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SPEZIAL: SCHULUNGEN
Neue Wege im Onboarding:  
Wie digitale Zwillinge 
Schulungsprozesse optimieren
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Smarte Produktion – fertigungsgerechte Simulation und Konstruktion, 
3D-Drucker und 3D-Verfahren, Werkstoffe, Qualitäts sicherung, 
Nachbearbeitung.
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Liebe Leser,

Nachhaltigkeit steht bei vielen Un-
ternehmen im Anlagenbau zwar weit 
oben auf der Agenda. Doch gleichzei-
tig müssen diese Unternehmen auch  
schlagkräftige Antworten auf hohe 
Energiekosten und fehlende Fach-
kräfte finden. Die unsichere geopo-
litische Lage dürfte ihnen obendrein 
oft einen Strich durch die Rechnung 
machen. Wie es gelingt, unter die-
sen unliebsamen Bedingungen den-
noch Ressourcen für die nachhaltige 
Produktion und das Reduzieren von 
Emissionen zu aktivieren, erklären 
drei Fachleute für den Anlagenbau 
in unserer Expertenumfrage auf den 
Seiten 14 bis 15. 

Auch die Digitalisierung kann dazu 
beitragen, die Prozessketten des An-
lagenbaus in Richtung Nachhaltig-
keit zu lenken. Und mehr noch. Wenn 
sich nämlich Daten in einer digita-
lisierten Umgebung optimal nut-
zen lassen, dann sorgt das für mehr 
Tempo und Präzision in Planungs-
projekten, wie Sie dem Beitrag auf 
den Seiten 10 bis 11 entnehmen 

Wenn Datenmengen zu       
Wissen werden

Andreas Müller
Chefredakteur

können. Andererseits kann sich der 
Weg zum durchgängigen digitalen 
Datenmanagement als sehr steinig 
erweisen, zumal für Unternehmen, 
die noch mit altbewährten Zeich-
nungen und Tabellen arbeiten. Dann 
ist ein systematisches Change Ma-
nagement gefragt, das mit schnel-
len Erfolgen Mitarbeitende von den 
neuen Workflows überzeugen kann. 
Wie das gelingt, lesen Sie auf den 
Seiten 8 bis 9.

In der Wartung und Inspektion ist 
die digitale Transformation hin-
gegen noch nicht angekommen. 
Mühsame oder gefährliche Arbeiten 
muss das Personal meist vor Ort er-
ledigen, und das ist immer schwerer 
zu finden. Auf den Seiten 12 bis 13 
berichten wir über eine Möglichkeit, 
die Inspektionsrunden zu automati-
sieren, zum Beispiel in der größten 
Anlage von Shell in Deutschland.

Auch in unserem Spezial zum The-
ma Schulungen, das ich Ihnen ab-
schließend ans Herz legen möchte, 
ist der Fachkräftemangel ein Thema. 
Denn wenn immer weniger Techni-
ker immer mehr Anlagen bedienen 
sollen, braucht es dazu neue Schu-
lungskonzepte. Eine vielversprechen-
de Lösung sind hier fotorealistische 
digitale Zwillinge. 
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BRANCHE: ANLAGENBAU Kosten, Genauigkeit, Kommunikation: 
Die Herausforderungen in der Anlagenplanung sind mannigfaltig. 
Indem Konstrukteure und Ingenieure ihre Daten in einer digita-
len Umgebung optimal nutzen, können sie ihre Planungsprojekte 
effizienter gestalten. 

AUTOMATISIERUNG Ob Lenkwinkelerfassung oder Ge-
schwindigkeitsüberwachung – Sensoren sind bei der exakten 
Steuerung autonomer Transportsysteme zentral. Spezialisierte 
Drehgeber eignen sich mit ihren vielen elektrischen Schnitt-
stellen und mechanischen Anbindungsoptionen ideal für diese 
Anwendungen. �
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Revalize S. 42-43, Siemens S. 15, Synapticon S. 46-47, Trimble S. 54-56

Für Abonnenten: LISP-
Programme und Top-Tools 
für AutoCAD und Inventor 

finden Sie ab dieser Ausgabe 
online auf unserer Website. 

Dazu erhalten Sie ein geson-
dertes Schreiben.

DIGITALE FABRIK Die digitale Werkerführung ist mitt-
lerweile Standard in vielen Industrieunternehmen. Sie 
erleichtert den Werkern die Arbeit, indem sie vor allem bei 
komplexen Tätigkeiten visuelle Unterstützung bietet. Doch 
überall dort, wo ein direkter räumlicher Bezug zum Bauteil 
erforderlich ist, stoßen herkömmliche digitale Assistenz-
systeme schnell an ihre Grenzen. 

ARCHITEKTUR & BAU-
WESEN: Beim Bau des 
neuesten Luxushotels 
in Helsinki arbeiteten 
Teams aus verschiede-
nen Fachgebieten mit-
hilfe von BIM-Modellen 
zusammen, damit die 
historischen Strukturen 
des Gebäudes erhalten 
bleiben. Auch für die 
Umweltberechnungen 
wurden digitale Werk-
zeuge eingesetzt. 
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SCHULUNGSSPEZIAL

SPEZIAL: VERBINDUNGSTECHNIK In modernen 
Produktionsanlagen sind Kosteneinsparungen und damit 
einhergehend die Bauteiloptimierung entscheidend. Ohne 
bisher typische Arbeitsgänge lassen sich die Gesamtkosten 
einer Verbindung mit dem Einsatz einer gewindefurchen-
den Schraube um bis zu 30 Prozent reduziert werden. 

Auf den Seiten 33 bis 37 finden Sie 
ein Spezial zum Thema „CAD-
Schulungen“. Hier präsentieren 
sich Unternehmen mit ihrem 
Schulungsangebot für CAD-
Anwender.
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Neue Produkte & News

3D-CAD-Modelle einfacher 
und schneller finden

Das Industrie-Startup Remberg macht 
mit seiner generativen KI das Suchen 
in Anlagendokumentationen überflüs-
sig, reduziert damit Maschinenstill-
stände um bis zu 20 Prozent und hilft, 
technische Probleme um bis zu 25 Pro-
zent schneller zu lösen.

Die generative KI soll die Kommu-
nikation zwischen Mensch und Maschi-
ne in der Industrie grundlegend verän-
dern und somit Maschinenstillstände 
vermindern und technische Probleme 
schneller lösen helfen. Der Remberg 
KI-Copilot hilft Mitarbeitenden bei der 

Fehlerbehebung in Bezug auf Anla-
gen, indem Maschineninformationen 
auf Knopfdruck einfach abgerufen und 
Rückfragen via KI-Chat gestellt werden 
können. Damit will Remberg das Suchen 
in Handbüchern, Anleitungen und Ver-
fahrensanweisungen mit komplizierten 
Erklärungen verbannen und es den Mit-
arbeitenden aus der Industrie ermögli-
chen, Probleme mit der Maschine effi-
zient selbst zu lösen. Die Anwendung 
greift auf die Historie von Maschinen 
zurück und übersetzt sie in klare Anwei-
sungen für den Endanwender. 

Der Remberg 
KI-Copilot in 
der Anwen-

dung. Via Chat 
führt er Schritt 

für Schritt 
durch eine In-

standhaltungs-
maßnahme.  

