. Diese hat 

den Vorteil, dass, wenn der ERP-Artikel versehentlich gelöscht wird, dieser anhand der Informationen im 

CAD-System wiederhergestellt werden können. 

5.2 Technologien und bestehende Integrationskonzepte 

Derzeit gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher CAD-ERP-Integrationslösungen auf dem Markt. Viele dieser 

Lösungen setzen an der Schnittstelle zwischen dem PDM-System des jeweiligen CAD-Systems und dem 

ERP-System an. Ein Beispiel dafür ist der Solidline-PDM-ERP-Connector37 für SolidWorks. Andere 

Lösungen konzentrieren sich stärker auf die automatische Übernahme und Verarbeitung von Stücklisten 

aus dem CAD-System, wie etwa die Solid Edge ERP-Integration von Erp4cad.38 

Allerdings weisen diese Standardlösungen auch Einschränkungen auf. Funktionen wie die automatische 

Ermittlung von Artikelstammdaten beispielsweise Gewicht, Hauptabmessungen oder weitere relevante 

technische Parameter sowie die automatisierte Generierung aussagekräftiger Artikelbeschreibungen 

werden in der Regel nicht abgedeckt. Aus diesem Grund reicht der Einsatz solcher Systeme für 2F-Lechten 

nicht aus. Um eine durchgängige und auf die eigenen Prozesse zugeschnittene Integration zu 

gewährleisten, ist es erforderlich, eine individuelle Lösung zu entwickeln, die spezifische Anforderungen 

des Unternehmens berücksichtigt.  

ERP-Systeme stellen unterschiedliche technische Möglichkeiten zur Verfügung, um eine Anbindung zu 

realisieren. Je nach Systemarchitektur, Sicherheitsanforderungen und Integrationsumfang kommen 

verschiedene Verfahren infrage, diese werden in diesem Abschnitt kurz beschrieben.  

ASCII/XML-Dateitransfer ist die älteste und einfachste Methode, bei der Daten in Dateien exportiert und 

anschließend ins ERP-System eingelesen werden. Diese Methode ist robust, aber ohne direkte 

Rückmeldung und zeitverzögert. 

Bei einem direkten Datenbankzugriff wird vom CAD-System auf die Datenerhaltungsschicht also auf die 

Standarddatenbanken (siehe Abb. 9) zugegriffen. Lesender Zugriff wird meist problemlos erlaubt, 

schreibender Zugriff oft nur über Zwischentabellen. 

Die ActiveX/COM-Anbindung ist eine Programmierschnittstelle die manche ERP-Systemen bereitstellten. 

Die Schnittstelle ermöglicht die direkten Lese- und Schreibzugriff. Sie ist leistungsfähig, erfordert jedoch 

meist lokale Installationen und zusätzliche Lizenzen. 

Die Serverbasierte Integration über Webservices ist die modernste und zukunftssicherste Form der CAD-

ERP-Integration. Sie stellt die Verbindung über Webservices dar. Hierbei läuft das ERP-System auf einem 

zentralen Web- oder Applikationsserver, während das CAD-/PDM-System über standardisierte Protokolle 

 

37 Vgl. Solidline (o.J.), Online-Quelle [3.10.2025]. 

38 Vgl. Erp4cad (o.J.), Online-Quelle [03.10.2025]. 
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direkt mit diesem Server kommuniziert. Der Datenaustausch erfolgt in Echtzeit über definierte Service-

Schnittstellen, die vom ERP-System bereitgestellt werden.39 

Die Serverbasierte Integration ist die Methode, die bei dieser Arbeit verwendet wird. Daher wird diese 

Methode im nächsten Unterkapitel detaillierter beschrieben.  

5.3 Serverbasierte Integration 

Die Serverbasierte Integration basiert auf dem Client-Server-Modell. Der Abas ERP-Sever ist der 

Zentralrechner für das Anlegen, Verarbeiten und Verwalten von Datensätzen wie Artikeln, Kunden, 

Lieferanten, Rechnungen usw. und läuft auf einer Linux-Maschine. Die Anwender und Anwenderinnen in 

der Konstruktionsabteilung (Clients) nutzen Rechner mit Windows-Betriebssystem, auf dem das CAD-

System Solid Edge läuft. Die Daten Übertragung über TCP-Socket (Transmission Control Protocol) bietet 

sich hier als einer der besten Möglichkeiten wie Daten zwischen Clients (CAD-System) und Server (ERP-

System) auszutauschen. Der Grund dafür ist, dass es im Gegensatz zu den anderen Methoden, hier keine 

zusätzliche Dateien entstehen, die in der späteren Folge vom ERP-System gelesen werden, was weniger 

Speicherplatz benötigt. Der direkte Zugriff auf der Datenbank ist bei dieser Methode auch nicht notwendig. 

Die Kommunikation kann in Echtzeit und in beide Richtungen erfolgen. 

Im nächsten Abschnitt werden die Grundprinzipien von TCP und IP in kompakter Form beschrieben. Der 

Abschnitt gibt einen groben Überblick und stellt nicht den Hauptfokus dieser Arbeit dar. Bei der Integration 

von CAD und ERP werden diese Grundprinzipien genutzt, um die Daten zwischen die beiden Anwendung 

zuverlässig auszutauschen. 

5.3.1 Grundprinzipien von TCP/IP 

Die Kommunikation im LAN (Local Area Network) und im WAN (Wide Area Network) basiert auf TCP/IP 

als Fundament. Die Protokollfamilie TCP/IP umfasst zwei Protokolle, die verschiedene Funktionen erfüllen.  

Die Aufgabe des Transmission Control Protocol (TCP) ist es, Daten zuverlässig von Punkt A nach Punkt B 

in einem Netzwerk zu übertragen. Damit die Daten zuverlässig übertagen werden, teilt das TCP-Protokoll 

die Daten in Pakete, nummeriert sie und sorgt dafür, dass sie vollständig und in richtiger Reihenfolge am 

Ziel ankommen. TCP sorgt dafür, dass Sender und Empfänger ständig miteinander verbunden sind 

(Verbindungsmanagement). Während der Datenübertragung werden trotz der eher virtuellen Verbindung 

ständig Kontrollmeldungen ausgetauscht, was man als verbindungsorientierte Kommunikation bezeichnet. 

Bei der Feststellung eines Fehlers wird das Datenpaket erneut gesendet.  

Das Internet Protocol (IP) sorgt dafür, Datenpakete richtig zwischen Hosts und Endgeräte über ein 

verbindungslosen paketorientierten Netzwerk geleitet werden. Die Hauptaufgaben des IP-Protokolls ist es, 

die Datenpakte zu adressieren und deren Routing mithilfe von IP-Adressen zu übernehmen.  

Routing bezeichnet den Vorgang, der festlegt, welchen Weg ein Datenpaket in einem Netzwerk nimmt. 

Hierfür werden die verfügbaren Routen in einer Routing-Tabelle gespeichert. Wenn ein Router ein IP-Paket 

 

39 Vgl. Renz (2009), Kapitel: Die Technologie der CAD/ERP-Kopplung. 



Integration von CAD und ERP 

32 

empfängt, trifft er immer wieder eine neue Entscheidung darüber, welche Übertragungsstrecke das Paket 

auf dem Weg zum Ziel nehmen soll. 

Eine IP-Adresse ist mit einer Hausadresse vergleichbar (Straße, Hausnummer). Sie hat nicht nur die 

Funktion, einzelne Hosts zu adressieren, sondern auch ganze Netzwerke. Die Aufgabe des IP-Routings ist 

es nicht, Datenpakete an bestimmte Hosts zu senden, sondern sie ins richtige Netzwerk zu leiten.40 

Laut der Java Dokumentation wird ein Socket wie folgt definiert: „Ein Socket ist ein Endpunkt einer 

bidirektionalen Kommunikationsverbindung zwischen zwei Programmen im Netzwerk. Ein Socket ist an 

eine Portnummer gebunden, damit die TCP-Schicht die Anwendung identifizieren kann, an die Daten 

gesendet werden sollen.“41 

Man kann sich eine TCP-Socket wie eine vollständige Adresse in der realen Welt vorstellen. Die IP-Adresse 

wäre wie schon bereits erwähnt die Straße und Hausnummer und der Port die Türnummer im Haus. Nur 

wenn alle Angaben stimmen, kann man jemanden eindeutig erreichen. Genauso ist es im Netzwerk. Die 

Kombination aus IP-Adresse und Port bildet eine eindeutige Adresse für die Kommunikation zwischen 

Anwendungen in einem Netzwerk.  

Als verbindungsorientiertes Protokoll ist TCP für den Aufbau und Abbau einer Verbindung zwischen zwei 

Anwendungen innerhalb einer Ende-zu-Ende-Kommunikation verantwortlich. 

Der Verbindungsaufbau erfolgt über den sogenannten Three-Way-Handshake, dieser wird in der Abbildung 

13 dargestellte, dabei sendet der Client zunächst einen Verbindungswunsch (SYN) an den Server. Dieser 

bestätigt den Empfang (ACK) und teilt gleichzeitig seinen eigenen Verbindungswunsch (SYN) mit. 

Anschließend bestätigt der Client den Erhalt dieser Nachricht (ACK), womit die Verbindung hergestellt ist 

und der Datenaustausch zwischen Client und Server beginnen kann. 

SYN, ACK und FIN sind Steuerflags in der TCP-Kommunikation. Das SYN-Flag (Synchronize) wird beim 

Verbindungsaufbau verwendet, um eine neue Verbindung zwischen Client und Server zu initiieren. Es 

signalisiert dem Empfänger, dass der Absender eine Kommunikationssitzung beginnen möchte und 

Synchronisationsinformationen austauscht. Das ACK-Flag (Acknowledgement) dient der Bestätigung des 

Empfangs von Datenpaketen. Es zeigt an, dass die empfangenen Daten korrekt angekommen sind, und 

ermöglicht so eine zuverlässige Datenübertragung. Schließlich wird das FIN-Flag (Finish) beim 

Verbindungsabbau eingesetzt, um das Ende einer bestehenden Verbindung anzuzeigen. Sobald beide 

Kommunikationspartner ein TCP-Paket mit gesetztem FIN-Flag gesendet und bestätigt haben, gilt die 

Verbindung als ordnungsgemäß beendet.42  

 

 

40 Vgl. Elektronik Kompendium (o.J.), Online-Quelle [5.10.2025]. 

41 Vgl. Java Documentation (o.J.), Online-Quelle [05.10.2025]. 

42 Vgl. Elektronik Kompendium (o.J.), Online-Quelle [04.11.2025]. 
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Abb. 13: TCP-Verbindungsaufbau, Quelle: Elektronik Kompendium (o.J.), Online-Quelle [04.11.2025]. 

Der Verbindungsabbau kann von beiden Seiten eingeleitet werden sowohl vom Client als auch vom Server. 

Zuerst sendet eine der beiden Parteien einen Abbauwunsch (FIN) an die Gegenstelle. Diese bestätigt den 

Empfang der Nachricht (ACK) und sendet anschließend ebenfalls einen eigenen Abbauwunsch (FIN). Zum 

Abschluss bestätigt die andere Seite nochmals den Erhalt (ACK). Danach gilt die Verbindung als 

ordnungsgemäß beendet. Dieser Vorgang wird in der Abbildung 14 veranschaulicht.  

 

 

Abb. 14: TCP-Verbindungsabbau, Quelle: Elektronik Kompendium (o.J.), Online-Quelle [04.11.2025]. 

 

5.3.2 Kommunikation zwischen CAD-System und ERP-System 

Nach dem Aufbau der TCP-Verbindung, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, kann ein Austausch von 

Daten zwischen dem CAD-System und dem ERP-System erfolgen. dies wird in diesem Kapitel erläutert. 

Die Nachrichten werden durch die sogenannten ASCII-Control-Characters (auch Steuerzeichen genannt) 

umschlossen. Die bei dieser Arbeit verwendeten Steuerzeichen werden in der Tabelle 4 dargestellt. ASCII-

Steuerzeichen sind Zeichen im ASCII-Zeichensatz, die nicht druckbar sind und zur Steuerung von Geräten 
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oder Datenflüssen verwendet werden. Sie dienen nicht zur Darstellung sichtbarer Symbole und nehmen 

die Codepositionen von 0 bis 31 ein.43 

 

Code Hex Name 

1 01 Start of Heading 

4 04 End of Transmission 

24 18 Cancel 

30 1E Record Separator 

Tabelle 4: Verwendete ASCII-Steuerzeichen, Quelle: Eigene Darstellung. 

Es ist nützlich, Nachrichten in einer TCP-Verbindung mit ASCII-Steuerzeichen zu versehen, da diese zur 

Definition der Struktur und Steuerung der Datenübertragung beitragen. Sie zeigen zum Beispiel an, wo 

eine Nachricht beginnt oder endet, sorgen für Abstände zwischen Datenfeldern oder bestimmen, wo ein 

Zeilenwechsel erfolgt. Auf diese Weise sind Sender und Empfänger in der Lage, die Daten richtig zu 

interpretieren und zu korrekt weiterzuverarbeiten. 

Die Datenübertragung beginnt mit einer Versionsabfrage. Nach dem erfolgreichen Verbindungsaufbau 

übermittelt der Server dem Client zunächst eine Nachricht mit der aktuellen Protokollversion. Der Client 

prüft anhand dieser Information die Kompatibilität und entscheidet, ob die Kommunikation fortgesetzt wird. 

Ist die Protokollversion kompatibel, sendet der Client im nächsten Schritt eine Anfrage an den Server, in 

der festgelegt wird, mit welcher Datenbank und welcher Datengruppe gearbeitet werden soll. Die 

entsprechende Nachricht lautet: <1>2:1<4>. Die Kennung 2:1 steht dabei für Datenbank 2 und Gruppe 1 

und verweist auf die Artikeldatenbank. 

Der Server beantwortet diese Anfrage entweder mit <1>, wodurch die Verbindung für die weitere 

Kommunikation offen bleibt, oder mit <24>, falls ein Fehler auftritt. Bei einer <24>-Antwort wird die 

Verbindung serverseitig beendet. 

Nach erfolgreicher Initialisierung übermittelt der Client eine detaillierte Anfrage mit den relevanten 

Artikelstammdaten an den Server. Diese Anfrage startet mit dem Steuerzeichen <1> Die einzelnen Felder 

sind durch das Steuerzeichen <30> getrennt und die Nachricht wird mit <4> abgeschlossen. Die 

übertragenen Informationen umfassen unter anderem Suchwort, Abmessungen, Gewicht, Beschreibung, 

Dateipfad sowie weitere technische Parameter. 

Der Server prüft anschließend, ob der Artikel bereits im ERP-System vorhanden ist. Wird ein bestehender 

Datensatz erkannt, sendet der Server die Rückmeldung <24>Artikel XY existiert bereits!<4>. Die 

Verbindung bleibt in diesem Fall geöffnet, um weitere Anfragen des Clients zu ermöglichen, etwa zur 

Aktualisierung des Datensatzes. 

 

43 Vgl. ASCII-Code (o.J.), Online-Quelle [05.11.2025]. 
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Existiert der Artikel noch nicht, versucht der Server, einen neuen Datensatz anzulegen. Tritt dabei ein 

Fehler auf, etwa durch ein nicht vorhandenes oder nicht beschreibbares ERP-Feld oder durch ungültige 

Werte, übermittelt der Server eine entsprechende Fehlermeldung. Diese beginnt stets mit <24> und endet 

mit <4>. 

Wird der Artikel erfolgreich angelegt, bestätigt der Server den Vorgang mit <1>Artikel XY wurde 

angelegt<4> und schließt anschließend die Verbindung. 

Abbildung 15 zeigt den Kommunikationsablauf zwischen Server (ERP-System) und Client (CAD-System) 

beim Anlegen eines neuen ERP-Artikels im optimalen Fall, also ohne Auftreten von Fehlern während des 

Datenaustauschs. 

 

 

Abb. 15: Kommunikationsablauf zwischen CAD-System und ERP-System, Quelle: Eigene Darstellung. 

5.3.3 Struktur der Nachricht zur Übertragung der Artikelstammdaten 

In diesem Abschnitt wird die Struktur der Nachricht erläutert, die die Informationen zu den 

Artikelstammdaten enthält. 

Zunächst wird analysiert, welche Artikelstammdaten für die Technikabteilung von Relevanz sind. Dieser 

Schritt gestaltet sich vergleichsweise einfach, da bereits bekannt ist, welche Felder im ERP-System derzeit 

manuell eingetragen werden. 

In Tabelle 5 sind diese Felder gemeinsam mit ihrer Beschreibung sowie den jeweiligen Variablennamen 

(Feldname auf Englisch) im ERP-System aufgeführt. Die dargestellten Beispielwerte dienen ausschließlich 

der Veranschaulichung und finden im Unternehmen keine praktische Anwendung. 

 

Feldbedeutung Variablenname Beispielinput Beschreibung 

Suchwort swd I9ME24-60000AL Ein Suchwort für bestimmtes Artikel. 

Siehe Kapitel4.2.1. 

Länge yllaenge 120 Länge des Artikels in mm. 
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Breite ylbreite 120 Breite des Artikels in mm. 

Höhe ylhoehe 6 Höhe des Artikels in mm. 

Gewicht weight 0.1 Gewicht des Artikels in kg. 

Lagereinheit SU Stück Lagereinheit des Artikels. 

Bemerkung ybem Zuschnitt Alu Ø120 s=6 

mit 2xØ10.5 und 4xM5 

Eine zusätzliche Beschreibung des 

Artikels. Daraus wird die 

Sucherweiterung gebildet. 

Lagerplatz receiptLoc MO-ME24 Lagerplatz, wo der Artikel gelagert 

wird. 

Liefernat Vendor 12545 Interne Nummer des Lieferanten. Darf 

auch leer bleiben. 

Beschaffungsart procureMode Eigenfertigung Die Art, wie der Artikel beschaffet wird.  

Abteilung dept 8 Interne Nummer der Abteilung, wo der 

Artikel produziert wird.  