CAM-Software für produktive Fertigung 

KI gegen Maschinenstillstände und  
Fachkräftemangel 

Eine kostenfreie Browser-Erweite-
rung von Cadenas beschleunigt Inge-
nieuren, Konstrukteuren und Planern 
den Zugang zu 3D-CAD-Modellen.

Ingenieure, Konstrukteure und 
Planer könnten von einer neuar-
tigen Lösung zur Bauteilsuche im 
Web profitieren: Die neue Browser-
Erweiterung CAD Scout 3Dfindit von 
Cadenas soll den Zugang zu 3D-
CAD-Modellen vereinfachen und be-
schleunigen.

Die Suche nach passenden Bau-
teilen kann frustrierend sein. CAD 
Scout 3Dfindit bietet Ingenieuren, 
Planern und Architekten eine ef-
fektive Lösung, indem es relevante 
3D-CAD-Modelle aus dem gesam-
ten Internet schnell und präzise fin-
det. Diese Modelle stehen in über 
100 CAD-, CAE- und BIM-Formaten 
zum Download bereit, was die Arbeit 
deutlich erleichtert und die Effizienz 
steigert.

Die Erweiterung ermöglicht es, 
Bauteile auf jeder beliebigen Web-
site zu identifizieren und sofort pas-
sende Komponenten auf 3Dfindit 
anzuzeigen. CAD Scout 3Dfindit ist 
kostenfrei und derzeit für Google 
Chrome und Microsoft Edge verfüg-
bar, weitere Browser sollen in Kürze 
folgen.
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Mastercam, gibt die Veröffentlichung 
der CAD/CAM-Lösung Mastercam 2025 
bekannt. Die neue Version bietet Funk-
tionen und Verbesserungen zur Maxi-
mierung von Geschwindigkeit, Effizienz 
und Präzision bei Bearbeitungsvorgän-
gen. Während der Public-Beta-Phase 
haben Hersteller weltweit wichtiges 
Feedback gegeben, das in das endgül-
tige Produkt eingeflossen ist. Das sorgt 
dafür, dass Mastercam 2025 die we-
sentlichen Anforderungen der Anwen-
der erfüllt und gleichzeitig die Pro-
duktivität und Nachhaltigkeit in der 
Fertigung fördert.

Mastercam Deburr beispielsweise 
ist eine Lösung für die automatische 
Kantenbearbeitung, die den Entgra-
tungsprozess für Mastercam Mill, Mas-
tercam Mill 3D, Mastercam Router und 
Mastercam Mill-Turn optimiert. Dieses 
Add-on, das sich nahtlos in die Mas-
tercam-Produkte integrieren lässt, ver-
einfacht das Entgraten durch automa-
tische Kantenerkennung und intuitive 
Steuerung. Mastercam Deburr ermög-
licht es Anwendern, den optimierten 
Entgratungszyklus in einer 3-Achsen-
Umgebung zu nutzen, ohne Mastercam 
Multiaxis zu benötigen. 

Die neue Version bietet Funktionen und Ver-
besserungen zur Maximierung von Geschwin-

digkeit, Effizienz und Präzision bei Bearbei-
tungsvorgängen. 
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http://www.zf-laser.com


Materialauswahl: Makersite und 
Ansys kooperieren

Makersite, Anbieter einer KI-gestützten Pro-
duct-Lifecycle-Intelligence-Software, gibt eine 
strategische Partnerschaft mit Ansys bekannt, 
einem Anbieter von technischer Simulations-
software. Die Zusammenarbeit wird die Lösung 
von Makersite mit der Software Granta von An-
sys integrieren. Granta ermöglicht es Material-
experten und Produktdesignteams, Innovatio-
nen zu entwickeln, Materialprobleme zu lösen, 
Kosten zu reduzieren und ihre Materialauswahl 
zu validieren.

Die Plattform von Makersite kombiniert 
KI mit Daten aus mehr als 140 Material-, Pro-
zess- und Lieferantendatenbanken, um Echt-
zeiteinblicke in die Material- und Prozessent-
scheidungen von Designern zu liefern und so 
genaue und detaillierte digitale Zwillinge von 
Produkten und ihren Lieferketten zu erstellen.  
Ingenieure profitieren von der nahtlosen Inte-
gration zwischen den umfangreichen Materi-
aldatenbanken von Makersite und der Granta-
Software von Ansys, die es ihnen ermöglicht, 
verschiedene Produktiterationen und Szena-
rien zu simulieren, ohne jemals ein Produkt in 
der Praxis bauen zu müssen.

Suite erhält man fehlerfreie und exakt 
aufbereitete Modelle dafür.“

3DxSuite konvertiert und repa-
riert automatisch CAD-Daten. Mit der 
automatisierten und nach individuel-
len Vorgaben arbeitenden Reparatur-
funktion lassen sich fehlerhafte Da-
ten schnell korrigieren. Die Software 
bietet zudem eine praktikable Lösung, 
um Baugruppen aus Multibody-Daten 
zu erstellen. Neben Stand-alone- und 
Floating-Versionen bietet 3DxSuite die 
Möglichkeit, sie per Code nahtlos in 
bestehende Systeme zu integrieren.

Die Lösung 3DxSuite verspricht, die 
häufigsten Probleme mit CAD-Daten in 
der Stanz- und Umformtechnik zu lö-
sen. „Genauigkeit.“, antwortet Steffen 
Volkmar, Geschäftsführer der Camtex 
GmbH, wenn er nach dem wichtigsten 
Attribut von CAD-Daten für die Stanz- 
und Umformtechnik befragt wird. Sein 
Unternehmen hat regelmäßig mit Kun-
dinnen und Kunden aus der Branche zu 
tun. „Eine Simulation kann nur so gut 
werden, wie die Modelle, die dafür ver-
wendet werden. Die Präzision ist ent-
scheidend. Und mit der Software 3Dx-
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Präzision in der Fertigung

Automatisierte CAD-
Optimierung mit 3Dx-

SUITE: Die Software 
löst die häufigsten 

Probleme mit CAD-Da-
ten in der Stanz- und 

Umformtechnik. 

http://www.zf-laser.com
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 Produktionsbetriebe, die Prozessin-
dustrie und der Anlagenbau stehen 
vor erheblichen Herausforderungen, 

wie zum Beispiel hohe Energiepreise und 
die notwendige Umstellung der Prozess-
kette hin zu mehr Nachhaltigkeit. Dazu 
müssen Prozesse kontinuierlich optimiert 
werden, um die betriebliche Effizienz zu 
steigern und im internationalen Wettbe-
werb bestehen zu können. Die Integrati-
on des gesamten Engineering-Prozesses 
auf Basis konsistenter digitaler Daten in 
der Anlagenplanung spielt hierbei eine 
Schlüsselrolle.

Nachhaltige Produktion

Die Prozessindustrie ist besonders ener-
gieintensiv. Die Umstellung der Ener-
gieerzeugung und der Produktionskette 
im Sinne der Nachhaltigkeit gemäß den 
EU-Richtlinien ist eine Herkulesaufgabe. 
Es wird notwendig sein, weiterhin Ener-
gie zu importieren, jedoch in Form von 
Wasserstoff, Ammoniak, grünem Ethanol 
und anderen nachhaltigen Chemikalien 
aus umweltfreundlich produzierenden 
Ländern. Technologien zur Umstellung 
auf nachhaltige Produktionsmethoden 
sind vorhanden, aber mit erheblichen 
Kosten verbunden. Investitionen in klas-
sische Energiequellen dominieren wei-
terhin, während die Industrie in Deutsch-
land aufgrund hoher Energiepreise stark 
unter Druck steht. Dies führt dazu, dass 

energieintensive Produktion zunehmend 
ins Ausland verlagert wird. Der schnelle 
Zugang zu kostengünstiger erneuerbarer 
Energie ist daher entscheidend.

Digitalisierung und 
integriertes Engineering

Die Digitalisierung, das integrier-
te Engineering und das durchgängige 
Datenmanagement bieten vielfältige 
Lösungsansätze, um diese Herausforde-
rungen zu bewältigen. So unterstützen 
sie bei der Umsetzung von Richtlinien zur 
Nachhaltigkeit und den Anforderungen des 
Lieferkettengesetzes. Die Digitalisierung 
ermöglicht außerdem das Management, 
die Steuerung und die Optimierung aller 
Prozesse.

Die wesentlichen Geschäftsprozesse 
in der Prozessindustrie sind die „Supply 
Chain“ vom Roh- bis zum Fertigprodukt 
beim Kunden und der Produkt-/Anlagen-
lebenszyklus von der Produkt-/Verfahrens-
entwicklung bis zum Betrieb bzw. Rück-
bau. Integriertes Engineering bedeutet 
die nahtlose Integration aller Phasen des 
Produkt- und Anlagenlebenszyklus – von 
der Entwicklung bis zum Betrieb. Dies 
schließt die Entwicklung neuer Produkte, 
die Verfahren zur Herstellung dieser Pro-
dukte, das Engineering der notwendigen 
Anlagen sowie deren Bau, Inbetriebnah-
me und späteren Rückbau ein. Die Pro-
zessindustrie unterscheidet sich von der 

Fertigungstechnik durch ihre spezifischen 
Produktionstechnologien, die hohe Inves-
titionen erfordern. Effektives und effizien-
tes Management des Asset-Lifecycles ist 
daher entscheidend für den Erfolg eines 
Unternehmens.

Durchgängiges Daten-
management

Klassisch werden die Daten während des 
Lebenszyklus oft in Form von Zeichnun-
gen und Tabellen übergeben, was Über-
tragungsfehler, Informationsverluste und 
einen nachträglichen Dokumentationsauf-
wand verursacht. Zudem arbeiten die ein-
zelnen Ingenieursdisziplinen in vielen Un-
ternehmen unabhängig voneinander und 
mit diversen Tools, was zu einer sequenzi-
ellen und ineffizienten Arbeitsweise führt. 
Diese verursacht höhere Kosten, längere 
Projektlaufzeiten und Qualitätsverluste, 
was letztlich zu geringeren Margen führt.

Datenbasierte und integrierte Engi-
neering-Lösungen hingegen ermöglichen 
ein durchgängiges Datenmanagement 
über den gesamten Asset-Lifecycle und 
die verschiedenen Gewerke hinweg. Auf 
Basis eines zentralen Datenpools werden 
Informationen verlustfrei zwischen ver-
schiedenen Fachdisziplinen und Systemen 
ausgetauscht. Im Idealfall arbeiten alle 
Beteiligten simultan am selben Projekt 
und können auf den aktuellen Stand der 
Engineering-Daten zugreifen.

Aktuelle Herausforderungen in der Prozessindustrie

Datenbasiertes 
Engineering – vielfältige 
Lösungsansätze
Die Digitalisierung und das datenbasierte Engineering bieten Vorteile für die  
Prozessindustrie. Sie ermöglichen effizientere und nachhaltigere Engineering- 
und Produktionsprozesse. Die erfolgreiche Umsetzung dieser digitalen  
Transformation erfordert jedoch umfassendes Change Management und eine  
klare strategische Ausrichtung.  V O N  D R .  W I L H E L M  O T T E N  U N D  D A N I E L A  K O N R A D
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INFO: ITANDFACTORY GMBH

Die ITandFactory GmbH als hundertprozen-
tige Tochter der Neilsoft Private Limited ist 
einer der größten Anbieter für IT-Komplett-
lösungen in der Anlagenplanung und der 
Prozessindustrie. Seit mehr als 25 Jahren 
unterstützt das Unternehmen weltweit 
Kunden mit seinen Engineering-Tools bei 
der Projektplanung und -entwicklung für 
Anlagen in verschiedenen Branchen wie 
zum Beispiel Chemie, Pharma-, Lebensmit-
tel-, Getränke-, Öl- und Gasindustrie. Zum 
Portfolio gehören die Marken Cadison, 
VPID und E&I Electrical Designer.
Weitere Informationen:  
http://www.cadison.com/

 

INFO: DEXPI

DEXPI steht für „Data Exchange in the 
Process Industry“ und definiert eine aner-
kannte Norm für den Austausch von Anla-
gendaten in der Prozessindustrie. Das Ziel 
des DEXPI e.V. besteht darin, basierend 
auf offenen, neutralen und zuverlässigen 
Datenaustauschstandards eine zukunfts-
sichere digitalisierte Zusammenarbeit zu 
etablieren. Aktuell liegt der Fokus auf 
der Übermittlung von Rohrleitungs- und 
Instrumentierungsdiagrammen.
Weitere Informationen: https://dexpi.org/

 

Stufen der Integration

Für ein durchgängiges Datenmanagement 
ist es essenziell, eine gemeinsame Da-
tenbasis zu schaffen. Im Ergebnis wer-
den keine Papiere und Dokumente mehr 
ausgetauscht, sondern Informationen in 
digitaler Form. Diese Daten müssen in 
einem oder mehreren Systemen einheit-
lich handhabbar und verarbeitbar sein.

Eine zentrale Frage dabei ist, wie weit 
die Integration gehen soll: Ist es sinn-
voll, viele Funktionen in einem System 
zu bündeln oder verschiedene Systeme 
zuzulassen, die durch ein einheitliches 
Datenmodell Informationen austauschen? 
Eine Balance zwischen Integration und der 
Nutzung verschiedener Tools für unter-
schiedliche Funktionalitäten ist erforder-
lich. Besonders zielführend ist es, Funkti-
onalitäten zu integrieren, zwischen denen 
eine starke Verbindung besteht, wie z.B. 
zwischen 3D-Modellen und Rohrleitungs- 
und Instrumentierungsdiagrammen (R+I). 
Simulationen können hingegen mit ande-
ren Tools abgebildet werden.

Komplexität und Anforde-
rungen an die Integration

Die Integration und Optimierung digitaler 
Prozesse ist komplex und erfordert fun-
dierte Daten- und Informationsmodelle, die 
auch herstellerspezifisch sein können. Der 
Austausch mit anderen Systemen bleibt 
dabei unerlässlich. Dieser Austausch wird 
vereinfacht und verbessert, wenn standar-
disierte Datenmodelle verwendet werden. 
Ein Industriestandard wie DEXPI, der den 
Informationsinhalt von Verfahrensfließ-
bildern und R+I-Fließbildern vereinheit-

licht, ermöglicht etwa den verlustfreien 
Austausch von Informationen zwischen 
verschiedenen Systemen.