2D-

Zeichnungspfad 

yfauf G:\TK\zeichnung\TEST\

ME24-60000AL.jpg 

Pfad zur 2D-Zeichnung (.jpg-Datei). 

3D-

Zeichnungspfad 

ycad3d G:\TK\zeichnung\TEST\

ME24-60000AL.psm 

Pfad zum CAD-Model. Sind meist 

Solid Edge Dateien. 

Oberfläche yzfarbe SWM Oberflächenbeschaffenheit des 

Artikels. 

Kommentar comments MOH 07.11.25 Enthält Angaben darüber, zu welchem 

Zeitpunkt und durch welche Person 

der Artikel erstellt ist. 

Sachnummer prodListElem I9ME09-AL-6-

2.5X1.25M 

Ein einzelner Eintrag in der 

Fertigungsliste.  

Länge/Tr length 140 mm oder 3 min Je nach Listenelement kann es sich 

um die Länge oder die Rüstzeit 

handeln. 

Breite/Te width 50 mm oder 137 s Je nach Listenelement kann es sich 

um die Breite oder die Einzelzeit 

handeln. 

Menge/Anzahl elemqty 1 Die Anzahl oder Menge des 

Listenelements 

Tabelle 5: Feldbedeutung mit den dazugehörigen Variablennamen in Abas ERP, Quelle: Eigene Darstellung. 
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Der Variablenname ist erforderlich, damit das ERP-System die Felder eindeutig identifizieren kann. Zwar 

wäre es möglich, die Nachricht direkt mit den Feldbezeichnungen zu übermitteln, was die Lesbarkeit der 

Nachricht verbessert. Aber auf der ERP-Seite muss jedoch eine Zuordnungstabelle erstellt werden, um die 

Feldbezeichnungen den entsprechenden Variablennamen zuzuordnen, was den Programmieraufwand 

erhöht. Daher ist es effizienter, direkt mit den Variablennamen zu arbeiten. 

Abbildung 16 zeigt die Feldinformation des Bemerkungsfelds im ERP-System Abas ERP. Über diese 

Feldinformation lässt sich ermitteln, welcher Variablenname dem jeweiligen Feld zugeordnet ist. 

 

 

Abb. 16: Informationen zum Bemerkungsfeld als Beispiel in Abas ERP, Quelle: Eigene Darstellung. 

Die Nachricht mit den Artikelstammdaten wird dann folgendermaßen aufgebaut. Sie startet mit dem 

Steuerzeichen <1> und endet mit <4> die einzelnen Felder und deren Einträge wenden mit dem 

Steuerzeichen <30> voneinander getrennt. 

Nachricht: 

 

Ist ein Artikel als „Eigenfertigung“ gekennzeichnet, muss zu diesem Artikel eine Fertigungsliste vorhanden 

sein, damit daraus ein Arbeitsplan abgeleitet werden kann (siehe Abschnitt 4.2.2). Die Fertigungsliste 

enthält die verwendeten Materialien sowie die Arbeitsgänge mit den jeweils benötigten Zeiten, um den 

Artikel herstellen zu können.  

<1>swd<30>I9ME24-60000AL<30>yllaenge<30>120<30>ylbreite<30>120<30>ylhoehe<30>6 

<30>weight<30>0.01<30>SU<30>Stück<30>ybem<30>Zuschnitt Alu Ø120 s=6 mit 2xØ10.5, 

4xM5<30>receiptLoc<30>MO-ME24<30>vendor<30><30>procureMode<30>Eigenfertigung<30> 

dept<30>8<30>yfauf<30>G:\TK\zeichnung\TEST\ME24-60000AL.jpg<30>ycad3d<30> 

G:\TK\zeichnung\TEST\ME24-60000AL.psm<30>yzfarbe<30><30>comments<30> 

MOH 07.11.25<30>TAB<30>prodListElem<30>I9ME09-AL-6-2.5X1.25M<30>length<30>140<30> 

width<30>50<30>elemqty<30>1<30>prodListElem<30>A A3100<30>length<30>3<30>width<30> 

137<30>elemqty<30>1<30>prodListElem<30>A A3102<30>length<30>3<30>width<30>0.5<30> 

elemqty<30>1<4> 
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In der Nachricht beginnt die Fertigungsliste nach dem Element „TAB“ und wird anschließend elementweise, 

in der entsprechenden Reihenfolge, aufgeführt. 

Abbildung 17 zeigt exemplarisch die Fertigungsliste des Beispielartikels im ERP-System Abas ERP. 

 

 

Abb. 17: Fertigungsliste des Beispielartikels in Abas ERP, Quelle: Eigene Darstellung. 

Bei Baugruppenartikeln ist der Aufbau der Nachricht grundsätzlich identisch zu dem eines Einzelteilartikels. 

Der Unterschied liegt ausschließlich in der Fertigungsliste. Diese enthält die einzelnen Artikel, aus denen 

die Baugruppe besteht, da sie nach dem in Abschnitt 4.2.3 beschriebenen Baukastenprinzip aufgebaut ist. 

Durch diese strukturierte Nachricht lassen sich Stammdaten wie etwa Stücklisten, Zeichnungen und 

technische Attribute zuverlässig und sicher über TCP-Socket zwischen CAD und ERP synchronisieren. 

Gleichzeitig wird die Datenintegrität gewahrt, da die Verarbeitung zum Artikelanlegen ausschließlich 

serverseitig erfolgt und durch zentrale Prüfmechanismen abgesichert wird.  

Das folgende Unterkapitel beschreibt die Vorteile und Besonderheiten einer eigens entwickelten CAD/ERP-

Integrationsschnittstelle und zeigt, warum eine unternehmensspezifische Lösung gegenüber 

Standardprodukten vorteilhaft ist. 

5.4 Vorteile und Besonderheiten einer eigenen Entwicklung 

Die eigenständige Entwicklung einer CAD/ERP-Integrationsschnittstelle bietet gegenüber der Verwendung 

standardisierter Softwarelösungen mehrere wesentliche Vorteile. 

Ein zentraler Aspekt liegt in der individuellen Anpassbarkeit. Standardprodukte sind in der Regel generisch 

konzipiert und decken nur allgemeine Anwendungsfälle ab. Sie sind daher nicht optimal auf die 

spezifischen Prozesse, Datenstrukturen und Anforderungen des Unternehmens zugeschnitten. Eine selbst 

entwickelte Schnittstelle kann hingegen exakt an die bestehenden Arbeitsabläufe, Systemlandschaften und 

internen Datenformate angepasst werden. Dadurch wird eine nahtlose Integration zwischen CAD- und 

ERP-System ermöglicht, ohne dass umfangreiche Umgehungslösungen oder Zusatzmodule notwendig 

sind. 

Darüber hinaus können unternehmensspezifische Funktionen gezielt implementiert werden. 

Beispielsweise kann die automatische Ermittlung und Übertragung von Artikelstammdaten, die für die 

Technikabteilung von besonderer Bedeutung ist, individuell abgebildet werden. Solche spezifischen 

Anforderungen sind in Standardlösungen meist nur eingeschränkt oder gar nicht verfügbar. 
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Ein weiterer Vorteil ergibt sich im Bereich der Kosten und Lizenzierung. Kommerzielle Integrationslösungen 

sind oft mit hohen Lizenzgebühren und laufenden Wartungskosten verbunden, was für viele 

mittelständische Unternehmen einen zusätzlichen Kostenfaktor darstellt. Hinzu kommt, dass Mitarbeitende 

auf die Bedienung der neuen Software geschult werden müssen, was zusätzlichen Zeit- und 

Schulungsaufwand verursacht. Eine selbst entwickelte Schnittstelle kann diese Kosten langfristig 

reduzieren, da keine wiederkehrenden Lizenzgebühren anfallen und das System intern gewartet und 

erweitert werden kann. Sie ist außerdem vereinfacht und auf die Anforderungen des Unternehmens und 

dessen Mitarbeitenden fokussiert, was die Bedienung für die Mitarbeitenden erleichtert. 

Schließlich bietet eine Eigenentwicklung auch technologische Unabhängigkeit. Das Unternehmen bleibt 

flexibel gegenüber zukünftigen Änderungen im CAD- oder ERP-System und kann Anpassungen 

eigenständig vornehmen, ohne auf externe Anbieter angewiesen zu sein. Dadurch wird nicht nur die 

Kontrolle über die Systemarchitektur erhöht, sondern auch die Nachhaltigkeit und Erweiterbarkeit der 

Lösung langfristig sichergestellt. 

5.5  Herausforderungen und Anforderungen an Daten und Prozesse 

Eine CAD-ERP-Integration ist nur dann erfolgreich umsetzbar, wenn bestimmte Voraussetzungen an die 

Daten sowohl im CAD- als auch im ERP-System erfüllt sind. In diesem Unterkapitel werden die wichtigsten 

Herausforderungen aufgezeigt und mögliche Lösungen vorgeschlagen. 

5.5.1 Anforderungen an CAD-Modelle 

Auf der CAD-Seite müssen die Modelle das jeweilige Produkt vollständig und eindeutig abbilden. Ein CAD-

Modell stellt den digitalen Zwilling eines physischen Produkts dar und muss dieses so detailliert wie möglich 

beschreiben. Fehlende Elemente in Baugruppen, wie etwa nicht modellierte Schrauben, führen dazu, dass 

die automatisch generierte Stückliste unvollständig ist. In der Folge kann keine vollständige 

Datenübertragung an das ERP-System erfolgen, da Informationen über diese Komponenten fehlen. 

Bei 2F-Leuchten ist es üblich, ein einziges CAD-Modell für ein Bauteil zu verwenden, unabhängig davon, 

ob es aus Messing, Aluminium oder einem anderen Material gefertigt wird. Der Gedanke dahinter ist, den 

Aufwand gering zu halten und nicht für jedes Material eine eigene Zeichnung anlegen zu müssen. 

In der Praxis führt dieses Vorgehen jedoch zu Inkonsistenzen in den Stammdaten. Ein Bauteil aus 

Aluminium besitzt beispielsweise ein anderes Gewicht als dasselbe Bauteil aus Messing. Wird derselbe 

CAD-Datensatz für beide Artikel verwendet, können Material- und Gewichtsangaben im ERP-System nicht 

eindeutig zugeordnet werden. 

Ein Beispiel hierfür sind die Artikel mit dem Suchwort I9KA02-60001ME (Messing) und I9KA02-60001AL 

(Aluminium). Die beiden Artikeln verweisen auf dasselbe CAD-Modell: KA02-60001.par. Obwohl beide 

Artikel geometrisch identisch sind, unterscheiden sie sich in Stammdaten wie Grundmaterial und Gewicht. 

Dadurch ergeben sich fehlerhafte Werte, beispielsweise beim berechneten Gesamtgewicht einer 

Baugruppe. Eine automatische Übertragung der Daten an das ERP-System ist somit nicht zuverlässig 

möglich. 



Integration von CAD und ERP 

40 

Die empfohlene Lösung besteht in der Verwendung von Teilkopien der CAD-Modelle mit unterschiedlichen 

Materialzuweisungen. Dafür wird ein Mastermodell erstellt, beispielsweise KA02-60001AL.par für die 

Aluminiumvariante. Soll dasselbe Bauteil in einem anderen Material verwendet werden, kann das 

ursprüngliche Teil kopiert, das Material geändert und unter einer entsprechenden Bezeichnung gespeichert 

werden, etwa KA02-80465ME.par für die Messingvariante. 

Solid Edge bietet hierfür die Möglichkeit, ein Teil zu kopieren und dabei Parameter wie 

Materialeigenschaften anzupassen. Wichtig ist, dass Änderungen am Mastermodell automatisch auf alle 

abgeleiteten Modelle übertragen werden, jedoch nicht umgekehrt. Daher müssen alle 

Konstruktionsänderungen stets am Mastermodell vorgenommen werden, um Konsistenz in allen 

abgeleiteten Varianten zu gewährleisten. 

Ein weiteres Problem ergibt sich, wenn dasselbe Bauteil in unterschiedlichen Oberflächenvarianten (z. B. 

verschiedene Farben oder Beschichtungen) vorkommt. Gerade bei 2F-Leuchten ist die Vielfalt an 

Oberflächen groß, da kundenspezifische Wünsche häufig umgesetzt werden. Für jede Oberfläche ein 

separates CAD-Modell anzulegen, wäre unübersichtlich und mit erheblichem Pflegeaufwand verbunden. 

Hier kommen in Solid Edge die sogenannten Oberflächen-Formatvorlagen zum Einsatz. Formatvorlagen 

sind vordefinierte Einstellungen, mit denen Eigenschaften wie Farben, Materialien, Oberflächenstrukturen, 

Linienarten oder Layer automatisch zugewiesen werden können. In Baugruppenmodellen können so 

identische Bauteile mit unterschiedlichen Oberflächenvarianten dargestellt werden, ohne dass für jede 

Variante ein eigenes Modell erstellt werden muss. 

Durch die Nutzung dieser vorgeschlagenen Lösungen bleibt die Modellstruktur übersichtlich, Änderungen 

können effizient umgesetzt werden, und gleichzeitig wird sichergestellt, dass die im CAD-System 

gepflegten Daten konsistent an das ERP-System übergeben werden können 

5.5.2 Anforderungen an ERP-Artikeln 

Auf der ERP-Seite müssen Artikelnummern, Bezeichnungen, Maße, Werkstoffe und Klassifizierungen 

eindeutig, korrekt und konsistent gepflegt sein, damit CAD- und ERP-System auf dieselben Objekte 

referenzieren. Nur wenn diese Stammdaten klar strukturiert und fehlerfrei vorliegen, kann eine 

automatisierte Synchronisation zwischen beiden Systemen zuverlässig erfolgen. 

Eine einheitliche Artikelstruktur ist dabei entscheidend. Alle Artikel müssen nach denselben Regeln 

angelegt werden, beispielsweise in Bezug auf Benennung, Nummerierung, Maßeinheiten und 

Klassifizierungslogik. So dürfen ähnliche Artikel nicht unter unterschiedlichen Bezeichnungen geführt 

werden (etwa „Platte“, „Zuschnitt“ oder „Blech“), da dies zu Redundanzen, Suchfehlern und 

Missverständnissen führt. Einheitliche Bezeichnungen erleichtern die Wiederverwendung von Artikeln, 

reduzieren Dubletten und verbessern die Datenqualität insgesamt. 

Darüber hinaus sollten Klassifizierungen systematisch aufgebaut sein. Eine strukturierte Klassifikation etwa 

nach Material, Fertigungsverfahren oder Produktgruppe ermöglicht eine gezielte Auswertung und Filterung. 

Besonders für die Schnittstelle ist es wichtig, dass jedes Bauteil eindeutig einer Kategorie zugeordnet 

werden kann, um die richtige Verarbeitung und Datenübertragung zu gewährleisten. 
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Auch Verknüpfungen zu Zeichnungen, Stücklisten und CAD-Modellen müssen klar definiert und aktuell 

gehalten werden. Änderungen an einem CAD-Modell, etwa bei Maßen oder Materialien, sollten sich 

automatisch oder zumindest nachvollziehbar auf den entsprechenden ERP-Artikel auswirken. Dafür ist es 

notwendig, dass beide Systeme über eine gemeinsame, eindeutige Referenz miteinander verknüpft sind. 

Ein weiterer zentraler Punkt ist die Pflegeverantwortung. Es sollte im Unternehmen klar geregelt sein, 

welche Abteilung welche Artikelstammdaten anlegt, überprüft und freigibt. Nur durch definierte Prozesse 

und Verantwortlichkeiten kann die Datenintegrität langfristig gesichert werden. 

Darüber hinaus ist es sinnvoll, Validierungsmechanismen oder automatische Prüfungen zu 

implementieren. Diese können sicherstellen, dass Pflichtfelder ausgefüllt sind, Nummernkreise korrekt 

verwendet werden und keine widersprüchlichen Informationen im System existieren. 

Eine konsequente und standardisierte Pflege der ERP-Artikel bildet somit die Grundlage für eine 

erfolgreiche CAD/ERP-Integration. Sie ermöglicht nicht nur eine zuverlässige Datenübertragung, sondern 

verbessert auch die Transparenz, Rückverfolgbarkeit und Effizienz in der gesamten 

Produktentstehungskette. 

5.5.3 Anforderung an der Organisation 

Eine CAD/ERP-Integration erfolgreich umzusetzen, hängt nicht nur von der technischen Umsetzung ab, 

sondern auch in hohem Maße von den organisatorischen Rahmenbedingungen. Damit die neue 

Systemlandschaft im Arbeitsalltag effizient genutzt wird, ist ein durchdachtes Konzept für Schulung, 

Kommunikation und Akzeptanz entscheidend. 

Für viele Mitarbeitende stellt die Implementierung einer neuen CAD/ERP-Integration eine Änderung ihrer 

bisherigen Arbeitsweise dar. Um die Akzeptanz zu steigern, sollten die Vorteile der Integration deutlich 

vermittelt werden, wie zum Beispiel die Verringerung manueller Eingaben, eine verbesserte Datenqualität 

und weniger Rückfragen zwischen den Abteilungen. Wenn die Anwender/innen frühzeitig in die 

Entwicklung und das Testen einbezogen werden, kann dies dazu beitragen, die Akzeptanz der Lösung 

unter der Mitarbeitenden zu steigern und Widerstände zu verringern. 

Die Mitarbeitende müssen die neuen Abläufe, Datenstrukturen und Systemfunktionen begreifen und richtig 

anwenden können. Fehlbedienungen, sowohl beim CAD-System als auch beim ERP-System können 

Inkonsistenzen und Integrationsfehler verursachen. Deshalb sind zielgerichtete Trainings notwendig, die 

sowohl die technische Handhabung der Schnittstelle als auch das Verständnis für die zugrunde liegenden 

Abläufe vermitteln. 