Für Ingenieurunternehmen wird die 
Beherrschung und effiziente Gestaltung 
dieser Systemlandschaften und des sys-
temübergreifenden Datenaustausches zu-
nehmend zu einem Unterscheidungsmerk-
mal und Wettbewerbsvorteil.

Hürden für die Digitalisierung

Die Prozessindustrie in Deutschland ist in 
Bezug auf die Digitalisierung zweigeteilt. 
Große Unternehmen sind global führend 
und haben sowohl ihre Supply Chain als 
auch den Asset-Lifecycle digitalisiert. Viele 
Mittelständler haben jedoch noch Nach-
holbedarf. Traditionelle Methoden wie 
Zeichnungen und Excel-Listen oder die 
Arbeit mit nicht-kompatiblen Tools sind 
in vielen Fällen noch der Normalfall.

Neben der oben genannten Komplexi-
tät ist es notwendig, über lange Zeit ange-
wandte Arbeitsmethoden abzulösen und 
neue Verfahren und Systemenzu erlernen. 
Zudem manifestieren sich die Vorteile di-
gitaler Workflows und des datenbasierten 
Engineerings oft erst am Ende des Pla-
nungsprozesses, was zu Widerständen bei 
den Mitarbeitenden führt.

Change Management für
digitale  Transformation

Die Einführung integrierter, datenbasierter 
Engineering-Lösungen und Prozesse ver-
langt daher ein systematisches Change 
Management. Zudem ist es entscheidend, 
schnelle Erfole zu erzielen, um die Vortei-
le der Digitalisierung sichtbar zu machen 

und die Mitarbeitenden von den neuen 
Arbeitsweisen zu überzeugen. Der Ein-
führungserfolg hängt stark davon ab, wie 
gut das Fachpersonal auf den Einsatz der 
digitalen Lösungen vorbereitet und in den 
Veränderungsprozess eingebunden wird. Es 
zeigt sich, dass die digitale Transformation 
nicht an der Technologie scheitert, sondern 
an einem mangelhaften Management des 
Veränderungsprozesses. Eine klare Visi-
on und ein überzeugendes Leitbild sind 
demnach notwendig, um die Belegschaft 
mitzunehmen und Widerstände bei der 
Einführung zu überwinden. � anm �

Autoren: Dr. Wilhelm Otten, DEXPI e.V. und Daniela 
Konrad, ITandFactory GmbH
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Digitale AnlagenplanungBRANCHE: ANLAGENBAU

Von Dokumenten  
zu Daten

Die richtige 
Planungssoftware 
macht es einfach, 
mehrere Projekte 

gleichzeitig zu 
verwalten.
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 Während alle Welt über eine 
Industrie 4.0 oder sogar 5.0 
spricht und künstliche Intel-

ligenz zur Lösung für alle Herausforde-
rungen erklärt, sieht der Arbeitsalltag 
vieler Anlagenplaner jedoch noch deut-
lich weniger digitalisiert aus: Daten, 
die auf verschiedenen Servern liegen, 
aber zum gleichen Projekt gehören, In-
genieur-Teams, die mit besagten Daten 
arbeiten müssen, aber über mehrere 
Standorte verteilt sind. Traditionelle An-
lagenplanung ist oft von isolierten und 
unvollständigen Informationen geprägt. 

Diese Fragmentierung erschwert die 
Projekttransparenz und verlangsamt die 
bereichsübergreifende Zusammenarbeit. 
Ein weiteres Problem ist die schlechte 
Kommunikation zwischen den Teams, die 
zu Verzögerungen und erhöhten Kosten 
führen kann. 

Doch es gibt einen Lichtblick: Schon 
heute werden viele bestehende Anla-
gen mit einem digitalen Zwilling in 
der Cloud in Echtzeit überwacht und 
gesteuert. Ein ähnlicher Ansatz lässt 
sich bereits in der Anlagenplanung um-
setzen. Konstrukteure und Planer kön-

Kosten, Genauigkeit, Kommunikation: Die Herausfor-
derungen in der Anlagenplanung sind mannigfaltig. 
Indem Konstrukteure und Ingenieure ihre Daten in 
einer digitalen Umgebung optimal nutzen, können 
sie ihre Planungsprojekte effizienter gestalten.  V O N 

A W R A A M  Z A P O U N I D I S

nen also ebenfalls den Übergang vom 
dokumentenzentrierten zum datenzen-
trierten Arbeiten schaffen. Dieser Wan-
del verspricht nicht nur eine effizientere 
Projektabwicklung, sondern auch eine 
höhere Qualität und Nachhaltigkeit in 
der Anlagenplanung.

Planungspräzision durch 
3D-Software

Wie das aussehen kann, zeigt Rishabh 
Engineering, ein nach ISO 9001:2008 zer-
tifiziertes Unternehmen aus Indien, das 
hauptsächlich für Kunden in den USA, 
Europa und der Golfregion arbeitet. Es 
bietet multidisziplinäre Ingenieur- und 
Konstruktionsdienstleistungen an und 
hat mehr als 700.000 Arbeitsstunden 
Erfahrung in der Konstruktion und Mo-
dellierung für die Bereiche Mechanik, 
Bauwesen, Elektrik und Instrumentierung.

Das Unternehmen ist in einem sehr 
wettbewerbsintensiven Markt tätig. Hier 
ist es zentral, technische Dienstleistun-
gen und Fähigkeiten anzubieten, die 
einen Mehrwert für ihre Kunden schaf-
fen. Doch wie viele Unternehmen nutzte 
auch das Team von Rishabh Engineering 
verschiedene Tools. Mitunter führte das 
dazu, dass Daten dupliziert oder wert-
volle Arbeitsstunden mit der Suche nach 
den korrekten Informationen verschwen-
det wurden. 



 

11www.autocad-magazin.de  5/24 AUTOCAD Magazin

Schon heute werden 
viele bestehende Anla-

gen mit einem digitalen 
Zwilling in der Cloud in 
Echtzeit überwacht und 

gesteuert.

PML zusammen mit einer .NET-API ver-
wenden, um benutzerdefinierte, flexi
ble Funktionalitäten zu erstellen und 
so wertvolles firmeneigenes Know-how 
aufzubauen.

Anwender können das Entwurfsmo-
dell ständig aktualisieren, um neue Ent-
würfe zusammen mit der tatsächlichen 
Konstruktion zu reflektieren. So können 
sie sicherstellen, dass jeder auf ein zen-
trales, zuverlässiges Entwurfsmodell für 
den gesamten Lebenszyklus der Anlage 
zugreifen kann. Mit dem Zugriff auf eine 
einzige verifizierte Datenquelle können 
sie schnell alle Probleme lösen, die nicht 
mit der und sicherstellen, dass das Pro-
jekt im Zeitplan bleibt. Nicht zuletzt 
können die Teams Machine-Learning-
Modelle in die Software integrieren und 
so noch effizienter planen, designen und 
konstruieren. 