Zusätzlich zur Schulung ist es notwendig, auch die organisatorischen Abläufe zu überprüfen und 

gegebenenfalls anzupassen. Für die Integration sind standardisierte Abläufe notwendig. Wenn die 

Abteilungen unterschiedliche Herangehensweisen verfolgen, kann dies die Schnittstelle behindern. 
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6 SYSTEMAUSWAHL  

Für die Entwicklung und Umsetzung der CAD/ERP-Integration ist die Auswahl geeigneter Softwaresysteme 

von zentraler Bedeutung. In diesem Kapitel werden die in dieser Arbeit eingesetzten Systeme und 

Werkzeuge vorgestellt. Dabei wird erläutert, welche Rolle jedes System innerhalb des Gesamtprozesses 

einnimmt und weshalb es für die Umsetzung der Lösung ausgewählt ist. 

6.1 Solid Edge 

Solid Edge ist ein umfassendes, modulares Softwarepaket für alle Aspekte der Produktentwicklung, 

einschließlich Konstruktion, Simulation, Datenmanagement, Fertigung und Dokumentation. Die Lösungen 

sind auf die Bedürfnisse von kleinen und mittleren Unternehmen sowie von wachsenden Organisationen 

abgestimmt und bieten flexible Lizenzmodelle.  

6.1.1 Einsatzgebiete von Solid Edge 

Solid Edge wird in zahlreichen Bereichen der Produktentwicklung eingesetzt und deckt den gesamten 

Prozess von der Konstruktion bis zur Fertigung ab. Die Hauptanwendungsgebiet von Solid Edge liegt in 

der mechanischen und elektrischen Konstruktion (MCAD/ECAD), wo es für die Entwicklung von Bauteilen, 

Baugruppen und kompletten Produkten eingesetzt wird.  

Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet ist die Simulation. Mit integrierten Analysefunktionen, basierend auf 

Simcenter Nastran, lassen sich mechanische, thermische oder strömungstechnische Belastungen prüfen, 

wodurch die Anzahl der notwendigen Prototypen reduziert und Entwicklungszeiten verkürzt werden. 

Auch im Datenmanagement spielt Solid Edge eine zentrale Rolle, da Konstruktionsdaten versionssicher 

verwaltet und mit Teamcenter verknüpft werden können. Ideal für Unternehmen, die ihre Produktdaten über 

den gesamten Lebenszyklus nachverfolgen möchten. 

Im Bereich Fertigung (CAM) unterstützt Solid Edge sowohl konventionelle CNC-Bearbeitung als auch 

additive Verfahren wie den 3D-Druck. Die Software generiert automatisch Werkzeugwege, optimiert 

Druckvorbereitungen und erleichtert die Produktionsplanung. Zudem bietet Solid Edge Werkzeuge für 

technische Dokumentation und Serviceunterlagen, die direkt aus CAD-Daten erzeugt werden. 

Darüber hinaus ermöglicht das Solid Edge Portal eine cloudbasierte Zusammenarbeit zwischen 

Entwicklern, Zulieferern und Kunden. Über die Online-Plattform können CAD-Daten sicher geteilt, 

angezeigt und kommentiert werden, was eine effiziente Kommunikation innerhalb von Projekten 

unterstützt. 

Ergänzend bietet die Solid Edge Community Anwender/innen weltweit eine zentrale Anlaufstelle zum 

Wissens- und Erfahrungsaustausch. Sie umfasst Foren, Schulungen und Tutorials, die den Einstieg 

erleichtern und den professionellen Umgang mit der Software fördern.44 

 

44 Siemens 1 (o.J.), Online-Quelle [06.11.2025] 
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6.1.2 System Anforderungen  

Für die Nutzung von Solid Edge gibt Siemens bestimmte Systemanforderungen vor, um eine optimale 

Leistung und Stabilität der Software zu gewährleisten. Die empfohlene und minimale Konfiguration ist wie 

folgt:45 

Empfohlene Systemkonfiguration: 

• Betriebssystem: Windows 10 Enterprise oder Professional (64-Bit), Version 1909 oder neuer 

• Arbeitsspeicher: 32 GB RAM oder mehr 

• Farbtiefe: True Color (32-Bit) oder 16 Millionen Farben (24-Bit) 

• Bildschirmauflösung: 1920 × 1080 Pixel 

Minimale Systemkonfiguration: 

• Betriebssystem: Windows 10 Enterprise oder Professional (64-Bit), Version 1909 oder neuer 

• Arbeitsspeicher: 16 GB RAM (kommerziell) bzw. 8 GB RAM (akademisch) 

• Farbtiefe: 65.000 Farben 

• Bildschirmauflösung: 1920 × 1080 Pixel 

• Festplattenspeicher: mindestens 7,5 GB für die Installation erforderlich 

6.2 Abas ERP 

Das Abas ERP ist ein robustes und flexibel anpassbares ERP-System, das speziell für die Anforderungen 

von mittelständischen Fertigungsunternehmen entwickelt ist. Es schließt alle Bereiche des Unternehmens 

ein vom Einkauf, Vertrieb und Produktion über Lager und Service bis zur Finanzbuchhaltung, Controlling 

und Management. 

Ein wesentlicher Vorteil von Abas ist die Kombination aus ausgeprägter Standardisierung und der Option 

auf individuelle Anpassungen. Dank der modularen Architektur und der integrierten Low-Code-Tools 

können Geschäftsprozesse exakt auf die spezifischen Bedürfnisse des Unternehmens zugeschnitten 

werden, ohne dass die Release-Fähigkeit der Software beeinträchtigt wird. Auf lange Sicht verringern sich 

die Kosten und der Wartungsaufwand. Die Unterstützung von mehreren Mandanten, Sprachen und 

Währungen ermöglicht zudem den internationalen Einsatz in global tätigen Unternehmen. 

Abas kann entweder on-premise auf den eigenen Servern oder als Cloud-Edition verwendet werden.  

Darüber hinaus bietet die Abas-Community Nutzende die Möglichkeit zum Austausch und zur 

Weiterbildung. Über das Kundenportal, die User Community und Trainingsangebote wie E-Learning, Video-

Tutorials und Präsenzschulungen haben Nutzer/innen die Möglichkeit zur kontinuierlichen Weiterbildung 

 

45 Vgl. Siemens 2 (o.J.), Online-Quelle [6.11.2025]. 



Systemauswahl 

44 

und zum Lernen voneinander. Kundenkonferenzen und Fachforen finden regelmäßig statt, um den 

Wissenstransfer zu fördern und die Gemeinschaft der Anwender zu stärken.46 

Zusammenfassend ist Abas ERP eine umfassende, zukunftssichere Lösung, die den Mittelstand in der 

digitalen Transformation unterstützt und durch ihre Flexibilität, Stabilität und Skalierbarkeit besticht. 

6.3 Visual Studio 

Für die Entwicklung einer Anwendung wird eine sogenannte integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) 

benötigt. Die Wahl der IDE hängt in der Regel von der Art der zu entwickelnden Anwendung sowie von der 

verwendeten Programmiersprache ab. Visual Studio ist eine von Microsoft entwickelte IDE, die den 

gesamten Softwareentwicklungsprozess von der Programmierung über das Testen bis hin zur 

Bereitstellung in einer einzigen Umgebung vereint. Sie unterstützt zahlreiche Programmiersprachen wie 

C#, C++, Python, JavaScript und Visual Basic und eignet sich für die Entwicklung von Desktop-, Web-, 

Cloud- und Mobileanwendungen.  

Der Grund für die Verwendung von Visual Studio liegt darin, dass die Solid Edge API in C# und Visual 

Basic verfügbar ist. Siemens empfiehlt für die Entwicklung mit Solid Edge hauptsächlich VB.NET und C#, 

da diese Sprachen optimal mit dem .NET-Interop-Modell und der zugehörigen API-Dokumentation 

harmonieren. 

6.3.1 Funktionen von Visual Studio 

Visual Studio bietet eine Vielzahl an Funktionen, die den Entwicklungsprozess effizienter und 

übersichtlicher gestalten. Im Mittelpunkt steht der Code-Editor mit IntelliSense, einer intelligenten 

Codevervollständigung, die während des Programmierens passende Methoden, Variablen und Klassen 

vorschlägt. Dadurch wird nicht nur die Produktivität gesteigert, sondern auch die Fehlerquote beim 

Programmieren deutlich reduziert. 

Für die Qualitätssicherung bietet Visual Studio leistungsstarke Debugging- und Testwerkzeuge. 

Entwickler/innen können den Code Schritt für Schritt ausführen, Haltepunkte setzen und Variablen 

überwachen, um Fehler schnell zu identifizieren und zu beheben. Zusätzlich unterstützen integrierte Unit-

Tests dabei, die Funktionsweise einzelner Programmteile automatisch zu prüfen. 

Ergänzend verfügt Visual Studio über KI-basierte Funktionen wie IntelliCode und GitHub Copilot, die den 

Entwicklungsprozess durch intelligente Codevorschläge und Automatisierungen weiter verbessern. Diese 

werden im folgenden Abschnitt näher erläutert.47 

6.3.2 KI-unterstützte Softwareentwicklung in Visual Studio 

Ein weiterer Grund, warum sich Visual Studio von anderen Entwicklungsumgebungen abhebt, ist die KI-

unterstützte Softwareentwicklung. Durch integrierte Funktionen von IntelliCode und GitHub Copilot werden 

 

46 Vgl. Abas ERP (o.J.), Online-Quelle [06.11.2025]. 

47 Vgl. Microsoft Learn 1 (o.J.), Online-Quelle [06.11.2025]. 



Systemauswahl 

45 

Entwickler/innen aktiv beim Programmieren unterstützt. Diese Werkzeuge analysieren den Codekontext 

und schlagen in Echtzeit passende Codezeilen, Methoden oder ganze Funktionen vor. 

IntelliCode nutzt dabei maschinelles Lernen, das auf Millionen von Open-Source-Projekten basiert, um 

intelligente, kontextabhängige Empfehlungen zu geben. So werden wiederkehrende Aufgaben 

automatisiert und die Einhaltung von Programmierstandards erleichtert. GitHub Copilot geht noch einen 

Schritt weiter und fungiert als „KI-Pair Programmer“, der in natürlicher Sprache formulierte Anweisungen 

versteht und daraufhin funktionierenden Code generiert. 

Durch diese KI-gestützten Funktionen werden nicht nur Routinearbeiten reduziert, sondern auch 

Lernprozesse beschleunigt und die Codequalität verbessert. Visual Studio ermöglicht damit eine 

effizientere, intuitivere und moderne Art der Softwareentwicklung, bei der Mensch und künstliche Intelligenz 

eng zusammenarbeiten.48 

6.3.3 Visual Studio Community-Edition 

Die Community-Edition von Visual Studio stellt eine voll funktionsfähige Entwicklungsumgebung dar, die 

speziell für Einzelpersonen, Studierende und kleine Teams konzipiert ist. 

Der Unterschied zwischen der kostenpflichtigen Professional-Edition und der Community-Edition von 

Visual Studio liegt hauptsächlich im Lizenz- und Nutzungsumfang sowie in wenigen zusätzlichen 

Funktionen. Der Funktionsumfang ist nahezu identisch, beide Editionen bieten identische Funktionen und 

Werkzeuge für die Entwicklung, das Debugging und die Durchführung von Softwaretests. Während sich 

die Professional-Version vor allem an kommerzielle Unternehmen und große Entwicklerteams richtet, ist 

die Community-Version für Einzelpersonen, Open-Source-Projekte sowie den akademischen Bereich 

vorgesehen.49 

In der akademischen Umgebung ist die Verwendung der Community-Edition ausdrücklich gestattet. Die 

Lizenzbedingungen erlauben die Nutzung zur Lernzwecken ohne Einschränkungen. Die Nutzung dieser 

Version ist rechtlich zulässig und völlig ausreichend, da es sich um ein nicht-kommerzielles Einzelprojekt 

im Rahmen einer Masterarbeit handelt. Die Community-Edition ist eine kostenfreie und funktional 

gleichwertige Version. Daher eignet sich die Community-Version von Visual Studio perfekt für individuelle 

Entwicklungsprojekte und wissenschaftliche Zwecke. 

6.4 Git 

Git ist heute der weltweit anerkannte Standard für die Versionsverwaltung in der Softwareentwicklung. Es 

ermöglicht Entwickler/innen, Änderungen im Quellcode nachzuverfolgen, frühere Versionen 

wiederherzustellen und in Teams effizient an gemeinsamen Projekten zu arbeiten. In diesem Abschnitt 

werden nur die grundlegenden Prinzipien von Git erläutert, um den Umfang dieser Arbeit nicht zu 

 

48 Vgl. Microsoft Learn 1 (o.J.), Online-Quelle [06.11.2025]. 

49 Vgl. Microsoft (o.J.), Online-Quelle [02.11.2025]. 
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überschreiten. Für weiterführende Informationen wird auf Microsoft Learn 2 (o.J.), Online-Quelle 

[02.11.2025] verwiesen. 

6.4.1 Einblick in Git 

Git ist ein verteiltes Versionsverwaltungssystem, das den gesamten Entwicklungsverlauf eines Projekts 

nachverfolgt. Im Gegensatz zu zentralisierten Systemen besitzt jede lokale Kopie ein vollständiges 

Repository mit eigener Historie und allen Funktionen. Dadurch können Entwickler/innen unabhängig und 

auch offline arbeiten, bevor sie ihre Änderungen mit dem zentralen Server synchronisieren. 

Ein zentrales Konzept in Git sind die Commits. Sie stellen Momentaufnahmen des Projekts zu einem 

bestimmten Zeitpunkt dar und dokumentieren alle Änderungen im Code. Damit eine Änderung Teil der 

Versionshistorie wird, durchläuft sie drei Zustände. Diese sind: geändert (modified), zum Staging 

hinzugefügt (staged) und committed. Zunächst werden Änderungen lokal gespeichert, anschließend in den 

Staging-Bereich verschoben und schließlich als Commit mit einer Beschreibung in die Projektchronik 

aufgenommen. Dieses Vorgehen ermöglicht es, Änderungen gezielt zu gruppieren und nachvollziehbar zu 

dokumentieren.50 Abbildung 18 veranschaulicht diesen Ablauf. 

 

 

Abb. 18: Zustände einer Datei im Git-Workflow, von der Änderung bis zum Commit, Quelle: Microsoft Learn 2 (o.J.), Online-Quelle 
[02.11.2025]. 

 

Ein weiteres zentrales Element sind die Branches (Verzweigungen). Sie ermöglichen es, neue Funktionen 

oder Korrekturen unabhängig vom Hauptzweig (Main-Branch) zu entwickeln. Änderungen in einem Branch 

beeinflussen das Hauptprojekt zunächst nicht und können nach erfolgreicher Überprüfung wieder 

zusammengeführt (gemergt) werden. Diese Arbeitsweise fördert parallele Entwicklung und vereinfacht die 

Zusammenarbeit in Teams.51 

 

50 Vgl. Microsoft Learn 2 (o.J.), Online-Quelle [02.11.2025]. 

51Vgl. Microsoft Learn 2 (o.J.), Online-Quelle [02.11.2025].  
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Abbildung 19 zeigt schematisch die Entstehung eines Branch und anschließende Integration in den 

Hauptzweig (Main bzw. Master Branch).  

Entlang der unteren Linie verläuft der Master-Branch, auf dem mehrere aufeinanderfolgende Commits 

dargestellt sind. Von diesem Master-Branch zweigt an einem Punkt ein neuer Branch ab. Auf diesem neuen 

Branch werden ein oder mehrere eigene Commits vorgenommen, die die Entwicklung einer neuen Funktion 

repräsentieren. Nach Abschluss der Arbeiten wird der neue Branch wieder in den Master-Branch 

zurückgeführt, sodass die dort entwickelten Änderungen in den Hauptentwicklungszweig übernommen 

werden. 

 

Abb. 19: Beispiel für parallele Entwicklung einer Funktion im eigenen Branch und anschließendes 

Zusammenführen mit dem Master Branche, Quelle: Microsoft Learn 2 (o.J.), Online-Quelle [02.11.2025] 

(leicht modifiziert). 

Obwohl Git sehr leistungsfähig ist, erfolgt die Arbeit damit in der Regel über die Kommandozeile. Dabei 

müssen Befehle wie git add, git commit oder git push manuell eingegeben werden, was insbesondere für 

Einsteiger/innen eine gewisse Einarbeitungszeit erfordert. Die Vielzahl an Optionen und die textbasierte 

Bedienung können anfangs unübersichtlich wirken. 

Um den Einstieg zu erleichtern und die Bedienung intuitiver zu gestalten, bietet GitHub mit GitHub Desktop 

eine grafische Benutzeroberfläche für Git. Sie ermöglicht es, alle wichtigen Funktionen per Mausklick 

auszuführen. Im nächsten Abschnitt wird GitHub Desktop kurz vorgestellt.  

6.4.2 GitHub Desktop 

GitHub Desktop ist eine kostenlose Open-Source-Anwendung, die eine grafische Benutzeroberfläche für 

die Verwaltung von Git-Repositorys bietet. Sie ist konzipiert, um die Nutzung von GitHub und anderen Git-

Hosting-Diensten zu erleichtern, und stellt eine leicht bedienbare Alternative zur Kommandozeile dar. 

Gerade für Einsteigende ist GitHub Desktop besonders nützlich, da grundlegende Git-Befehle über eine 

intuitive Oberfläche ausgeführt werden können. So wird es einfacher, Codeänderungen nachzuvollziehen 

und visuell darzustellen. 

Ein weiterer Pluspunkt für GitHub Desktop ist die Integration mit GitHub, die es Benutzer/innen ermöglicht, 

sich mit dem GitHub-Account direkt anzumelden, Repositories zu klonen, Branches zu erstellen und Pull-

Master Branch 

s 
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Requests zu verwalten, ohne den Browser zu öffnen. Darüber hinaus fördert GitHub Desktop bewährte 

Arbeitsmethoden und vereinfacht die Erstellung eines klaren und nachvollziehbaren Commit-Verlaufs.52 

6.5 Spy for Solid Edge 

Spy for Solid Edge ist ein Open-Source-Hilfsprogramm zur Laufzeit-Inspektion der Solid Edge-COM-API. 

Es verbindet sich mit einer laufenden Solid Edge-Instanz und stellt das umfangreiche Objektmodell 

einschließlich Objekten, Eigenschaften, Methoden und Ereignissen visuell dar. Ziel des Tools ist es, die 

sehr komplexe API nicht nur über die statische Dokumentation und das Software Development Kit (SDK), 

sondern auch zur Laufzeit untersuchbar zu machen. Entwickelt wurde das Programm von Jason Newell 

aus der Solid Edge Developer Community.53 

Derzeit ist die Anwendung nicht mehr als eigenständige .exe-Version verfügbar, sondern ausschließlich als 

Quellcode in C# im GitHub-Repository von Newell.54 Dieses kann heruntergeladen und bei Bedarf 

eigenständig zu einer lauffähigen .exe-Datei kompiliert werden. Die Nutzung erfolgt jedoch auf eigene 

Verantwortung, da keine offizielle, geprüfte Version mehr bereitgestellt wird. 

Die Abbildung 20 zeigt die Benutzeroberfläche von Spy for Solid Edge mit der parallel geöffneten Solid 

Edge-Datei ME24-60000AL.psm. Die Oberfläche ist in vier Bereiche (A–D) unterteilt, die unterschiedliche 

Informationen zur aktiven Solid-Edge-Instanz darstellen. Im Bereich A befindet sich der Objektbrowser, in 

dem alle verfügbaren Objekte und deren Hierarchien innerhalb der laufenden Solid Edge-Anwendung 

(Application) aufgelistet sind. Hier kann beispielsweise das aktive Dokument (ActiveDocument) untersucht 

werden. Der Bereich B zeigt die Beschreibung des ausgewählten Objekts sowie dessen Zugehörigkeit zur 

entsprechenden Typbibliothek (z.B. SolidEdgeFramework). Dadurch lässt sich nachvollziehen, zu welcher 

API-Struktur das Objekt gehört. Im Bereich C werden die Eigenschaften (Properties) des aktuell gewählten 

Objekts angezeigt. Der Bereich D liefert eine Kurzbeschreibung der gewählten Eigenschaft, in diesem 

Beispiel die Erklärung des Attributs Name, das den Namen des referenzierten Objekts zurückgibt. 

 

 

52 Vgl. GitHub Dokumentation (o.J.), Online-Quelle [03.11.2025]. 

53 Vgl. Newell (2014 ), Online-Quelle [03.11.2025]. 

54 Vgl. Newell (o.J.), Online-Quelle [03.11.2025]. 
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Abb. 20: Benutzeroberfläche von Spy for Solid Edge aufgeteilt in vier Bereiche A bis D, Quelle: Eigene Darstellung. 

6.6 KI-Werkzeuge 

Künstliche Intelligenz (KI) spielt im modernen Engineering eine immer wichtigere Rolle. Sie hilft 

Entwickler/innen, komplexe Aufgaben effizienter zu bewältigen, Prozesse zu verbessern und 

Routinearbeiten zu automatisieren. Künstliche Intelligenz kann vor allem in der Softwareentwicklung dabei 

unterstützen, Programmierfehler zu verhindern, den Code zu verfeinern und die sprachliche Qualität der 

Dokumentation zu erhöhen. In technischen Bereichen findet KI hauptsächlich Anwendung in den Bereichen 

Sprachverarbeitung, automatisierte Codegenerierung, Fehleranalyse und Wissensmanagement. 

Diese Arbeit verwendet verschiedene KI-Modelle, um Entwicklungs- und Dokumentationsprozesse zu 

unterstützen. Diese werden im folgenden Abschnitten erläutert.  

6.6.1 ChatGPT 

ChatGPT ist ein KI-basiertes Large Language Model (LLM) von OpenAI, das auf natürlicher 

Sprachverarbeitung basiert. Es kann menschliche Sprache verstehen und generieren, was es für Aufgaben 

wie das Verfassen bzw. Verbessern von Texten, das Beantworten technischer Fragen oder die Hilfe bei 

Programmieraufgaben geeignet macht.55 

ChatGPT wird in dieser Arbeit eingesetzt, um Texte sprachlich zu vereinheitlichen sowie Formulierungen, 

Grammatik und Rechtschreibung zu optimieren. Außerdem bietet ChatGPT Hilfe bei technischen Fragen, 

 

55 Vgl. Belcic/Stryker (o.J.), Online-Quelle [01.11.2025]. 
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vor allem zur C#-Programmierung. Das Modell unterstützt das Verständnis von Codekonzepten und die 

Entwicklung geeigneter Lösungsansätze. 

6.6.2 Codex 

Codex ist auch ein von OpenAI entwickeltes KI-Modell, das auf die Verarbeitung und Generierung von 

Programmiercode spezialisiert ist. Es versteht sowohl natürliche Sprache als auch zahlreiche 

Programmiersprachen wie C#, Python, JavaScript oder C++. Nutzende können damit Code auf Basis von 

textuellen Beschreibungen erstellen, bestehende Programme analysieren oder Fehler automatisch 

erkennen und beheben lassen. Zudem lässt sich Codex mit einem GitHub-Account verbinden, wodurch ein 

direkter Zugriff auf Repositorys möglich ist. Dadurch können Codevorschläge, Änderungen oder Tests 

unmittelbar im jeweiligen Projektkontext vorgenommen werden, was die Zusammenarbeit und Effizienz in 

der Softwareentwicklung deutlich verbessert.56 

Der Einsatz von Codex bietet erhebliche Vorteile, daher kommt es in dieser Arbeit aktiv zum Einsatz. Es 

beschleunigt den Entwicklungsprozess, reduziert Programmierfehler und erleichtert auch weniger 

erfahrenen Anwender/innen den Einstieg in komplexe Softwareprojekte. 

 

 

56 Vgl. Dutt (2025), Online-Quelle [04.11.2025]. 
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7 SOLID EDGE APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE (API) 

Nachdem alle theoretischen Grundlagen sowie die Anforderungen, etwa zur Verbindung mit dem ERP-

Server und zum Aufbau der Nachricht mit den Artikelstammdaten definiert sind, kann nun mit der 

Sammlung der erforderlichen Informationen aus den CAD-Modellen begonnen werden. 

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Solid Edge API in Verbindung mit Visual Studio und C# 

erläutert. Es wird beschrieben, wie eine Verbindung zu einer laufenden Solid Edge-Instanz hergestellt 

werden kann. Es wird auch erläutert, auf welche Weise mithilfe der API die relevanten Informationen aus 

dem CAD-Modell ausgelesen werden, um die Nachricht mit den Artikelstammdaten aufzubauen. 

7.1 Solid Edge Typbibliothek in .Net Framework 

Die Solid Edge COM-Typbibliothek ist im Grunde die technische Schnittstelle (API), über die externe 

Anwendungen mit Solid Edge kommunizieren können. Die Solid Edge API basiert auf der Microsoft-

Technologie Component Object Model (COM), über die externe Anwendungen mit Solid Edge interagieren 

können.  

Um die COM-Schnittstellen in einer .NET-Umgebung beispielsweise mit C# nutzen zu können, wird eine 

sogenannte Interop-Assembly benötigt. Sie dient als Übersetzungsschicht zwischen der .NET-

Laufzeitumgebung und den COM-Objekten von Solid Edge. Beim Einbinden der Solid Edge COM-

Bibliotheken in Visual Studio werden die Interop-Bibliothek automatisch generiert und ermöglichen es, Solid 

Edge-Objekte direkt aus dem .NET-Code heraus anzusprechen. 

Nach der Erstellung eines Projekts in Visual Studio müssen die entsprechenden COM-Verweise für Solid 

Edge hinzugefügt werden. Damit diese Verweise verfügbar sind, muss Solid Edge auf dem jeweiligen 

Rechner installiert sein. Die zugehörigen Typbibliotheken (.tlb-Dateien) werden im Zuge der Installation 

automatisch mit installiert und befinden sich im Installationsverzeichnis von Solid Edge, typischerweise 

unter C:\Program Files\Siemens\Solid Edge 2023\Program. 

Beispielsweise beschreibt die Datei framewrk.tlb die Typbibliothek der SolidEdgeFramework-Bibliothek, die 

grundlegende Objekte und Funktionen der Solid Edge API definiert. 
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In der Tabelle 6 werden die gängigsten Solid Edge-Typbibliothek mit einer kurzen Beschreibung der 

jeweiligen Bibliothek und Dateiname aufgelistet.  

 

Name Datei Kurzbeschreibung 

SolidEdgeFramework framwrk.tlb Die Basisbibliothek. Stellt grundlegende Funktionen und 

Schnittstellen für die Arbeit mit Solid Edge bereit, z. B. 

Starten der Anwendung, Dokumentverwaltung usw. 

SolidEdgeFrameworkSupport fwksupp.tlb Erweiterung des Frameworks um zusätzliche 

Hilfsfunktionen, Dienstprogramme und Supportklassen. 

SolidEdgePart part.tlb Bibliothek für das Arbeiten mit Einzelteil-Dokumenten 

(.par und .psm), z. B. Modellierung von 3D-Bauteilen, 

Features und Körpern. 

SolidEdgeGeometry geometry.tlb Stellt Geometrieklassen und mathematische Typen 

bereit, z. B. Punkte, Vektoren, Flächen und Kurven. 

SolidEdgeAssembly assembly.tlb Bibliothek für Baugruppen-Dokumente (.asm) zum 

Verknüpfen und Positionieren mehrerer Teile in einer 

Baugruppe. 

SolidEdgeDraft draft.tlb Bibliothek für Zeichnungs-Dokumente (.dft). Ermöglicht 

Zugriff auf 2D-Zeichnungen, Ansichten und 

Bemaßungen. 

SolidEdgeConstants constant.tlb Enthält Konstanten, Enumerationen und Standardwerte, 

die in den anderen Bibliotheken verwendet werden. 

Tabelle 6: Solid Edge Typbibliotheken mit Dateiname und Kurzbeschreibung, Quelle: Eigene Darstellung. 

 

Durch einen Rechtsklick auf das Projekt im Projektmappen-Explorer von Visual Studio und die Auswahl 

des Menüpfads „Hinzufügen → COM-Verweis“ wird der Verweis-Manager geöffnet. Über den Verweis-

Manager können anschließend die COM-Verweise zu den Solid-Edge-Typbibliotheken hinzugefügt 

werden. 

Abbildung 21 veranschaulicht den Vorgang zum Hinzufügen von Solid Edge COM-Verweisen. Werden die 

Verweise nicht wie dargestellt aufgelistet, können diese in dem Installationsordner von Solid Edge 

durchsucht und hinzugefügt werden. 
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Abb. 21: Verweis-Manger zum Hinzufügen von Solid Edge COM-Verwiese in Visual Studio 2022, Quelle: Eigene Darstellung. 

Wenn die Verweiseigenschaft „Interoptypen einbetten“ = False gesetzt ist, greift der Code auf COM-Typen 

aus einer externen Interop-Assembly (z. B. Interop.SolidEdgeFramework.dll) zu. Da die COM-Runtime 

dabei nur generische Objekte zurückliefert, kennt der Compiler die konkreten Typen nicht, und es sind 

explizite Typumwandlungen nötig (Siehe Quelltext 1). 

Abbildung 22 zeigt die Verweiseigenschaften vom COM-Verweis Solid Edge Framework Type Library. 

 

 

Abb. 22: Verweiseigenschaften vom COM-Verweis Solid Edge Framework Type Library in Visual Studio 2022, Quelle: Eigene 
Darstellung. 

Ist die Option hingegen auf True gesetzt, werden die benötigten COM-Typinformationen direkt in die eigene 

Assembly eingebettet. Dadurch kann .NET die Typen automatisch auflösen, was Umwandlungen (Casts) 

meist überflüssig macht und den Code einfacher macht.  
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Quelltext 1 zeigt den Zugriff auf ein aktives Dokument einer Solid Edge-Anwendung mit und ohne explizite 

Typumwandlung, abhängig von der Einstellung der Verweiseigenschaft Interoptypen einbetten. 

 

// Wenn Interoptypen eingebettet = False ➔ expliziter Cast ist notwendig 
 
SolidEdgeDocument doc = (SolidEdgeDocument)app.ActiveDocument; 
 
// Wenn Interoptypen eingebettet = True ➔ funktioniert ohne Cast 

SolidEdgeDocument doc = app.ActiveDocument; 

Quelltext 1: Zugriff auf ein aktives Dokument einer Solid Edge-Anwendung mit und ohne explizite Typumwandlung, Quelle: Eigene 
Darstellung. 

Nach der Erstellung des Visual Studio-Projekts und dem Hinzufügen der COM-Verweise kann der 

Verbindungsaufbau zu einer Solid Edge-Instanz beginnen. Im nächsten Unterkapitel wird dieser Vorgang 

näher beschrieben. 

7.2 Verbindungsaufbau mit Solid Edge 

Um die Verbindung mit einer Solid Edge-Instanz herzustellen, kann die Methode Marshal.GetActiveObject 

verwendet werden. Als Übergabewert wird der ProgID-Name „SolidEdge.Application“ angegeben, wodurch 

auf eine bereits laufende Solid Edge-Instanz zugegriffen werden kann. Ist keine Instanz aktiv, kann über 

Activator.CreateInstance eine neue Solid Edge Anwendung gestartet und anschließend mit der Eigenschaft 

Visible = true sichtbar gemacht werden. 

Mit der Methode Activate() wird Solid Edge in den Vordergrund geholt, um die Benutzeroberfläche 

anzuzeigen. Da es sich bei Solid Edge um eine COM-Anwendung handelt, wird das verwendete Objekt am 

Ende mit Marshal.ReleaseComObject wieder freigegeben, um die Ressourcen ordnungsgemäß zu 

bereinigen. Dieser Vorgang wird in Quelltext 2 erläutert.  

Für die Verwendung der Marshal-Klasse ist die Bibliothek System.Runtime.InteropServices erforderlich. 

Ab .NET-Framework 4.8.1 ist die Methode Marshal.GetActiveObject jedoch nicht mehr verfügbar.57 

Wenn die Arbeit mit einer neueren .NET-Version notwendig ist, kann im zweiten Anhang (GitHub 

Repository) ein entsprechender Workaround nachgeschlagen werden. 

  

 

57 Vgl. Microsoft Learn 3 (o.J.), Online-Quelle [07.11.2025] 



Solid Edge Application Programming Interface (API) 

55 

// Verbindung zu einer laufenden Solid Edge Instanz herstellen 
SolidEdgeFramework.Application seApp = 
(SolidEdgeFramework.Application)Marshal.GetActiveObject("SolidEdge.Application"); 
 
// eine neue Solid Edge Instanz starten 
seApp = (SolidEdgeFramework.Application)Activator.CreateInstance(Type.GetTypeFromProgID 
("SolidEdge.Application")); 
 
seApp.Visible = true; // Solid Edge sichtbar machen 
seApp.Activate(); // Solid Edge in den Vordergrund holen 
 
Marshal.ReleaseComObject(seApp); // COM-Objekt freigeben 
 

Quelltext 2: Aufbau der Verbindung mit einer Solid Edge-Instanz in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 

7.3 Ermittlung der Bauteileigenschaften 

In diesem Unterkapitel wird beschrieben, wie mithilfe der Solid Edge-COM-Objekte Bauteileigenschaften 

wie Hauptabmessungen, vorhandene Bohrungen, Wandstärke und weitere Merkmale ermittelt werden 

können. Auf Grundlage dieser Eigenschaften wird anschließend die Nachricht mit den Artikelstammdaten 

erzeugt. 

7.3.1 Hauptabmessungen 

Um die Hauptabmessungen eines Bauteils korrekt ermitteln zu können, muss zunächst festgelegt werden, 

nach welchen Konstruktionsrichtlinien Bauteile im CAD-Programm modelliert werden. Nur wenn Bauteile 

konsistent und gemäß diesen definierten Richtlinien konstruiert sind, ist eine automatische und 

zuverlässige Ermittlung der Hauptabmessungen möglich. 

Bauteile sollten im CAD-System grundsätzlich so modelliert werden, dass die Höhe des Bauteils entlang 

der Z-Achse verläuft. Bei länglichen Bauteilen, wie beispielsweise Profilen, sollte die Längsrichtung stets 

entlang der X-Achse orientiert sein.  Bauteile dürfen nicht schräg oder verdreht gezeichnet werden und 

müssen sich immer am globalen Koordinatensystem ausrichten. Nur so kann gewährleistet werden, dass 

die automatische Ermittlung der Bauteilabmessungen korrekt funktioniert. 

Die Hauptabmessungen eines Bauteils werden falsch berechnet, wenn das Modell nicht korrekt zum 

globalen Koordinatensystem ausgerichtet ist. Der Grund dafür liegt in der Funktionsweise der Methode 

Body.GetExactRange(). Diese Methode ermittelt die Eckpunkte (Minimal- und Maximalwerte) eines 

Volumenmodells relativ zu den drei Hauptachsen X, Y und Z. 

Die ermittelten Werte werden anschließend in zwei Arrays gespeichert, eines für die minimalen und eines 

für die maximalen Eckpunkte. 
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Zur Bestimmung der Hauptabmessungen wird für jede Raumrichtung die Koordinate des minimalen 

Eckpunkts von der Koordinate des maximalen Eckpunkts subtrahiert. Auf diese Weise ergeben sich die 

Abmessungen des Bauteils entlang der jeweiligen Achsen. Formel 1 zeigt beispielhaft die Berechnung der 

Hauptabmessungen eines Bauteils. 

 

𝑋𝑅𝑖𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔

𝑌𝑅𝑖𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔

𝑍𝑅𝑖𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔

[

𝑀𝑎𝑥.
40
10
20

] − [

𝑀𝑖𝑛.
−40

0
0

] =  [

𝐴𝑏𝑚𝑒𝑠𝑠𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛
80
10
20

] 
𝐿ä𝑛𝑔𝑒
𝐵𝑟𝑒𝑖𝑡𝑒
𝐻öℎ𝑒

 (1) 

 

Abbildung 23 zeigt beispielhaft, wie Bauteile nicht konstruiert werden sollten und stellt dem die korrekte 

Herangehensweise bei der Konstruktion gemäß den festgelegten Richtlinien gegenüber. 