Iberische Effizienz

Técnicas Reunidas ist ein führendes spa-
nisches Ingenieur- und Bauunterneh-
men in der Öl- und Gasindustrie. Das 
Team nutzt die 3D-Software, um die Pla-
nung und Durchführung von Projekten 
zu verbessern. Durch die Verwendung 
der Software konnte Técnicas Reunidas 
komplexe Projekte schneller und präziser 
planen: Allein das Set-up für ein neues 
Projekt benötigt nun nur noch maximal 
30 Minuten anstatt bis zu einer Woche. 
Darüber hinaus entschied das Team um 
Raúl Martin, Head of IT Engineering, die 
Software nicht mehr auf eigener Hard-
ware vor Ort zu hosten, sondern ab sofort 
alles über die Cloud zu nutzen. Dadurch 
konnte Técnicas Reunidas seine Kosten 
für Lizenzen und die Server-Instandhal-
tung um 40 Prozent senken. 

Darüber hinaus profitieren die Teams 
nun von einer kollaborativen Arbeitsum-
gebung, in der sie Echtzeit zusammen-
arbeiten und die Koordination und 
Kommunikation innerhalb der Projekte 
verbessern können. Neben den ökono-
mischen Vorteilen kann das Unterneh-

men dank der präziseren Planungen 
benötigte Ressourcen effektiver nutzen 
und so die Umweltauswirkungen der 
Projekte senken. 

Daten als Wettbewerbs-
vorteil

Der Übergang von dokumentenzent-
rierten zu datenorientierten Ansätzen 
im Ingenieurwesen ist längst überfällig, 
Während viele Anlagen schon als Digitale 
Zwillinge in Echtzeit bestehen, arbeiten 
viele Planungsteams noch in Silos. Das 
führt zu kollidierenden Daten, Konstruk-
tionsfehlern und nicht zuletzt höheren 
Kosten. Ingenieure und Entscheidungs-
träger sollten die Möglichkeiten da-
tenorientierter Ansätze nutzen, um ihre 
Projekte effizienter, kostengünstiger und 
nachhaltiger zu gestalten. 

Neben dem Wettbewerbsdruck wird 
auch die Nachhaltigkeit ein immer wich-
tigerer Aspekt in der Planung von Green-
field- und Brownfield-Projekten. Nur mit 
datenzentrierter Software können Kons-
trukteure und Ingenieure diesen Anfor-
derungen gerecht werden. � anm �

Der Autor ist Vice President Central & Eastern 
Europe, Aveva.

Ein Bereich, der besonders Sorgen 
bereitete, war der Bedarf an verbesser-
ten Tools, die aufzeigen, wenn Daten 
kollidieren. Die Nichtübereinstimmung 
von Elementen in der Bauphase kann 
kostspielig werden, da solche Elemente 
in letzter Minute vor Ort geändert wer-
den müssen. 

Um das zu umgehen, implementierte 
Rishabh Engineering mit Aveva E3D 
Design eine 3D-Planungssoftware, die 
hochpräzise 3D-Modelle in Übereinstim-
mung mit den ursprünglichen Entwürfen 
erstellt. So können alle Abweichungen 
eindeutig identifiziert werden.

Seit der Implementierung der 3D-
Planungssoftware hat Rishabh Engi-
neering beträchtliche Erfolge erzielt: 
Stücklisten sind seitdem zu 100 Prozent 
genau, das Team braucht ein Viertel we-
niger Arbeitsstunden für die Modellie-
rung und die Ergebnisse sind 40 Prozent 
genauer. Insgesamt hat sich dadurch 
außerdem die Gesamtdauer eines Pro-
jektdurchlaufs verkürzt. 

Skalierbar und einfach 
zu verwalten

Mit einer 3D-Design-Software können 
Teams aus Ingenieuren kollisionsfrei an 
Projekten arbeiten, auch an verschiede-
nen Standorten. Die Software wird in-
nerhalb von ein bis zwei Wochen lokal 
oder in der Cloud aufgesetzt und kann 
in die bestehende IT-Infrastruktur in-
tegriert werden. Eine einheitliche Pro-
grammoberfläche und der ständige Da-
tenabgleich reduzieren das Risiko von 
Konstruktionsfehlern deutlich. Neben 
Greenfield-Projekten kommt die Soft-
ware auch für Konstruktionen im Brown-
field-Umfeld zum Einsatz. Dank moder-
ner Scan-Technologie können Anwender 
diese Daten einfach auslesen und in 
das 3D-Modell integrieren. Gleichzei-
tig ist das Programm leicht skalierbar 
und wächst mit der Größe des Projekts. 

Die richtige Planungssoftware macht 
es einfach, mehrere Projekte gleichzei-
tig zu verwalten. Benutzer können auf 
Projektebene Konfigurationen anwenden 
und unternehmens- oder projektspe-
zifische Verfahren und Arbeitsabläufe 
anpassen, um so Kundenanforderungen 
bei einzelnen gleichzeitigen Projekten 
einzuhalten. Darüber hinaus können 
Teams die integrierte Makrosprache und 
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AUTOCAD Magazin: Was macht für Sie ein 
leistungsfähiges Instandhaltungskonzept 
in der Prozessindustrie aus?
Marc Dassler: Ein kontinuierlicher Be-
trieb mit minimalen Ausfallzeiten und 
ohne Stillstand ist entscheidend für die 
Aufrechterhaltung der Produktionseffizi-
enz in der Prozessindustrie. Um dies zu 
ermöglichen und Probleme zu erkennen 
und zu beheben, bevor sie zu lähmenden 
Ausfallzeiten führen, suchen Anlagen-
betreiber nach Methoden, um voraus-
schauende Instandhaltungstechniken 
in ihren Anlagen zu implementieren. Die 
vorausschauende Wartung wird durch 
qualitativ hochwertige Inspektionsda-
ten unterstützt, die mehrmals täglich 
mit höchster Genauigkeit und Zuver-
lässigkeit in allen Bereichen der Anlage 
erfasst werden, einschließlich potenziell 
explosiver, gefährlicher und schwer zu-
gänglicher Bereiche.   

Manuelle Inspektionsrunden durch 
Personal vor Ort und stationäre IoT-Sen-
soren sind Methoden, die von Anlagen-
betreibern in Betracht gezogen werden, 
haben aber erhebliche Nachteile: Sie sind 
teuer und unflexibel, und Betriebsper-
sonal ist aufgrund des demografischen 
Wandels und steigender Arbeitskosten 

immer schwerer zu finden. In Deutsch-
land wird bis 2035 mit einem Rückgang 
der verfügbaren Arbeitskräfte um 7 Mil-
lionen gerechnet, was den Druck auf die 
Prozessindustrie weiter erhöhen wird. 

Hier bieten autonome Bodenroboter 
[https://www.energy-robotics.com/de/
roboterinspektion] und Drohnen [https://
www.energy-robotics.com/de/drohnen-
inspektion] den Anlagenbesitzern einen 
immensen Mehrwert, indem sie kosten-
günstig KI-gestützte 360-Grad-Einblicke 
liefern und gleichzeitig das Anlagenper-
sonal für sicherere und interessantere 
Aufgaben freisetzen.