 

 

Abb. 23: Vergleich zwischen falscher und korrekter Konstruktionsweise eines Bauteils zur präzisen Ermittlung der 
Hauptabmessungen, Quelle: Eigene Darstellung. 

Nachdem wie im vorherigen Unterkapitel die Verbindung mit einer Solid Edge Instanz hergestellt ist, kann 

die Ermittlung der Bauteilhauptabmessungen erfolgen. Dieser Vorgang wird im Quelltext 3 veranschaulicht. 

Zunächst wird über das Objekt seApp.ActiveDocument das in Solid Edge aktive Dokument referenziert. 

Dieses Objekt repräsentiert die aktuell geöffnete Datei, die entweder ein Einzelteil (Part), ein Blechteil 

(SheetMetal), eine Baugruppe (Assembly) oder eine Zeichnung (Draft) sein kann. Da es sich in diesem Fall 

um ein Part handelt, wird das generische SolidEdgeDocument-Objekt in ein PartDocument umgewandelt, 

um auf die spezifischen Eigenschaften und Methoden des Part-Dokuments zugreifen zu können. Dafür ist 

die Typbibliothek SolidEdgePart Notwendig. 

Das Part-Dokument enthält eine Sammlung von 3D-Modellen, die im Code über die Eigenschaft 

partDocument.Models abgerufen wird. In der Regel ist nur ein Modell vorhanden, weshalb das erste 

Element der Sammlung mit models.Item(1) ausgewählt wird. Dieses Objekt vom Typ Model stellt das 

eigentliche 3D-Modell dar, das die Geometriedaten und alle darauf basierenden Körperdefinitionen enthält. 
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Über die Eigenschaft model.Body wird anschließend der zugehörige Volumenkörper (Body) des Modells 

abgerufen. Dieser Körper bildet die Grundlage für alle geometrischen Berechnungen und stellt das 

physische Bauteil in seiner dreidimensionalen Form dar. Um das Objekt Body verwenden zu können, ist 

dafür die Typbibliothek SolidEdgeGeometry erforderlich.  

Im nächsten Schritt werden zwei Arrays erstellt, um die minimalen und maximalen Koordinatenwerte des 

Körpers zu speichern. Diese Arrays werden an die Methode body.GetExactRange(ref minRange, ref 

maxRange) übergeben. Die Methode berechnet den exakten geometrischen Bereich (Bounding Box) des 

Körpers im globalen Koordinatensystem von Solid Edge. Dabei werden wie bereits erwähnt die kleinsten 

und größten Koordinatenwerte des Modells entlang der drei Hauptachsen X, Y und Z bestimmt und in den 

jeweiligen Arrays abgelegt. 

Aus diesen Koordinaten lässt sich anschließend die Ausdehnung des Körpers in jede Raumrichtung 

berechnen. Dazu wird für jede Achse der Minimalwert vom Maximalwert subtrahiert, wodurch die Länge, 

Breite und Höhe des Bauteils entstehen. 

Da Solid Edge die Werte standardmäßig in Metern liefert, werden die Ergebnisse in Millimeter umgerechnet 

und auf zwei Dezimalstellen gerundet. Die berechneten Werte für length, width und height entsprechen 

somit den exakten Hauptabmessungen des Bauteils. 

 

SolidEdgeFramework.Application seApp = 
(SolidEdgeFramework.Application)Marshal.GetActiveObject("SolidEdge.Application"); 
SolidEdgeDocument aktiveDocument = seApp.ActiveDocument; 
PartDocument partDocument = aktiveDocument as PartDocument; 
Models modles = partDocument.Models; 
Model model = modles.Item(1); 
Body body = model.Body; 
 
// Arrays für die Min- und Max-Koordinaten vorbereiten 
Array minRange = Array.CreateInstance(typeof(double), 3); 
Array maxRange = Array.CreateInstance(typeof(double), 3); 
body.GetExactRange(ref minRange, ref maxRange); 
 
// Berechnung der Abmessungen in mm (Standard ist Meter) 
double length = Math.Round(((double)maxRange.GetValue(0) - (double)minRange.GetValue(0)) 
* 1000, 2); //X-Richtung 
double width = Math.Round(((double)maxRange.GetValue(1) - (double)minRange.GetValue(1)) * 
1000, 2); //Y-Richtung 
double height = Math.Round(((double)maxRange.GetValue(2) - (double)minRange.GetValue(2)) 
* 1000, 2); //Z-Richtung 

Quelltext 3: Ermittlung von Hauptabmessungen eines Bauteils via Solid Edge API in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 

7.3.2 Bohrungen 

Damit die Bemerkung für den ERP-Artikel automatisch generiert werden kann, müssen die Informationen 

über die im CAD-Modell enthaltenen Bohrungen automatisiert ausgelesen werden. In diesem Abschnitt 

wird detailliert beschrieben, wie mithilfe der Solid Edge API die Bohrungen in einem CAD-Modell ermittelt 

werden können. 

Da die Solid Edge API jedoch keine direkte Methode bereitstellt, mit der sämtliche Bohrungen eines Modells 

automatisch ausgelesen werden können, gestaltet sich die Umsetzung dieser Aufgabe entsprechend 
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anspruchsvoll. Daher ist es zunächst wichtig zu verstehen, auf welche Weise Bohrungen in Solid Edge 

überhaupt entstehen können. 

Bohrungen können in Solid Edge auf unterschiedliche Arten erzeugt werden. Wird mit dem 

Bohrungsfeature eine einzelne Bohrung erstellt, wie in Abbildung 24 dargestellt, entsteht im Hintergrund 

ein Objekt des Typs Holes, das als Sammlung mehrere Elemente vom Typ Hole enthalten kann. 

 

 

Abb. 24: Erstellung einer einzigen Bohrung mit dem Bohrungsfeature in Solid Edge, Quelle: Eigene Darstellung. 

Werden hingegen mit einem Bohrungsfeature mehrere Bohrungen gleichzeitig erstellt, wie in Abbildung 25 

gezeigt, entsteht ein Objekt des Typs UserDefinedPatterns. Dieses ist ebenfalls eine Sammlung und enthält 

mehrere Elemente vom Typ UserDefinedPattern. Mithilfe der Eigenschaften Type und 

NumberInputFeatures lässt sich bestimmen, um welchen Typ von Feature es sich handelt und wie oft 

dieses im Modell vorkommt. 

 

 

Abb. 25:Erstellung von mehreren Bohrungen mit einem Bohrungsfeature in Solid Edge, Quelle: Eigene Darstellung. 
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Werden mehrere Bohrungen über ein Musterfeature (Pattern) erzeugt, wie in Abbildung 26 gezeigt, entsteht 

ein Objekt des Typs Patterns. Dieses enthält mehrere Pattern-Objekte, die wiederum auf Eingangsfeatures, 

beispielsweise einzelne Bohrungen, verweisen. Über die Eigenschaften NumberOfOccurrences und 

NumberOfInputFeatures kann ermittelt werden, wie viele Wiederholungen ein Muster umfasst und welche 

ursprünglichen Bohrungen als Basis verwendet sind. 

 

 

Abb. 26: Mustern von Bohrungen mit dem Musterfeature in Solid Edge, Quelle: Eigene Darstellung. 

Bohrungen können auch durch die Spiegelungsfeature entstehen, wie in Abbildung 27 dargestellt. Dabei 

wird ein Objekt des Typs MirrorCopies erzeugt, das mehrere Elemente vom Typ MirrorCopy enthält. Diese 

Objekte beschreiben gespiegelte Features des Modells. Über die Methode GetInputFeatures() lassen sich 

die ursprünglichen Bohrungen identifizieren, die gespiegelt sind. Auf diese Weise können auch solche 

Bohrungen erkannt werden, die indirekt, also durch Spiegelung vorhandener Features erzeugt sind. 

 

 

Abb. 27:Spiegeln von Bohrungen mit dem Spiegeln-Feature in Solid Edge, Quelle: Eigene Darstellung. 
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Quelltext 4 zeigt exemplarisch, wie auf diese Sammlungen zugegriffen werden kann, um die im Modell 

vorhandenen Bohrungen zu ermitteln. Die Darstellung ist sehr vereinfacht, um den Rahmen dieser Arbeit 

nicht zu überschreiten. 

 

SolidEdgeFramework.Application seApp = 
(SolidEdgeFramework.Application)Marshal.GetActiveObject("SolidEdge.Application"); 
SolidEdgeDocument aktiveDocument = seApp.ActiveDocument; 
PartDocument partDocument = aktiveDocument as PartDocument; 
Models modles = partDocument.Models; 
Model model = modles.Item(1); 
 
// Nur eine Bohrung mit dem Bohrungsfeature   
Holes holes = model.Holes; 
foreach (Hole hole in holes) 
{ 
    //Bohrungen durchzählen 
} 
 
// Mehrere Bohrungen mit einem Bohrungsfeature   
UserDefinedPatterns userDefinedPatterns = model.UserDefinedPatterns; 
foreach (UserDefinedPattern userDefinedPattern in userDefinedPatterns) 
{ 
    //Bohrungen durchzählen 
} 
 
// Gemusterte Bohrungen 
Patterns patterns = model.Patterns; 
foreach (Pattern pattern in patterns) 
{ 
    //Bohrungen durchzählen 
} 
 
//Gespiegelte Bohrungen 
MirrorCopies mirrorCopies = model.MirrorCopies; 
foreach (MirrorCopy mirrorCopy in mirrorCopies) 
{ 
    //Bohrungen durchzählen 

} 

Quelltext 4: Zugriff auf Sammlung die Bohrungsobjekte enthalten können, Quelle: Eigene Darstellung. 

Im zweiten Anhang befindet sich ein QR-Code, der auf das zugehörige GitHub-Repository verweist. Dort 

ist das vollständige Open-Source-Projekt dieser Arbeit hinterlegt. Der vollständige Quellcode zu diesem 

Abschnitt befindet sich im Namespace DAL.SolidEdge.HoleListBuilder und kann dort im Detail 

nachvollzogen werden. 

7.3.3 Materialstärke 

Die Bemerkung des ERP-Artikels eines Bauteils enthält zudem Informationen zur Materialstärke, sofern 

das Bauteil eine solche aufweist. Diese wird beispielsweise in der Form (s=1.5) angegeben, wie in 

Abbildung 3 veranschaulicht. Bauteile mit einer definierten Materialstärke sind in der Regel Blechbauteile, 

die aus einem Blechmaterial gefertigt werden. Daher sollten sie in Solid Edge als SheetMetal-Datei (.psm) 

modelliert werden, da die Eigenschaft Materialstärke ausschließlich in diesem Dateityp verfügbar ist. 
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Ein einfacher Zuschnitt, der nicht gekantet ist, kann zwar theoretisch auch als Part-Datei (.par) erstellt 

werden. Das Problem dabei ist jedoch, dass dieser Dateityp die Eigenschaft Materialstärke nicht enthält 

und somit keine automatische Ermittlung dieses Wertes möglich ist. 

Aus diesem Grund ist es empfehlenswert, im Unternehmen eine Konstruktionsrichtlinie einzuführen, die 

festlegt, dass alle aus Blech gefertigten Bauteile grundsätzlich als SheetMetal-Dateien angelegt werden 

müssen. Nur so kann sichergestellt werden, dass die Materialstärke korrekt im Modell hinterlegt ist und 

automatisch ausgelesen werden kann. 

Abbildung 28 zeigt die zusätzlichen Eigenschaften, die ein Blechteil im Vergleich zu einem normalen Bauteil 

besitzt. Diese Eigenschaften werden von Solid Edge automatisch erstellt und mit den entsprechenden 

Werten befüllt. Werden am Bauteil nachträgliche Änderungen vorgenommen, beispielsweise eine 

Anpassung der Materialstärke, so werden die zugehörigen Eigenschaften automatisch aktualisiert. 

 

 

Abb. 28: Die automatische erstellten Eigenschaften eines Blechteils in Solid Edge, Quelle: Eigene Darstellung. 

Um über die API auf diese Eigenschaften zugreifen zu können, muss zunächst festgestellt werden, wo sich 

die entsprechenden Informationen im Modell befinden. Dabei erweist sich die Anwendung Spy for Solid 

Edge (siehe Unterkapitel 6.5) als besonders hilfreich.  

Ein Blick auf Abbildung 28 zeigt, dass das Objekt PropertySets verschiedene Objekte vom Typ Properties 

(Eigenschaftsgruppen) enthält. Diese Gruppen wiederum bestehen aus mehreren einzelnen Property-

Objekten (Eigenschaften). 
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Abb. 29: Darstellung der benutzerdefinierten Eigenschaften eines aktiven Solid Edge-Dokumentes in Spy for Solid Edge, Quelle: 
Eigene Darstellung. 

Die Eigenschaft „Materialstärke“ befindet sich in der Gruppe Custom (Benutzerdefiniert) innerhalb des 

Objekts PropertySets. Über diese Gruppe werden alle benutzerdefinierten Eigenschaften eines Dokuments 

verwaltet. Der Zugriff erfolgt zunächst über das aktive Solid Edge-Dokument, aus dem die PropertySets-

Struktur ausgelesen wird. Anschließend wird mit PropertySets.Item("Custom") die Gruppe Custom 

referenziert, in der sich die gewünschte Eigenschaft befindet. 

Um den hinterlegten Wert der Eigenschaft sicher auszulesen, wird das Schlüsselwort dynamic verwendet, 

damit beim Zugriff auf materialThicknessProperty.Value kein Fehler entsteht. 

Der Quelltext 5 zeigt somit, wie mithilfe der Solid Edge API auf die benutzerdefinierte Eigenschaft 

Materialstärke zugegriffen und ihr aktueller Wert in einer Variablen gespeichert werden kann. 

 
SolidEdgeFramework.Application seApp = 
(SolidEdgeFramework.Application)Marshal.GetActiveObject("SolidEdge.Application"); 
SolidEdgeDocument aktiveDocument = seApp.ActiveDocument; 
PropertySets PropertySets = aktiveDocument.Properties; 
Properties customProperties = PropertySets.Item("Custom"); 
 
// dynamic verwenden damit materialThicknessProperty.Value kein exception wirft 
dynamic materialThicknessProperty = customProperties.Item("Materialstärke"); 
string materialThickness = materialThicknessProperty.Value; 

Quelltext 5: Auslesen der Eigenschaft „Materialstärke“ per Solid Edge API in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 

7.3.4 Gewicht 

Um das Gewicht des Bauteils zu ermitteln, kann via die API auf die Variablentabelle des Bauteils 

zugegriffen werden. Die Variablentabelle in Solid Edge dient zur Verwaltung und Steuerung aller im Modell 

verwendeten Parameter. Sie enthält Variablen zur Beschreibung geometrischer Größen wie Längen, 

Radien und Winkel sowie physikalischer Größen wie Masse, Kraft und Dichte. Jede Variable besitzt dabei 

einen Namen, einen Wert, eine Einheit und optional eine Formel oder Verknüpfung zu anderen Parametern. 
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Über die Variablentabelle können Maße einfach geändert, Beziehungen zwischen Elementen definiert und 

Modelle parametrisch angepasst werden. Abbildung 30 zeigt die Variablentabelle eines Bauteils. Wie in 

der Abbildung zu sehen ist, enthält die Tabelle auch die Information über das Gewicht des Bauteiles, dieses 

wird in kg angegeben. 

 

Abb. 30: Variablentabelle eines Bauteils in Solid Edge, Quelle: Eigene Darstellung. 

Um via die API auf die oben genannten Variablen zugreifen zu können, kann das Objekt Variables genutzt 

werden. Variables ist eine Sammlung der Objekte Variable. Das Objekt Variable besitzt verschieden 

Eigenschaften wie in der Abbildung 31 dargestellt. Mit der Eigenschaft Vaule kann der Wert der Viable 

ausgelesen werden.  

 

 

Abb. 31: Darstellung der Variablen eines aktiven Solid Edge-Dokumentes in Spy for Solid Edge, Quelle: Eigene Darstellung. 

Der Quelltext 6 zeigt, wie mithilfe der Solid Edge API auf eine Variable innerhalb eines aktiven Dokuments 

zugegriffen werden kann. 
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Über aktiveDocument.Variables wird die Variablentabelle des Dokuments aufgerufen, die alle im Modell 

definierten Parameter enthält. Mit variables.Item("Mass") wird auf die Variable mit dem Namen Mass 

zugegriffen, welche das berechnete Bauteilgewicht repräsentiert.      

 
SolidEdgeFramework.Application seApp = 
(SolidEdgeFramework.Application)Marshal.GetActiveObject("SolidEdge.Application"); 
SolidEdgeDocument aktiveDocument = seApp.ActiveDocument; 
Variables variables = aktiveDocument.Variables; 
variable variable = variables.Item("Mass"); 

string massValue = variable.Value.ToString(); 

Quelltext 6: Auslesen der Viable „Masse“ via Solid Edge API in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 

7.3.5 Material 

Um das Material des Bauteils zu ermitteln, kann analog zum Abschnitt 7.3.3 vorgegangen werden. Der 

Unterschied besteht lediglich darin, dass sich die Eigenschaft „Material“ nicht in der Gruppe Custom, 

sondern in der Gruppe MechanicalModeling befindet, wie in Abbildung 32 dargestellt. 

 

 

Abb. 32: Darstellung der Mechanische Modellierungseigenschaften eines aktiven Solid Edge-Dokumentes in Spy for Solid Edge, 
Quelle: Eigene Darstellung. 

7.4 Einfügen von benutzerdefinierten Eigenschaften 

Damit die aus dem CAD-Modell ermittelten Artikelstammdaten, wie etwa Abmessungen, Materialstärke 

oder die Fertigungsliste dauerhaft im Modell gespeichert werden können, eignen sich die 

benutzerdefinierten Eigenschaften (Custom Properties) von Solid Edge. Diese ermöglichen es, alle 

relevanten Informationen direkt im CAD-Modell abzulegen, ohne dass zusätzliche Dateien wie Logfiles 

oder externe Begleitdokumente erforderlich sind. 