Warum denken Sie, dass die Ergebnisse 
ebenso verlässlich sind wie die einer 
manuellen Inspektion?
Marc Dassler: Die Qualität der von Robo-
tern und Drohnen erfassten Daten ist in 
Bezug auf Genauigkeit, Zuverlässigkeit 
und Konsistenz wesentlich höher als 
bei manuellen Inspektionen. Dies hat 
folgende Gründe:  
• ����Roboter und Drohnen sind mit hochent-

wickelten Sensoren wie RGB-Kameras, 
Wärmebildkameras, akustischen Sen-
soren und Gassensoren ausgestattet, 
um nur einige zu nennen. Dies führt zu 

einer übermenschlichen Genauigkeit 
und Zuverlässigkeit der Daten. 

• ����Die von den Robotersensoren gesam-
melten Rohdaten werden von künstli-
cher Intelligenz verarbeitet, um Trends 
und Unregelmäßigkeiten zu erkennen. 
Diese Erkenntnisse werden sofort an die 
Mitarbeitenden weitergeleitet, die recht-
zeitig Maßnahmen ergreifen können. 

• ����Im Gegensatz dazu sind manuelle Ins-
pektionen ermüdend, langweilig, zeitauf-
wändig und potenziell gefährlich. Der 
sich wiederholende Charakter mehrerer 
Inspektionsrunden pro Tag mit Hun-
derten von zu überwachenden Inspek-
tionspunkten erhöht zudem das Risiko 
menschlicher Fehler, da die Aufmerk-
samkeitsspanne bei der Ausführung sich 
wiederholender Aufgaben abnimmt.  

Welche Fehler können Drohnen und Ro-
boter erkennen und welche nicht?
Marc Dassler: Dies ist abhängig von der 
Sensorik, mit der die Roboter und Droh-
nen im Hinblick auf die zu lösenden 
Anwendungsfälle ausgestattet sind. Zu 
den typischen Einsatzfeldern, in denen 
Roboter und Drohnen bereits bei vielen 
unserer Kunden zum Einsatz kommen, 
gehören das Auslesen analoger Mess-

Marc Dassler, Energy Robotics, über automatisierte AnlageninspektionBRANCHE: ANLAGENBAU

Wie Datenmengen  
zu Wissen werden
Die Wartung und Instandhaltung von Anlagen gestaltet sich oft sehr mühsam, 
zeitraubend und personalaufwändig. Energy Robotics setzt hingegen auf Drohnen 
zur vollautomatischen Inspektion. Marc Dassler, Co-Gründer und CEO von Energy 
Robotics erklärt, was das neuartige Verfahren leistet und wirft einen Blick in die 
Zukunft der Anlagenwartung.
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geräte, thermografische Analysen, das 
Aufspüren von Gaslecks, das Ermitteln 
des Ventilzustands (ein/aus), das Aufspü-
ren von Defekten an Zäunen, das Messen 
von Wasserständen, das Aufspüren von 
Objekten, das Auffinden von Personen, 
um nur einige zu nennen.

Könnten Sie uns, bitte, ein Beispiel für 
ihren Einsatz in der Inspektion nennen?
Marc Dassler: Wie in der Antwort auf 
Frage 3 erwähnt, gibt es viele Anwen-
dungsfälle für Inspektionen mit auto-
nomen Robotern und automatisierten 
Drohnen. Als Beispiel für eine Fallstu-
die finden Sie ein Video von Shell, das 
zeigt, wie eine Flotte verschiedener Ro-
boter und Drohnen, die mit der Energy 
Robotics-Plattform ausgestattet sind, 
360°-Inspektionseinblicke vom Boden 
und aus der Luft in Shells größter Anlage 
in Deutschland liefert https://youtu.be/
cZfOHvMY7nk?feature=shared

Was passiert anschließend mit den ge-
wonnenen Daten?
Marc Dassler: Der Roboter oder die Droh-
ne sammelt über seine verschiedenen 
Sensoren Rohdaten, die automatisch in 
die Energy Robotics Cloud hochgela-
den werden. Dort werden die Daten von 
KI-Anwendungen, sogenannten Skills 
[https://www.energy-robotics.com/de/
ki-software/ai-skills], analysiert und in 
verwertbare Informationen umgewan-
delt. Diese Erkenntnisse werden dann 
den Betreibern entweder direkt in ihren 
Asset-Management-Systemen oder über 
die Energy-Robotics-Benutzeroberflä-
che zur Verfügung gestellt. 

 Auf der Grundlage der gewonnenen 
Erkenntnisse kann der Betreiber sofort 
handeln und „Rundgänge nach Ausnah-
men“ durchführen, um jede Abweichung 
zu bewerten und zu beheben

Wie kann die künstliche Intelligenz die 
Verarbeitung und Interpretation der Da-
ten unterstützen?
Marc Dassler: Durch den Einsatz von mehr 
Robotern und Drohnen sind die Betrei-
ber in der Lage, qualitativ hochwertigere 
Daten zu sammeln, sowohl in Bezug auf 
die Menge als auch auf die Art der Daten. 
Die meisten unserer Kunden sind jedoch 
nicht an großen Mengen von Rohdaten 
interessiert, sondern an praktischen Er-
kenntnissen. Die Umwandlung von Daten 

in verwertbare Informationen war lange 
Zeit stark von menschlichen Eingaben und 
Bewertungen abhängig, was wiederum 
zeitaufwändig und fehleranfällig war. An 
diesem Punkt hat künstliche Intelligenz 
(KI, https://www.energy-robotics.com/de/
post/ki-datenverarbeitung) die autonome 
Inspektion revolutioniert.  

Wie unter Punkt 5 erwähnt, analysie-
ren KI-Anwendungen, die so genannten 
Skills, große Datenmengen, die von Ro-
botern erfasst werden, und wandeln sie 
in Wissen um.  

Um zu verstehen, wie genau eine 
Fähigkeit verwertbare Informationen 
liefert, nehmen wir als Beispiel das Ab-
lesen analoger Messgeräte. Roboter, die 
mit dieser Fähigkeit ausgestattet sind, 
können die Nadelposition eines Messge-
rätes präzise erkennen und den entspre-
chenden Lesewert genau aufzeichnen. 
Der Roboter löst auch einen Alarm aus, 
wenn der Messwert einen vordefinierten 
Schwellenwert über- oder unterschrei-
tet. Darüber hinaus beeinflusst der Skill 
das Verhalten des Roboters so, dass er 
ein klares Bild des Geräts ohne Verzer-
rungen aufnimmt, die durch Elemente 
wie Regen oder Sonnenlicht verursacht 
werden könnten. Auf diese Weise wer-
den Rohdaten in Form eines Bildes ei-
nes analogen Geräts zuverlässig erfasst 

und mithilfe von maschinellem Sehen 
und KI in verwertbare Informationen 
umgewandelt.

Wie sieht die Integration der Daten zum 
Beispiel in Dokumentationen, CAD-Pläne 
und ERP-Systeme aus?
Marc Dassler: Die Energy Robotics API 
ermöglicht die nahtlose Integration von 
Daten in die ERP- und Asset-Manage-
ment-Systeme des Kunden. Viele globale 
Branchenführer nutzen unsere API, um 
Inspektionsberichte und Einblicke direkt 
in ihre Systeme zu erhalten.