Das Speichern dieser Daten im Modell hat mehrere Vorteile. Zum einen bleibt das CAD-Modell eindeutig 

mit dem zugehörigen ERP-Artikel synchronisiert, da alle wichtigen Stammdaten unmittelbar Teil der 

Modelldatei sind. Zum anderen erhöht dies die Robustheit des Gesamtprozesses: Wird beispielsweise ein 

ERP-Artikel versehentlich gelöscht oder überschrieben, kann aus dem CAD-Modell jederzeit wieder ein 

vollständiger ERP-Artikel abgeleitet werden, da sämtliche notwendigen Informationen bereits im Modell 

hinterlegt sind. 

Darüber hinaus verbessert diese Vorgehensweise die Nachvollziehbarkeit und Datenintegrität, da alle 

stammdatenrelevanten Informationen an einer zentralen Stelle gespeichert werden. Dies erleichtert 
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spätere Auswertungen, die automatische Datensynchronisation sowie die langfristige Pflege der 

Artikeldaten erheblich. 

Das manuelle Einfügen von benutzerdefinierten Eigenschaften kann in Solid Edge auf zwei Arten erfolgen. 

Einerseits lassen sich Eigenschaften über die Windows-Dateieigenschaften hinzufügen, indem die 

Modelldatei mit der rechten Maustaste ausgewählt und anschließend über Eigenschaften geöffnet wird, 

wie in Abbildung 33 veranschaulicht. Andererseits können die Eigenschaften direkt im Solid Edge 

Dateieigenschaften-Manager bearbeitet werden, wie in Abbildung 34 dargestellt. 

 

Abb. 33: Einfügen von benutzerdefinierten Eigenschaften über Windows-Dateieigenschaften, Quelle: Eigene Darstellung. 

Abbildung 33 zeigt auch dass, es vier verschiedene Datentypen von benutzerdefinierten Eigenschaften in 

Solid Edge zur Auswahl stehen. Der Datentyp Text entspricht einer Zeichenkette und dient zur Hinterlegung 

frei definierbarer Bezeichnungen oder Beschreibungen. Der Typ Zahl ermöglicht die Speicherung 

numerischer Werte, sowohl als ganze Zahlen als auch mit Dezimalstellen. Mit dem Typ Datum kann ein 

kalendarisches Datum hinterlegt werden. Der Datentyp Ja oder Nein entspricht einem booleschen Wert 

und erlaubt die eindeutige Kennzeichnung von Zuständen oder Optionen. 
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Abb. 34: Dateieigenschaften-Manager zum Einfügen oder Bearbeiten von Dateieigenschafen in Solid Edge, Quelle: Eigene 
Darstellung. 

Es ist wichtig zu erwähnen, dass ausschließlich benutzerdefinierte Eigenschaften (Custom) hinzugefügt 

oder gelöscht werden dürfen. Andere Eigenschaftsgruppen, wie beispielsweise die 

Modellierungseigenschaften, können weder erweitert noch entfernt werden. Sie werden von Solid Edge 

automatisch erzeugt und bei Änderungen am Modell selbstständig aktualisiert. 

Quelltext 7 veranschaulicht, wie mithilfe der Solid Edge API benutzerdefinierte Eigenschaften hinzugefügt, 

gelöscht und bearbeitet werden können. 

Neue Eigenschaften werden über die Methode Properties.Add(object Name, object Value) erstellt, wobei 

der erste Parameter den Namen der Eigenschaft und der zweite deren Wert definiert. Der Datentyp wird 

dabei automatisch anhand des übergebenen Wertes ermittelt. Das Löschen einer Eigenschaft erfolgt mit 

Property.Delete(), während über Property.Value ein neuer Wert zugewiesen werden kann. Auf diese Weise 

lassen sich benutzerdefinierte Eigenschaften flexibel verwalten und automatisieren. 

 
SolidEdgeFramework.Application seApp = 
(SolidEdgeFramework.Application)Marshal.GetActiveObject("SolidEdge.Application"); 
SolidEdgeDocument aktiveDocument = seApp.ActiveDocument; 
Properties customProperties = PropertySets.Item("Custom"); 
 
// Hinzufügen von benutzerdefinierten Eigenschaften 
customProperties.Add("Mytext","Hello World"); 
customProperties.Add("MyNumber", 12.12); 
customProperties.Add("myBool", false); 
customProperties.Add("MyDate", DateTime.Now); 
 
// Löschen einer benutzerdefinierten Eigenschaft 
Property myDateProperty = customProperties.Item("MyDate"); 
myDateProperty.Delete(); 
 
// Bearbeiten einer benutzerdefinierten Eigenschaft 
dynamic myTextProperty = customProperties.Item("Mytext"); 
myTextProperty.Value = "This is my new Value"; 

Quelltext 7: Hinzufügen, Löschen und Bearbeiten von benutzerdefinierten Eigenschaften über Solid Edge API in C#, Quelle: Eigene 
Darstellung. 
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7.5 Erstellen von Stücklisten 

Wie bereits erwähnt, zählen Stücklisten und Fertigungslisten zu den wichtigsten Artikelstammdaten eines 

ERP-Artikels. In diesem Unterkapitel wird erläutert, wie diese Listen mithilfe der Solid Edge API und Excel 

verarbeitet werden können, sodass sie anschließend an das ERP-System übertragen werden können. 

7.5.1 Fertigungslisten für Bauteile 

Bei Fertigungslisten (siehe Abb. 17) handelt es sich um Listen, die das erforderliche Rohmaterial sowie die 

notwendigen Arbeitsgänge inklusive der dafür benötigten Arbeitszeiten enthalten, um ein Bauteil herstellen 

zu können (siehe Abschnitt 4.2.1). Solid Edge bietet jedoch keine native Funktion, um solche Listen direkt 

im 3D-Modell zu speichern. Eine praktikable Lösung zur Umgehung dieses Problems ist die Verwendung 

von Excel-Vorlagen. 

In diesen Vorlagen kann die Struktur der Fertigungsliste definiert werden. Die Excel-Datei wird 

anschließend vom Solid-Edge-Addin eingelesen, und die enthaltenen Informationen werden in 

benutzerdefinierte Eigenschaften des CAD-Modells überführt. Wie dieser Prozess im Detail abläuft, wird in 

diesem Abschnitt erläutert. 

Abbildung 35 zeigt exemplarisch eine Excel-Vorlage für ein Bauteil. Die Vorlage enthält unter anderem eine 

Zeile, in der die zuständige Abteilung angegeben wird. Dies ist notwendig, da je nach Bauteil 

unterschiedliche Abteilungen für die Fertigung verantwortlich sind. 

Wie in der Abbildung 35 auch zu sehen ist, sind verschiede Arbeitsblätter für verschieden 

Bauteilklassifizierungen vorhanden. Je nach Bauteil werden unterschiedliche Arbeitsgänge und 

Abteilungen benötigt. Daher sind die Bauteile klassifiziert und in verschiedene Arbeitsblätter unterteilt. 

 

 

Abb. 35: Exemplarische Darstellungen einer Vorlage für die Fertigungsliste eines Bauteils in Excel, Quelle: Eigene Darstellung. 
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Um Excel-Dateien im .NET-Framework mit C# einlesen zu können, stehen verschiedene Möglichkeiten zur 

Verfügung. Die gängigsten Ansätze basieren auf den Bibliotheken OpenXML oder ClosedXML. Beide 

unterstützen das Einlesen, Verarbeiten und Erstellen von Excel-Dateien im OpenXML-Format ab Excel 

2007 und den Dateitypen .xlsx und .xlsm. 

ClosedXML bietet jedoch mehrere Vorteile. Einer der wichtigsten besteht darin, dass im Gegensatz zu 

Interop-basierten Lösungen keine Installation der Excel-Anwendung erforderlich ist, um auf die Dateien 

zuzugreifen. Dadurch eignet sich ClosedXML besonders gut für automatisierte Prozesse und Dienste die 

unabhängig von einer Office-Installation zuverlässig ausgeführt werden müssen.58 

Quelltext 8 zeigt, wie mithilfe der Bibliothek ClosedXML.Excel eine Excel-Datei eingelesen werden kann. 

Die Methode ExcelToDataSet(string filePath) erwartet dabei den Pfad zu einer Excel-Datei, beispielsweise 

C:\Users\Hassan\Desktop\ArtikelVorlagen.xlsx. Nach dem Aufruf wird die angegebene Datei als 

XLWorkbook geöffnet und jedes darin enthaltene Arbeitsblatt einzeln verarbeitet. 

Zu Beginn erzeugt die Methode ein neues DataSet, das später sämtliche erstellten DataTable-Objekte 

aufnehmen soll. Anschließend werden alle Arbeitsblätter der Excel-Datei in einer Schleife durchlaufen, 

sodass jedes Arbeitsblatt einzeln berücksichtigt wird. Für jedes Arbeitsblatt wird zunächst eine neue 

DataTable angelegt, deren Name dem entsprechenden Arbeitsblattnamen in der Excel-Datei entspricht 

(siehe Abbildung 34). Die Spalten dieser Tabelle werden aus der ersten verwendeten Zeile des 

Arbeitsblatts abgeleitet, wobei jede Zelle dieser Kopfzeile einen eigenen Spaltennamen definiert. Dadurch 

entsteht eine dynamische Tabellenstruktur, die exakt der Spaltenkonfiguration der Excel-Datei entspricht. 

Im Anschluss daran werden alle weiteren benutzten Zeilen des Worksheets eingelesen. Jede dieser Zeilen 

wird in ein neues DataRow-Objekt übertragen, indem die einzelnen Zellen spaltenweise ausgelesen und in 

die passenden Felder der DataRow eingetragen werden. Sobald eine Zeile vollständig befüllt ist, wird sie 

der DataTable hinzugefügt. Dieser Vorgang wiederholt sich für sämtliche vorhandenen Datenzeilen, bis 

das gesamte Arbeitsblatt verarbeitet ist. 

Ist die DataTable vollständig aufgebaut, wird sie dem erzeugten DataSet hinzugefügt. Auf diese Weise 

entsteht ein DataSet, das alle Arbeitsblätter der eingelesenen Excel-Datei als separate Tabellen enthält. 

Die Daten liegen damit strukturiert vor und können flexibel weiterverarbeitet oder für nachfolgende 

Prozesse genutzt werden. 

  

 

58 Vgl. Prakash Software Solutions (2024), Online-Quelle [09.11.2025]. 
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public static DataSet ExcelToDataSet(string filePath) 
{ 
   DataSet dataSet = new DataSet(); 
   var workBook = new XLWorkbook(filePath); 
 
   foreach (var workSheet in workBook.Worksheets) 
   { 
       DataTable dataTable = new DataTable(workSheet.Name); 
 
       //Es wird angenommen, dass die erste Zeile Spaltenüberschriften enthält. 
       var headerRow = workSheet.FirstRowUsed(); 
       var headerCells = headerRow.CellsUsed().ToList(); 
 
       foreach (var headerCell in headerCells) 
       { 
           string columnName = headerCell.Value.ToString(); 
           dataTable.Columns.Add(columnName); 
       } 
 
       foreach (var row in workSheet.RowsUsed().Skip(1)) 
       { 
           DataRow dataRow = dataTable.NewRow(); 
           for (var i = 0; i < dataTable.Columns.Count; i++) 
           { 
               dataRow[i] = row.Cell(i + 1).Value.ToString(); 
           } 
           dataTable.Rows.Add(dataRow); 
       } 
       dataSet.Tables.Add(dataTable); 
   } 
 
   return dataSet; 

} 

Quelltext 8: Auslesen einer Exceldatei mit der ClosedXML.Excel Bibliothek und Überführung in DataSet in C#, Quelle: Eigene 
Darstellung.  

Nachdem die Vorlagen eingelesen sind, werden sie der Benutzerin bzw. dem Benutzer in einer 

DataGridView angezeigt. Da die Daten zuvor in einem DataSet zwischengespeichert sind, lassen sie sich 

problemlos bearbeiten, ohne dass die Vorlagen verändert werden. Auf diese Weise können sowohl die 

Fertigungszeiten als auch das benötigte Rohmaterial direkt an das jeweilige Bauteil angepasst werden. 

Beim Übertragen der Artikelstammdaten an das ERP-System wird die Fertigungsliste gleichzeitig als 

benutzerdefinierte Eigenschaften dem CAD-Modell hinzugefügt, wie in Unterkapitel 7.4 beschrieben. 

Dadurch enthält das CAD-Modell die vollständige Information über die Fertigungsliste, und CAD-Modell 

und ERP-Artikel sind miteinander synchronisiert.  

7.5.2 Stücklisten für Baugruppen 

Bei Stücklisten für Baugruppen kann analog zum vorherigen Abschnitt vorgegangen werden. Der 

Unterschied besteht jedoch darin, dass zusätzlich zu den Arbeitsgängen auch die einzelnen Bauteile einer 

Baugruppe als Rohmaterial erfasst werden müssen. Bei einer fertigen Baugruppe, die montiert wird, 

umfasst die Fertigungsliste daher einen Arbeitsgang für den Zusammenbau sowie als Rohmaterialien 

sämtliche Bauteile, aus denen die Baugruppe besteht. 
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Wie bereits in Abschnitt 5.5.1 erläutert, ist es hierfür entscheidend, dass alle Bauteile in der Baugruppe 

vollständig modelliert sind, da nur so eine automatische Erfassung und Übernahme in die Stückliste 

möglich ist. 

Abbildung 36 zeigt exemplarisch eine funktionslose Baugruppe, die ausschließlich zur Veranschaulichung 

dient. Die Baugruppe besteht aus drei unterschiedlichen Bauteilen. Das Bauteil ME24-60001AL ist eine 

Aluminiumgrundplatte, die einmal in der Baugruppe vorkommt und deren Oberfläche roh bleibt. Das Bauteil 

ME24-60000AL ist ebenfalls eine Aluminiumplatte, die jedoch zweimal verwendet wird, einmal mit 

schwarzer und einmal mit weißer Oberfläche. Das dritte Bauteil ist eine Zylinderkopfschraube DIN912-

M5x10, die insgesamt viermal benötigt wird, um die Platten miteinander zu verschrauben, zweimal in 

Schwarz und zweimal in Weiß. 

 

 

 

Abb. 36: Exemplarische Darstellung einer Baugruppe samt PathFinder und zugewiesener Oberflächen-Formatvorlage in Solid 
Edge, Quelle: Eigene Darstellung.  

Damit für Bauteile, die innerhalb einer Baugruppe mit unterschiedlichen Oberflächen auftreten, nicht 

separate CAD-Dateien erstellt werden müssen, kann in Solid Edge die Funktion „Teilflächen 

überschreiben“ verwendet werden. Dadurch lässt sich eine alternative Oberfläche direkt im 

Baugruppenmodell auf die Teilflächen des Bauteils anwenden. 

In der Baumstrukturansicht (PathFinder) unterscheidet Solid Edge diese Bauteile nicht voneinander. Ihre 

Bezeichnung bleibt identisch, wie in Abbildung 36 dargestellt. Um dennoch programmgesteuert auf die 

jeweils verwendete Oberflächen-Formatvorlage eines Bauteils zugreifen zu können, lässt sich die Solid 

Edge API einsetzen. Quelltext 9 zeigt diesen Zugriff im Detail. 
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SolidEdgeFramework.Application seApp = 
(SolidEdgeFramework.Application)Marshal.GetActiveObject("SolidEdge.Application"); 
SolidEdgeAssembly.AssemblyDocument assemblyDocument = seApp.ActiveDocument; 
Occurrences occurrences = assemblyDocument.Occurrences; 
foreach (Occurrence occurrence in occurrences) 
{ 
SolidEdgeDocument partDocument = occurrence.OccurrenceDocument as SolidEdgeDocument; 
string occurrenceName = System.IO.Path.GetFileNameWithoutExtension(partDocument.Name); // 
z.B. ME24-60001AL 
FaceStyle faceStyle = occurrence.FaceStyle; 
string faceStyleName = null; 
if (faceStyle == null) //Damit keine Exception geworfen wird, wenn keine Formatvorlage 
zugewiesen ist. 
{ 
  faceStyleName = string.Empty; 
} 
else 
{ 
  faceStyleName = faceStyle.StyleName; //z.B. "SWM 
} 
} 

Quelltext 9: Zugriff auf Oberflächen-Formatvorlage der Bauteile in einer Baugruppe in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 

Mit einer geeigneten Logik können die Sachnummern aus dem Dateinamen und dem Namen der 

verwendeten Oberflächen-Formatvorlagen zusammengesetzt und anschließend identische Bauteile 

zusammengefasst werden. Die genaue Implementierung dieses Schritts wird hier nicht beschrieben, um 

den Rahmen der Arbeit nicht zu sprengen, sie kann jedoch im zweiten Anhang nachgesehen werden. 

Abbildung 37 zeigt, wie die zusammengefasste Stückliste ohne Arbeitsgänge für die in Abbildung 36 

dargestellte Baugruppe aussehen kann. 

 

 

Abb. 37: Stückliste ohne Arbeitsgänge für die Baugruppe aus der Abbildung 35 in C# DataGridView, Quelle: Eigene Darstellung.  

7.6 Anwendungsspezifische Erweiterungen in Solid Edge (Add-ins) 

Nach dem es abgeklärt ist, wie mithilfe der Solid Edge API die benötigen Informationen aus dem CAD-

Modell herauskristallisiert werden können, wird in diesem Unterkapitel die Implantierung des Add-ins 

beschrieben. Was ein Add-in ist, ist bereits im Unterkapitel 3.4 beschrieben und kann dort nachgeschlagen 

werden. 
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7.6.1  Anforderungen 

Ein Solid Edge Add-in muss bestimmte Anforderungen erfüllen, damit es korrekt von der Software erkannt 

und geladen werden kann. Zunächst muss das Add-in als eine registrierbare DLL-Datei vorliegen und über 

ein Registrierskript verfügen, das sowohl die DLL selbst als auch die Solid-Edge-spezifischen Einträge in 

der Windows-Registry einträgt. 

Eine Dynamic-Link-Library-Datei (DLL-Datei) ist eine Bibliothek, die Funktionen und Ressourcen enthält, 

auf die mehrere Programme gleichzeitig zugreifen können. Sie wird vom Betriebssystem bei Bedarf 

geladen und ermöglicht es Anwendungen, Speicher effizient zu nutzen, schneller zu starten und 

gemeinsame Funktionalitäten zu teilen, ohne dass jede Anwendung alles selbst enthalten muss.59 

Ein Add-in muss eine COM-erzeugbare Klasse bereitstellen, die in der Registry sichtbar ist. Damit Solid 

Edge das Add-in überhaupt identifizieren kann, muss es zusätzlich die Kategorie CATID_SolidEdgeAddin 

in seinen Registry-Informationen implementieren. 

Es ist zwingend erforderlich, dass das Add-in die Schnittstelle ISolidEdgeAddIn implementiert. Solid Edge 

sucht ausschließlich nach dieser speziellen Schnittstelle, um ein Add-in anzubinden. Falls das Add-in eine 

grafische Benutzeroberfläche verwendet, muss es eine entsprechende GUI-Version bereitstellen, die Solid 

Edge speichern kann.60 

7.6.2  Implementierungen 

Für die Implementierung von Solid-Edge-Add-ins stehen grundsätzlich zwei Ansätze zur Verfügung. Der 

erste besteht darin, ein Add-in vollständig von Grund auf selbst zu erstellen. Dieses Vorgehen wird in 

Siemens PLM Software (o.J.), Online-Quelle [14.11.2025], S. 171-192. ausführlich beschrieben. Der zweite 

Ansatz basiert auf der Nutzung der Hilfsbibliothek SolidEdgeCommunity.AddIn, die viele notwendige 

Strukturen bereits bereitstellt und den Entwicklungsaufwand deutlich reduziert. 

In dieser Arbeit wird die zweite Variante verwendet, da sie besser dokumentiert ist und eine wesentlich 

einfachere sowie weniger fehleranfällige Entwicklung ermöglicht. Die GitHub-Repository von Newell, die 

die erforderlichen Bibliotheken und zahlreiche Beispielprojekte enthält, bildet dabei die Grundlage für die 

Umsetzung.61 

Es existieren zwei grundsätzliche Methoden, um Solid Edge funktional zu erweitern. Out-of-Process-

Anwendungen und In-Process-Anwendungen. Out-of-Process-Anwendungen sind eigenständige 

Programme, meist ausführbare Add-ons (siehe Abschnitt 3.4), die Solid Edge von außen über die API 

automatisieren. Sie laufen in einem eigenen Prozess und besitzen damit eine vollständig getrennte 

Anwendungsdomäne. Dadurch können sie ihre eigenen Interop-Assemblies laden, ohne dass Konflikte mit 

 

59 Vgl. Microsoft Learn 4 (o.J.), Online-Quelle [14.11.2025]. 

60 Vgl. Siemens PLM Software (o.J.), Online-Quelle [14.11.2025], S. 171. 

61 Vgl. Newell (O.J.), Online-Quelle [14.11.2025]. 
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anderen Erweiterungen entstehen. Dies macht sie sehr stabil und weitgehend unabhängig von Solid Edge 

selbst. 

In-Process-Anwendungen hingegen, wie zum Beispiel Add-ins, werden direkt im Prozess von Solid Edge 

ausgeführt. Sie teilen sich damit denselben Speicherbereich und dieselbe Anwendungsdomäne wie Solid 

Edge und alle anderen geladenen Add-ins. Dadurch entsteht ein wesentlich höheres Risiko von Assembly-

Kollisionen, insbesondere wenn mehrere Add-ins dieselben Interop-DLLs laden möchten. Nur die zuerst 

geladene Assembly wird tatsächlich verwendet, alle weiteren Add-ins müssen zwangsläufig auf diese 

Version zugreifen. Dies kann zu schwer nachvollziehbaren Fehlern und einem instabilen Verhalten führen. 

In dieser Arbeit wird daher eine Mischform eingesetzt. Die eigentliche Funktionalität wird zunächst als 

eigenständige Anwendung entwickelt, sodass sie Out-of-Process stabil und unabhängig läuft. 

Anschließend wird ein Add-in genutzt, um die Anwendung direkt aus Solid Edge heraus aufzurufen. 

Dieser Ansatz kombiniert die Stabilität und Konfliktfreiheit einer externen Anwendung mit der Bedienbarkeit 

und Integration eines Add-ins und verhindert gleichzeitig mögliche Interop-Kollisionen, die bei einer reinen 

In-Process-Lösung auftreten könnten. 

Die folgenden Abschnitte erläutern den Aufbau eines Solid-Edge-Add-ins mithilfe der 

SolidEdgeCommunity.AddIn-Bibliothek. Sie zeigen, wie die Benutzeroberfläche von Solid Edge über das 

Ribbon-Bar erweitert wird, und beschreiben abschließend den Ablauf der Registrierung des Add-ins. 

7.6.3 Grundstruktur des Add-ins 

Die Implementierung eines Solid-Edge-Add-ins basiert auf der Bereitstellung einer .NET-Klasse, die von 

der SolidEdgeCommunity-Basisklasse SolidEdgeAddIn erbt. Diese stellt den grundlegenden Lebenszyklus 

eines Add-ins zur Verfügung und ermöglicht Solid Edge, die Erweiterung korrekt zu laden, zu initialisieren 

und beim Beenden wieder zu entladen. 

Damit Solid Edge die Klasse erkennen kann, muss sie als COM-Komponente sichtbar sein. Dies erfolgt 

über Attribute [ComVisible(true)], eine eindeutige GUID sowie einen frei wählbaren ProgId. Diese 

Metadaten dienen als Erkennungsmerkmale für das Betriebssystem und für Solid Edge selbst, sodass das 

Add-in eindeutig identifizierbar ist und nicht mit anderen Erweiterungen kollidiert. 

Der zentrale Einstiegspunkt ist die Methode OnConnection(). Sie wird unmittelbar nach dem Laden des 

Add-ins aufgerufen und ermöglicht die Initialisierung aller relevanten Komponenten. Dazu gehört 

beispielsweise das Setzen der GuiVersion, die sicherstellt, dass Änderungen an der Benutzeroberfläche 

(z. B. neue Ribbon-Elemente) korrekt erkannt werden. Ebenso wird ein ConnectionPointController 

initialisiert, der das Add-in mit den COM-Ereignissen von Solid Edge verbindet. 

Die Methode OnCreateRibbon() wird immer dann von Solid Edge aufgerufen, wenn das Add-in in eine 

bestimmte Arbeitsumgebung (z. B. Draft, Part, Assembly) geladen wird. Sie dient dazu, die 

Benutzeroberfläche dieser Umgebungen um eigene Ribbon-Elemente zu erweitern. 

Der Quelltext 10 zeigt die grundlegende Struktur der Add-in-Klasse. 
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[ComVisible(true)] 
[Guid("BF1C1BB8-75EE-444A-8DCE-0F1521D0764B")] //Muss einzigartig sein! 
[ProgId("SolidEdge.TwofSeAddIn")] // Muss einzigartig sein! 
public class TwofSeAddIn : SolidEdgeCommunity.AddIn.SolidEdgeAddIn 
{ 
    private ConnectionPointController _connectionPointController; 
 
    public override void OnConnection(SolidEdgeFramework.Application application, 
                                      SeConnectMode ConnectMode, 
                                      AddIn AddInInstance) 
    { 
        AddInEx.GuiVersion = 1; // Bei Änderungen an der GUI die Version erhöhen! 
 
        _connectionPointController = new ConnectionPointController(this); 
        _connectionPointController.AdviseSink<ISEApplicationEvents>(this.Application); 
        _connectionPointController.AdviseSink<ISEFeatureLibraryEvents>(this.Application); 
    } 
 
    public override void OnDisconnection(SeDisconnectMode disconnectMode) 
    { 
        _connectionPointController.UnadviseAllSinks(); 
    } 
 

public override void OnCreateRibbon(SolidEdgeCommunity.AddIn.RibbonController 
controller, Guid environmentCategory, bool firstTime) 

    { 
        if (environmentCategory.Equals(SolidEdgeSDK.EnvironmentCategories.Part)) 
        { 
            // Teil-Umgebung 
            controller.Add<Ribbon3D>(environmentCategory, firstTime); 
        } 
        else if (environmentCategory.Equals(SolidEdgeSDK.EnvironmentCategories.Draft)) 
        { 
            // Zeichnungsumgebung 
            controller.Add<RibbonDraft>(environmentCategory, firstTime); 
        } 
        // Weitere Umgebungen können hier hinzugefügt werden. 
    } 

} 

Quelltext 10: Grundstruktur und Initialisierung des Solid Edge-Add-ins in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 

7.6.4 Erweiterung des Ribbon-Bars 

Zur Integration neuer Funktionen in die Solid-Edge-Benutzeroberfläche werden sogenannte Ribbon-Bars 

verwendet. Ein Ribbon besteht aus Registerkarten (Tabs), Gruppen und Schaltflächen, die Solid Edge im 

Stil moderner Office-Anwendungen darstellt. Add-ins können diese Struktur erweitern, indem sie eigene 

Tabs mit spezifischen Befehlen bereitstellen, welche dann von Benutzerinnen und Benutzern direkt im 

CAD-System ausgeführt werden können. 

Die Definition der Ribbon-Struktur erfolgt in diesem Projekt über separate XML-Dateien, die mit dem Add-

in ausgeliefert und beim Laden der jeweiligen Ribbon-Klasse eingelesen werden. Die 

SolidEdgeCommunity-Bibliothek stellt hierfür die Methode LoadXml() bereit, über die eine Ribbon-

Definition als eingebettete Ressource geladen werden kann. Jede Umgebung in Solid Edge, beispielsweise 

„Part“ oder „Assembly“ erhält dabei eine eigene Ribbon-Klasse, sodass die grafische Oberfläche 

umgebungsabhängig aufgebaut werden kann. 
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Der nachfolgende Quelltext zeigt, wie die Ribbon-Klasse für die Part-Umgebung aufgebaut ist. 

 

internal class Ribbon3D : SolidEdgeCommunity.AddIn.Ribbon 
 
   const string _embeddedResourceName = "TwofSeAddIn.Ribbon3D.xml"; 
 
   public RibbonDarft() 
   { 
       var assembly = Assembly.GetExecutingAssembly(); 
       this.LoadXml(assembly, _embeddedResourceName); 
   } 
 
   public override void OnControlClick(RibbonControl control) 
   { 
       switch (control.CommandId) 
       { 
           case 0: 
               string exePath = @"C:\Program Files (x86)\2F\TechApp2F\TechApp2F.exe"; 
               Process.Start(exePath); 
               break; 
       } 
   } 

Quelltext 11: Laden eines Ribbon-Layouts und Ausführen einer Exe-Datei über einen Ribbon-Button in C#, Quelle: Eigene 
Darstellung. 

Die XML-Datei definiert die grafische Struktur des Ribbon-Tabs, einschließlich Name, Gruppen und 

Schaltflächen. Eine exemplarische Definition sieht wie folgt aus: 

 

<ribbon xmlns="http://github.com/SolidEdgeCommunity/SolidEdge/Ribbon"> 
 <tab name="2F-Leuchten"> 
  <group name="Sonstige"> 
   <button id="0" 
    size="large" 
    label="2F-TechApp" 
    supertip="2F TechApp" 

screentip="Startet die Anwendung TechApp2F" 
    imageId="117" /> 
  </group> 
 </tab> 

</ribbon> 

Quelltext 12: Exemplarische Ribbon-Definition in XLM, Quelle: Eigene Darstellung 

Beim Klicken auf eine Schaltfläche wird die Methode OnControlClick() aufgerufen und über die CommandId 

die passende Funktion identifiziert. In diesem Bespiel öffnet der Schaltfläche die externe Anwendung 

„TechApp2F“, wodurch die Vorteile der Out-of-Process-Architektur genutzt werden. 

Diese Trennung gewährleistet eine hohe Stabilität, da die rechenintensiven oder komplexen Funktionen 

nicht im Solid-Edge-Prozess selbst ausgeführt werden. Durch die Erweiterung des Ribbon-Bars wird das 

Add-in nahtlos in die Benutzeroberfläche von Solid Edge integriert und ermöglicht einen schnellen Zugriff 

auf die bereitgestellten Tools. 
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7.6.5 Registrierung des Add-ins 

Damit Solid Edge das Add-in erkennen und laden kann, muss die .NET-Assembly über COM registriert 

werden. Dieser Vorgang wird typischerweise über das Tool regasm.exe ausgeführt, das die notwendigen 

Einträge in der Windows-Registry erzeugt. Die Registrierung wird von zwei speziell markierten Methoden 

unterstützt, die mit [ComRegisterFunction] und [ComUnregisterFunction] gekennzeichnet sind. Sie werden 

automatisch bei der Registrierung bzw. Deregistrierung der DLL ausgeführt und ermöglichen es, sämtliche 

Solid-Edge-spezifischen Einstellungen zentral zu setzen. 

Die SolidEdgeCommunity-Bibliothek macht die Registrierung des Add-in komfortabel, indem sie das 

Anlegen von Registry-Einträge durch die Methode OnRegister() vereinfacht. Dabei wird festgelegt, in 

welchen Solid-Edge-Umgebungen das Add-in verfügbar sein soll, wie es im Add-in-Manager angezeigt 

wird und welche lokalisierte Beschreibung der Benutzer sieht. Quelltext 13 zeigt diese 

Registrierungsmethode. 

 
[ComRegisterFunction] 
static void OnRegister(Type t) 
{ 
   RegistrationSettings settings = new SolidEdgeCommunity.AddIn.RegistrationSettings(t); 
 
   settings.Enabled = true; 
   settings.Environments.Add(SolidEdgeSDK.EnvironmentCategories.Application); 
   settings.Environments.Add(SolidEdgeSDK.EnvironmentCategories.AllDocumentEnvrionments); 
 
   CultureInfo germanCulture = CultureInfo.GetCultureInfo("de-DE"); 
 
   settings.Titles.Add(germanCulture, "TwofSeAddIn"); 
   settings.Summaries.Add(germanCulture, "AddIn für 2F-Leuchten erstellt von Mohammad 
Hassan"); 
 
   TwofSeAddIn.Register(settings); 
} 

Quelltext 13: Methode für Registrierung eines Add-ins über COM-Attribute in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 

Beim Entfernen der Registrierung wird die zugehörige Funktion ausgeführt: 

Die Methode OnUnregister(), welche im Quelltext 14 veranschaulicht wird, sorgt dafür, dass die 

Informationen über die Add-in-Einträge sauber entfernt werden. Dies verhindert, dass Solid Edge veraltete 

oder ungültige Add-ins anzeigt.  

 
[ComUnregisterFunction] 
static void OnUnregister(Type t) 
{ 
    TwofSeAddIn.Unregister(t); 

} 

Quelltext 14: Methode für Deregistrierung eines Add-ins über COM-Attribute in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 
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Die Registrierung des Add-ins kann auf verschiedene Arten durchgeführt werden. Eine Möglichkeit ist die 

Nutzung des Windows-Registrierungstools RegAsm.exe. Dabei erfolgt die Registrierung über die 

Windows-Eingabeaufforderung (CMD). Zunächst navigiert man in das Verzeichnis, in dem sich die 

entsprechende DLL-Datei befindet. Anschließend wird das Add-in mithilfe des Befehls 

"C:\Windows\Microsoft.NET\Framework64\v4.0.30319\regasm.exe" Dateiname /codebase registriert. 

Abbildung 38 zeigt die Registrierung der Datei TwofSeAddIn.dll mit dem Tool RegAsm.exe über die 

Windows-Command-Line. 

 

 

Abb. 38: Registrierung einer DLL-Datei mit dem Registrierungstool RegAsm.exe über die Windows-CMD, Quelle: Eigene 
Darstellung. 

Mit dem Befehl "C:\Windows\Microsoft.NET\Framework64\v4.0.30319\regasm.exe" Dateiname /u kann die 

Registrierung einer registrierten DLL-Datei aufgehoben werden. Dieser Vorgang wird in Abbildung 39 

veranschaulicht.  

 

 

Abb. 39: Aufheben der Registrierung einer DLL-Datei mit dem Registrierungstool RegAsm.exe über die Windows-CMD, Quelle: 
Eigene Darstellung. 
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Eine weitere einfachere Art zu Registrierung ist die Verwendung des Registrierungstool für Solid Edge 

entwickelt vom Satyen 62. Mit diesem Tool kann die Registrierung und Deregistrierung des Add-ins über 

eine Benutzeroberfläche erfolgen, was diesen Vorgang vereinfacht.  

Nach einer erfolgreichen Registrierung erscheint das Add-in im Add-In-Manager von Solid Edge, 

einschließlich der Umgebungen, in denen es zur Verfügung steht, wie in Abbildung 40 dargestellt. 

 

 

Abb. 40: Anzeige des registrierten Add-ins in Solid Edge Add-In-Manager, Quelle: Eigene Darstellung. 

Mit den beschriebenen Grundlagen zur Solid Edge-API -und Add-in ist die technische Umsetzung nun 

vollständig erläutert. Im folgenden Kapitel liegt der Schwerpunkt auf der Qualitätssicherung, in dem die 

verwendeten Testverfahren und deren Anwendung auf das entwickelte Add-in vorgestellt werden. 

 

62 Vgl. Satyen (2020), Online-Quelle [13.11.2025]. 
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8 SOFTWARETEST 

Das Thema Softwaretesten und Qualitätssicherung ist sehr umfassend und kann im Rahmen dieser Arbeit 

nicht in seiner gesamten Breite behandelt werden. Daher bietet dieses Kapitel einen grundlegenden 

Überblick über das Testen in der Softwareentwicklung und zeigt anschließend die praktische Umsetzung 

von automatische Tests im C#-.NET-Framework. 