Wir können auch problemlos digita-
le Zwillinge von Kundenstandorten in 

unsere Plattform importieren, so dass 
Bediener das Fahren von Robotern und 
die Erstellung autonomer Inspektions-
runden in der Simulation ihrer Anlagen 
üben können, ohne auf den Einsatz des 
physischen Roboters warten zu müssen.  

Was sind die nächsten Entwicklungs-
schritte?
• ����Integration weiterer Robotertypen und 

Drohnen: Wir haben unsere Roboterfa-
milie erweitert, um Anlagenbesitzern 
mehr Möglichkeiten zu bieten, ihre 
Anwendungsfälle so kosteneffizient 
wie möglich zu lösen. Heute haben wir 
mehrere fortschrittliche Robotertypen 
und Drohnen in die Energy Robotics-
Plattform integriert.  Und wir arbeiten 

„Die Umwandlung von Daten in verwertbare Informationen war 
lange Zeit stark von menschlichen Eingaben und Bewertungen 
abhängig, was wiederum zeitaufwändig und fehleranfällig war. An 
diesem Punkt hat künstliche Intelligenz die autonome Inspektion 
revolutioniert.“ Marc Dassler, Co-Gründer und CEO von Energy Robotics

daran, viele weitere Robotertypen und 
Drohnen zu integrieren, um noch mehr 
Anwendungsfälle lösen zu können. 

• ����Evergreen Digital Twin: Wir arbeiten 
an einem Evergreen Digital Twin, um 
Standorte für die Vorplanung von Ope-
rationen genau zu visualisieren, ohne 
vorher dort gewesen zu sein. Anlagen-
besitzer werden in der Lage sein, War-
tungsaufgaben zu rationalisieren und 
Durchlaufzeiten zu minimieren, indem 
sie einen digitalen Zwilling nutzen, der 
von autonomen Robotern erstellt und 
ständig aktualisiert wird.�  anm �

Herr Dassler, vielen Dank für das Gespräch.
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Awraam Zapounidis   
Vice President Central and Eastern Eu-
ropa bei Aveva.  

1. Industrieunternehmen sehen sich mit der Frage kon-
frontiert, wie sie in den nächsten Jahren nachhaltiger 

agieren und ihre Emissionen reduzieren können. Branchen-
übergreifend eint sie dabei eines: das Potenzial ihrer Da-
ten. Sowohl bei Greenfield- als auch Brownfield-Projekten 
können Ingenieure zunächst eruieren, wo Nachhaltigkeits-
potenziale liegen. Gibt es energieintensive Maschinenaus-
fälle, die vermeidbar wären? An welchen Stellen der Anla-
ge können Ressourcen eingespart oder optimiert werden? 
Wie lässt sich der Ausschuss in der Fertigung reduzieren? 
Entlang der Projektvorgaben sowie Berichtspflichten kön-
nen Ingenieure so bereits in der Anlagenplanung einen ent-
scheidenden Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten. 

2. Es gilt, Industriedaten in Echtzeit zu erfassen, zusam-
menzuführen, zu kontextualisieren und einsehbar 

zu machen. Gerade im Engineering kann die richtige Soft-
ware den Unterschied machen: Ingenieure benötigen drin-
gend von Beginn an einen umfassenden Überblick über ih-
re Planung. Sie müssen sichergehen, dass die vorhandenen 
Informationen zum einen korrekt und zum anderen für alle 

Was den ökologischen 
Fußabdruck reduziert
Nachhaltigkeit steht bei vielen Unternehmen im Anlagenbau ganz oben auf der 
Prioritätenliste. Wie es gelingt, Potenziale für das Einsparen von Ressourcen und 
das Reduzieren von Emissionen zu erschließen, erklären drei Fachleute aus der 
Softwarebranche.   V O N  A N D R E A S  M Ü L L E R

Trends im Anlagenbau: Experten im GesprächBRANCHE: ANLAGENBAU

Teammitglieder zugänglich sind. Nur dann können kosten-, 
zeit- und emissionsintensive Fehlplanungen vermieden wer-
den. Darüber hinaus sollte die Anlageplanung bereits wich-
tige Technologien wie prädiktive Analytik berücksichtigen 
und sicherstellen, dass künftig beispielsweise die Informa-
tionen zum Ressourcenverbrauch in Echtzeit einsehbar sind.  

3. Ein Vorbild für den Einsatz von Daten im Engineering 
ist das französische Unternehmen Veolia Water Tech-

nologies. Mit einem cloud-basierten digitalen Zwilling hilft 
Veolia seinen Kunden durch die Optimierung von Prozes-
sen und Überwachung, ihren Wasserverbrauch zu reduzie-
ren und gleichzeitig erhebliche Einsparungen beim Energie- 
und Chemikalienverbrauch zu erzielen.

 
Ajit Joshi   
Managing Director, 
ITandFactory GmbH.   

1.	 Im Bereich des Anlagen-Engineerings war die Not-
wendigkeit nachhaltiger Geschäftspraktiken noch 

nie so dringend wie jetzt. Diese Entwicklung erfordert in-
novative Lösungsansätze, um den ökologischen Fußabdruck 
industrieller Prozesse zu reduzieren. Nachhaltigkeit im An-
lagenbau wird durch ein umfassend effizientes Ressourcen-
management, Abfallreduzierung und Schadstoffkontrolle 
gewährleistet.

Anlageningenieure setzen vermehrt saubere Energielö-
sungen ein, um fossile Brennstoffe durch erneuerbare Ener-
gien zu ersetzen und die CO2-Emissionen zu minimieren. 
Zudem entwickeln sie Abscheidungstechnologien, die bei 
Produktionsprozessen anfallendes CO2 erfassen, bevor es in 
die Atmosphäre gelangt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Energieeinsparung. 
Durch die Implementierung intelligenter Managementsys-
teme wird der Energieverbrauch in Anlagen optimiert. Diese 
Systeme regulieren zum Beispiel die Nutzung von Beleuch-

 

1.  ��Wie kann der Anlagenbau den wachsenden An-
forderungen im Hinblick auf Nachhaltigkeit und 
Dekarbonisierung gerecht werden?

2.  ��Inwiefern tragen die Automatisierung und Digi-
talisierung im Engineering dazu bei?

3.  ��Können Sie uns, bitte, dafür ein Beispiel nen-
nen?
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tung, Maschinen und anderen Geräten effizient, sodass sie 
nur bei Bedarf aktiv sind.

2. Beide Faktoren spielen eine entscheidende Rolle bei 
der Transformation industrieller Anlagen hin zu grüne-

ren Betriebsabläufen. Viele Unternehmen setzen bereits Au-
tomatisierungstechnologien ein, um die Effizienz und Nach-
haltigkeit zu verbessern. Datenbasierte ingenieurtechnische 
Lösungen sind unverzichtbar geworden, um den Einsatz von 
Rohstoffen zu optimieren und die Produktivität durch eine 
‚einheitliche Datenbasis‘ zu steigern.

3. Ein Beispiel dafür ist die vorausschauende Wartung, die 
den potenziellen künftigen Zustand von Ausrüstungen 

vorhersagen kann und dadurch Risiken verringert. Eine weite-
re Entwicklung sind digitale Zwillinge, die operationelle Än-
derungen vor der Umsetzung simulieren und Ingenieuren er-
möglichen, Prozesse und Effizienz zu verbessern.