Grundsätzlich wird zwischen zwei zentralen Testmethoden unterschieden, dem manuellen Testen und 

automatisierten Tests. Diese beiden Ansätze werden in den folgenden Unterkapiteln näher erläutert. 

8.1 Manuelles Testen 

Beim manuellen Testen steht die direkte Interaktion einer Testperson mit der Software im Mittelpunkt. 

Dabei werden Testfälle ohne den Einsatz automatisierter Werkzeuge ausgeführt. Tester/innen führen 

typische Benutzeraktionen wie das Klicken von Schaltflächen, das Eingeben von Text oder das Überprüfen 

der angezeigten Ergebnisse manuell durch und simulieren so das Verhalten eines realen Endnutzers bzw. 

einer realen Endnutzerin. Diese Methode eignet sich besonders für kleinere Anwendungen, bei denen der 

Aufwand einer Automatisierung nicht gerechtfertigt ist.63 

Abbildung 41 stellt den Ablauf der Softwareentwicklung vereinfacht dar. Wie erkennbar ist, kann eine 

Softwareentwicklung mehrere Testzyklen durchlaufen, da es selten vorkommt, dass eine Anwendung 

bereits nach dem ersten Kompilieren fehlerfrei funktioniert. 

In dieser Arbeit kommt manuelles Testen zum Einsatz, da die Software überschaubar ist und von nur einer 

Person entwickelt wird. Ein weiterer Grund ist die einfache grafische Benutzeroberfläche mit wenig Ein- 

und Ausgabeelemente, da es einfacher und günstiger ist solche Benutzeroberfläche manuell zu testen. 

Sollte die Anwendung jedoch wachsen und komplexer werden, ist die Einführung automatisierter Tests 

sinnvoll, um den Testaufwand langfristig zu reduzieren und eine höhere Testabdeckung zu erreichen. 

 

 

Abb. 41: Vereinfachte Darstellung der Softwareentwicklung, Quelle: Eigene Darstellung. 

Der Nachteil beim manuellen Testen besteht aber darin, dass der Zeitaufwand für die Testdurchführung 

bei komplexen Anwendungen sehr hoch ist. Außerdem ist eine konsequente Wiederausführung von Tests 

 

63 Vgl. Susnjara/Smalley (o.J.), Online-Quelle [16.11.2025]. 
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bei jeder Änderung kaum praktikabel. Fehler in früheren Teilen der Software bleiben oft verborgen, bis 

weitere umfangreiche Tests vorgenommen werden. Bei komplexen Systemen führt dies zu erheblichen 

Verzögerungen im Projektablauf, da Fehler in älteren Modulen des Systems beim manuellen Testen 

schwer zu finden sind.64 

8.2 Automatisierte Tests 

Um die Nachteile des manuellen Testens zu kompensieren, kommen automatisierte Tests zum Einsatz. 

Automatisierte Tests sind ein Verfahren, bei dem mithilfe spezieller Softwaretools vordefinierte Testabläufe 

automatisch ausgeführt werden, um eine Anwendung zu überprüfen und zu validieren. Statt jeden 

Testschritt manuell durchzuführen, werden Skripte eingesetzt, die wiederholbare Testprozesse zuverlässig 

und konsistent abarbeiten. Dieser Ansatz eignet sich besonders für sich wiederholende Aufgaben und 

größere Systeme, in denen dieselben Tests häufig erneut ausgeführt werden müssen. Durch die 

Automatisierung lassen sich Entwicklungszyklen beschleunigen, menschliche Fehler reduzieren und die 

Softwarequalität langfristig erhöhen.65 

Die wichtigsten Arten von automatisierten Tests sind:66 

Unit-Tests: Testet einzelne Funktionen und Methoden isoliert vom restlichen System. Dadurch lässt sich 

sicherstellen, dass jede Komponente für sich genommen korrekt arbeitet. 

Integration-Tests: Überprüft das Zusammenspiel verschiedener Module oder Services. Diese Testart 

deckt Probleme an Schnittstellen auf, beispielsweise wenn zwei Komponenten Daten austauschen oder 

gemeinsam einen Prozess ausführen sollen. 

System-Tests: Bewertet das gesamte System als Einheit in einer produktionsnahen Umgebung. Dabei 

werden funktionale und nicht-funktionale Anforderungen überprüft, um sicherzugehen, dass alle Teile der 

Anwendung zusammen fehlerfrei funktionieren. 

Regression-Tests: Stellt sicher, dass neue Features, Anpassungen oder Bugfixes keine unerwünschten 

Auswirkungen auf bestehende Funktionen haben. Automatisierte Regressionstests sind besonders wichtig 

in Projekten mit kontinuierlicher Weiterentwicklung, da sie schnell und zuverlässig Veränderungen 

validieren. 

Performance-Tests: Untersucht die Leistungsfähigkeit einer Anwendung, etwa hinsichtlich 

Geschwindigkeit, Stabilität, Antwortzeiten oder Skalierbarkeit. Diese Tests helfen dabei, Engpässe zu 

erkennen und sicherzustellen, dass die Software auch unter hoher Last zuverlässig arbeitet. 

 

 

64 Vgl. Emintes (o.J.), Online-Quelle [16.11.2025]. 

65 Vgl. Susnjara/Smalley (o.J.), Online-Quelle [16.11.2025]. 

66 Vgl. Emintes (o.J.), Online-Quelle [16.11.2025]. 
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8.3 Unit-Tests in C# 

Wie bereits erwähnt, gehört der Unit-Test zu den automatisierten Testverfahren. Dabei werden einzelne 

Funktionen oder Methoden eines Systems automatisch überprüft, um sicherzustellen, dass jede 

Softwareeinheit wie erwartet arbeitet. Eine Einheit stellt dabei die kleinste testbare Komponente einer 

Anwendung dar. Wie die praktische Umsetzung von Unit-Tests in C# erfolgt, wird in diesem Unterkapitel 

erläutert. 

Für das C#-.NET-Framework stehen verschiedene Möglichkeiten zur Verfügung, Unit-Tests auszuführen. 

Eine davon ist die Verwendung eines xUnit-Testprojekts. Dabei handelt es sich um eine Projektvorlage, die 

speziell für das Schreiben und Ausführen von Unit-Tests vorgesehen ist. 

Um ein solches Testprojekt einzurichten, wird zunächst ein neues Projekt zur bestehenden Projektmappe 

(Solution) hinzugefügt und als Projekttyp xUnit-Testprojekt ausgewählt. Anschließend müssen die 

erforderlichen Projektverweise eingerichtet werden, sodass das Testprojekt auf das zu testende Projekt 

zugreifen kann. Wie dieser Schritt aussieht, wird in der Abbildung 42 gezeigt. 

 

 

Abb. 42: Hinzufügen von xUnit-Testprojekt und Projektverweise in Visual Studio, Quelle: Eigene Darstellung. 

Eine sehr hilfreiche Bibliothek zu Testprojekten ist die FluentAssertions-Bibiliothek. Sie ist eine Bibliothek 

für .NET, die das Programmieren von Unit-Tests deutlich lesbarer und verständlicher macht. Sie ist bis zum 

Datum der Erfassung dieser Arbeit 589 Millionen Mal heruntergeladen worden. Anstelle der üblichen, 

technisch wirkenden Ausdrücke ermöglicht diese Bibliothek eine flüssige und gut verständliche 

Schreibweise, die nahezu wie normale Sprache wirkt.67 

Quelltext 15 zeigt die Testmethode für die Methode BuildDescription(), die in Quelltext 16 dargestellt wird. 

In diesem Test wird zunächst eine Instanz der Klasse PartDescriptionBuilder erzeugt und anschließend ein 

 

67 Vgl. FluentAssertions (o.J.), Online-Quelle [17.11.2025]. 
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PartModel mit Beispielwerten befüllt. Diese Eigenschaften beschreiben ein rundes Blechzuschnittteil mit 

definierten Maßen, Materialangaben und einer Zusammenfassung der enthaltenen Bohrungen. 

Die Testmethode ruft anschließend die Funktion BuildDescription() auf und überprüft mithilfe von 

FluentAssertions, ob der erzeugte Beschreibungstext exakt dem erwarteten Ergebnis entspricht. Dadurch 

wird sichergestellt, dass die Methode die Eigenschaften des Modells korrekt verarbeitet und in eine 

vollständige, konsistente Beschreibung überführt. 

 

[Fact] 
public void PartDescriptionBuilderTest() 
{ 
 PartDescriptionBuilder partDescriptionBuilder = new PartDescriptionBuilder(); 
 PartModel part = new PartModel 
 { 
     IsRound = true, 
     IsSheetMetal = true, 
     Length = 120, 
     MaterialThickness = 6, 
     Parttype = "Zuschnitt", 
     Material = "Alu", 
     Holesummary = "2xØ10.5, 4xM5" 
 }; 
 
 partDescriptionBuilder.BuildDescription(part).Should().Be("Zuschnitt Messing Ø120 s=6 
mit 2xØ10.5, 4xM5"); 

} 

Quelltext 15: Testmethode zum Testen der in dem Quelltext 16 dargestellten Methode in C#, Quelle: Eigene Darstellung 

Wenn der Test nicht bestanden wird, erzeugt die FluentAssertions eine sehr aussagekräftige 

Fehlermeldung. Diese zeigt übersichtlich, welches Ergebnis erwartet wird und welcher Wert tatsächlich von 

der getesteten Methode zurückgegeben wird. Dadurch lässt sich sofort erkennen, an welcher Stelle die 

Abweichung liegt. Eine solche Fehlermeldung ist in Abbildung 43 dargestellt.  

 

 

Abb. 43: Ergebnis eines fehlgeschlagenen Unit-Tests samt FluentAssertions-Fehlermeldung in Visual Studio, Quelle: Eigene 
Darstellung. 
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Das Ausführen von Unit-Test kann man rechter Mausklick auf die Methode anschließend mit „Tests 

Ausführen“ ausgeführt werden. 

Quelltext 16 zeigt die Methode, mit der aus den im CAD-Modell enthaltenen Informationen wie Material, 

Materialstärke oder vorhandenen Bohrungen eine Artikelbeschreibung erstellt wird. Diese Beschreibung wird 

anschließend an das ERP-System übergeben, um dort das Feld Bemerkung zu befüllen (siehe Tabelle 5). 

 
public string BuildDescription(PartModel part) 
{ 
    var culture = CultureInfo.CurrentCulture; 
 
    // --- Prefix (z.B. Ø120 s=6) --- 
    var prefixParts = new List<string>(); 
    if (part.IsRound) prefixParts.Add($"Ø{part.Length.ToString("0.###", culture)}"); 
    if (part.IsSheetMetal) prefixParts.Add($"s={part.MaterialThickness.ToString("0.###", 
culture)}"); 
 
    string prefix = string.Join(" ",prefixParts); 
 
    // --- Linker Teil (z.B. Zuschnitt Messing) --- 
    string left = string.Empty; 
    bool hasParttype = !string.IsNullOrWhiteSpace(part.Parttype); 
    bool hasMaterial = !string.IsNullOrWhiteSpace(part.Material); 
    string parttype = part.Parttype.Split(' ')[^1];  
 
    if (hasParttype && hasMaterial) 
        left = $"{parttype} {part.Material}"; 
    else if (hasParttype) 
        left = $"{parttype}:"; 
    else if (hasMaterial) 
        left = $"{part.Material}:"; 
 
    // --- Rechter Teil (z.B. mit Bohrungen: 2xØ5, 1x M10) --- 
    string right = string.IsNullOrWhiteSpace(part.Holesummary) ? string.Empty : $"mit 
{part.Holesummary}"; 
 
    // --- Alle Teile zusammenbauen --- 
    return $"{left} {prefix} {right}"; 

} 

Quelltext 16: Methode zur Bildung der Beschreibung des ERP-Artikels in C#, Quelle: Eigene Darstellung. 

Zum Abschluss dieses Kapitel ist es wichtig zu betonen, dass sowohl manuelle als auch automatisierte 

Testverfahren wichtige Rollen im Entwicklungsprozess einnehmen. Während manuelles Testen vor allem 

bei kleineren oder einfach strukturierten Anwendungen sinnvoll ist, bieten automatisierte Tests langfristig 

eine höhere Effizienz und Zuverlässigkeit. Mit Unit-Tests lassen sich Funktionen präzise und wiederholbar 

überprüfen. Insgesamt trägt ein gut strukturierter Testprozess wesentlich dazu bei, Fehler frühzeitig zu 

erkennen, Entwicklungszyklen zu stabilisieren und die Qualität der Software nachhaltig zu steigern. 
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9 ERGEBNISSE UND AUSBLICK 

Die Ergebnisse dieser Arbeit umfassen die Entwicklung einer Windows-Anwendung, die sich mit einer 

laufenden Solid-Edge-Instanz verbindet und automatisiert die relevanten Artikelstammdaten aus dem 

aktiven CAD-Modell ausliest. Diese Anwendung wird in Abbildung 44 dargestellt. 

 

 

Abb. 44: Screenshot der entwickelten Anwendung mit der Server-Rückmeldung des ERP-Systems zum Anlegen eines Artikels, 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Beim Betätigen der Schaltfläche „Laden“ wird das aktuell geöffnete Solid-Edge-Dokument eingelesen, und 

die meisten Eingabe- und Ausgabefelder werden automatisch mit den aus dem Modell extrahierten Daten 

befüllt. 

Wird die Beschaffungsart eines Bauteils als Eigenfertigung gewählt, erscheint eine leere Fertigungsliste, 

die mithilfe der Schaltfläche „Generieren“ automatisch erstellt werden kann. Hierfür ist es notwendig, eine 

passende Bauteilkategorie auszuwählen beispielsweise „Wasserstrahlzuschnitt“, damit die entsprechende 

Excel-Vorlage korrekt eingelesen wird. Nach dem Laden der Vorlage kann die Fertigungsliste an das 

spezifische Bauteil angepasst werden, etwa durch das Eingeben des Rohmaterials oder das Anpassen der 

Arbeitszeiten. 

Die Bauteilbeschreibung wird automatisch aus der gewählten Bauteilkategorie und den im CAD-Modell 

vorliegenden Parametern generiert. Darüber hinaus muss ein Lagerplatz vergeben werden, um den Artikel 

eindeutig im ERP-System ablegen zu können. 

Beim Klicken auf „Speichern“ werden sämtliche Artikelstammdaten als benutzerdefinierte Eigenschaften 

direkt im CAD-Modell hinterlegt wie in Abbildung 45 dargestellt. Anschließend kann über „Anlegen“ die 

Verbindung zum ERP-Server hergestellt werden, um den Artikel mit allen Stammdaten automatisiert im 
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ERP-System anzulegen. Der automatische angelegte ERP-Artikel kann im ersten Anhang nachgeschlagen 

werden. 

Erfolgt die Anlage erfolgreich, sendet der Server eine entsprechende Rückmeldung, wie ebenfalls in 

Abbildung 44 gezeigt. Tritt ein Fehler auf, wird eine aussagekräftige Fehlermeldung angezeigt. 

 

 

Abb. 45: Dem 3D-CAD-Modell beigefügten Artikelstammdaten aus benutzerdefinierte Eigenschaften in Solid Edge, Quelle: Eigene 
Darstellung. 

Abbildung 45 zeigt die Integration des Add-ins in die Solid-Edge-Umgebung. Das Tool ist vollständig 

eingebettet und kann direkt aus Solid Edge heraus aufgerufen werden. 
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Abb. 46: Erweiterung der Solid-Edge-Umgebung durch eine Ribbon-Bar (2F-Leuchten) und eine zusätzliche Schaltfläche (2F-
TechApp). Quelle: Eigene Darstellung. 

Die Anwendung reduziert den Zeitaufwand für das Anlegen eines ERP-Artikels erheblich. Während der 

manuelle Prozess typischerweise 5 bis 7 Minuten erfordert, kann derselbe Vorgang mit dem entwickelten 

Tool in unter einer Minute durchgeführt werden, da nahezu alle Felder automatisiert befüllt werden. Dies 

bedeutet eine Zeitersparnis von über 90 %. Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist die Standardisierung: 

Bauteile werden einheitlich klassifiziert, und Beschreibungen folgen einem konsistenten Aufbau, was die 

spätere Suche nach Artikeln im ERP-System deutlich erleichtert. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass eine automatisierte CAD/ERP-Integration für Unternehmen 

einen erheblichen Mehrwert bietet. Sie steigert Effizienz, Datenqualität und Prozesssicherheit und reduziert 

gleichzeitig manuelle Arbeitsschritte und Fehlerquoten. Besonders in Unternehmen mit einer hohen Anzahl 

an Artikeln führt eine solche Automatisierung zu spürbaren Entlastungen der Mitarbeitenden und einer 

deutlich besseren Datenkonsistenz. 

Gleichzeitig ist die Einführung einer solchen Lösung in Unternehmen mit sehr großer Produkt- und 

Variantenvielfalt anspruchsvoller, da mehr Ausnahmen, Sonderfälle und konstruktionsspezifische Regeln 

berücksichtigt werden müssen. Hier gewinnt die Standardisierung von CAD-Modellen, Modellstrukturen 

und betrieblichen Prozessen zunehmend an Bedeutung 

Zudem zeigt diese Arbeit, dass eine intern entwickelte Lösung klare Vorteile bietet: Mitarbeitende kennen 

die internen Abläufe, Besonderheiten und Anforderungen des Unternehmens am besten. Externe Anbieter 

können solche maßgeschneiderten Lösungen selten in derselben Tiefe abbilden, da jedes Unternehmen 

eigene Strukturen, Datenmodelle und Prozesslogiken besitzt. Eine CAD/ERP-Schnittstelle muss daher 

unternehmenstypisch konfiguriert und anpassbar sein, um langfristig effizient zu funktionieren. 

Insgesamt eröffnet diese Arbeit das Potenzial, die Automatisierung weiter auszubauen, etwa durch 

zusätzliche Unterstützung für Variantenkonstruktion, automatische Zeichnungserstellung oder die direkte 

Synchronisation von Änderungen zwischen CAD und ERP. Die entwickelte Architektur bildet dafür bereits 

eine solide Grundlage. 
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