Um den Energieverbrauch zu optimieren, werden neue 
Technologien wie smarte Sensoren und Konzepte wie op-
timiertes Design und Planung eingesetzt. Smarte Sensoren 
überwachen den Energieverbrauch in Echtzeit und passen 
die Einstellungen zur Reduzierung des Stromverbrauchs an.

 
Bart Moors   
General Manager Process Industries 
Software bei Siemens.    

1. Dies kann unter anderem durch eine ganzheitliche 
Herangehensweise erreicht werden, die sowohl tech-

nologische als auch organisatorische Innovationen umfasst. 
Zunächst einmal ist die Verbesserung der Energieeffizienz 
ein wesentlicher Faktor. Mit fortschrittlichen Analyse- und 
Optimierungstechnologien, die auf High-Fidelity-Modellen 
oder KI-gestützten Hybridmodellen basieren, helfen digitale 
Prozesszwillinge, Risiken zu bestimmen und sowie optimale 
Prozessdesigns zu ermitteln, die über die gesamte Lebens-
dauer einer Anlage den nachhaltigsten Wert generieren. Dies 
beinhaltet zudem den Einsatz fortschrittlicher Technologien 
wie energieeffizienter Antriebe und Wärmerückgewinnungs-
systeme, die den Energieverbrauch erheblich senken können. 
Durch die Implementierung von Advanced Process Control 
(APC) und Prozessoptimierungstechniken kann die Effizienz 
der Anlagen weiter gesteigert werden.

Ein weiteres Schlüsselelement ist die Integration erneu-
erbarer Energiequellen in den Produktionsprozess. Dies kann 
durch den Einsatz von Photovoltaikanlagen, Windkraft oder 
Biomasse erfolgen, die den Bedarf an fossilen Brennstoffen 
reduzieren und somit die CO2-Emissionen senken. Darüber 
hinaus spielt die Entwicklung und Anwendung von CO2-Ab-
scheidungs- und Speichertechnologien (CCS) eine entschei-
dende Rolle bei der Reduktion von Treibhausgasemissionen. 
Materialeffizienz und Recycling sind ebenfalls von großer 
Bedeutung. Intelligente Sensorik und vernetzte Systeme 
tragen dazu bei, den Betrieb von Anlagen kontinuierlich zu 
überwachen und zu optimieren. 

2. Automatisierung und Digitalisierung spielen ei-
ne zentrale Rolle bei der Erreichung von Nachhal-

tigkeits- und Dekarbonisierungszielen im Engineering und 
Anlagenbau. Eine der bahnbrechendsten Technologien in 
diesem Bereich ist der digitale Zwilling. Digitale Zwillin-
ge sind virtuelle Abbildungen physischer Anlagen, die es 
ermöglichen, Betriebsprozesse in Echtzeit zu simulieren 
und zu optimieren. Durch den Einsatz fortschrittlicher Si-
mulationstools können Ingenieure verschiedene Szena-
rien durchspielen, um die effizientesten und nachhaltigs-
ten Produktionsmethoden zu identifizieren. Insbesondere 
in der Wasserstoffproduktion, einem Schlüsselfaktor für die 
Dekarbonisierung, bieten digitale Zwillinge erhebliche Vor-
teile, indem sie die Prozessoptimierung und Ressourcenef-
fizienz verbessern. Ein weiterer bedeutender Aspekt der 
Digitalisierung ist die Implementierung von Prozessleit-
systemen (DCS) der neuesten Generation. Diese Systeme 
bieten eine zentrale und webbasierte Steuerung, die eine 
geräteunabhängige Überwachung und Steuerung der Pro-
duktionsprozesse ermöglicht. Dies erhöht die Transparenz 
und Effizienz der Produktionsabläufe und trägt dazu bei, 
Energie und Ressourcen zu sparen.

Vorausschauende Wartung, unterstützt durch KI und ma-
schinelles Lernen, ist ein weiterer wichtiger Faktor. Durch 
die Analyse großer Datenmengen aus Sensoren und anderen 
Überwachungssystemen können mögliche Ausfälle frühzei-
tig erkannt und proaktive Maßnahmen ergriffen werden, be-
vor es zu kostspieligen Stillständen kommt. 

3. Siemens und die VTU Group transformieren die Ver-
fahrenstechnik durch ihre gemeinsamen Bemühun-

gen zur Standardisierung der Comos Engineering-Plattform. 
Diese Partnerschaft ist ein gutes Beispiel für das Engage-
ment von Siemens, gemeinsam mit seinen Kunden Lösungen 
zu entwickeln, um sicherzustellen, dass sie die spezifischen 
Anforderungen von Branchen wie der Chemie-, Pharma-, Öl- 
und Gasindustrie erfüllen. Durch die Integration von Best 
Practices und dem frühzeitigen Einholen von Kundenfeed-
back erweitert Siemens das Angebot für das Basic Enginee-
ring und setzt neue Maßstäbe in Bezug auf Effizienz und 
Effektivität. Das Know-how der VTU Group in der Verfahrens-
technik spielt eine entscheidende Rolle bei der Gestaltung 
dieser Standards, um sie robuster und branchenübergreifend 
anwendbar zu machen.� anm �
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Alle Tipps sollen zum selbstverständlichen Umgang mit AutoCAD und seinen vertikalen 
Lösungen animieren, ihn vor allem erleichtern. Aus den vielen Leseranfragen haben wir 
die zur Veröffentlichung ausgewählt, die allen Anwendern auch einen praktischen Nutzen 
versprechen. Die Fragen beantwortet unser Experte Wilfried Nelkel.

Ungenaue Objektposition trotz Objektfang

 !Bei mir häufen sich in letzter Zeit auch 
die Anfragen dazu, die ich zunächst 

nicht nachvollziehen konnte. So zeich-
nete ein Nutzer mit dem fest eingestell-
ten Objektfang, doch die erzeugten Lini-
en und Winkel waren nicht punktgenau. 
Ein anderer arbeitete vordergründig mit 
der Koordinateneingabe, die angeblich 

nicht funktionierte … Ich möchte des-
halb einige Ausführungen zum Ob-
jektfang und zur Koordinateneingabe 
machen, die das genaue Arbeiten mit 
AutoCAD wesentlich verbessern. Aus 
diesem Grunde habe ich mir remote 
mal die Problematik eines Anwenders 
genauer angesehen und herausge-

funden, dass es die 
unterschiedlichs-
ten Objektfänge 
gibt, die man beim 
Arbeiten auch als 
Dauerobjektfang 
nutzen kann. Im 
entsprechenden 
Dialogfenster sind 
diese einstellbar. 
(Bild 1)

Arbeitet man 
mit dem Dauer-
Objektfang sollten 
jedoch nur die in 
der Abbildung an-
gehakten Fänge 
aktiviert sein, da 
sich die Objekt-
fänge sonst leider 
gegenseitig be-
einflussen. Einige 

haben „sicherheitshalber“ alle Objekt-
fänge dauerhaft eingeschaltet und 
am Ende damit nur Ärger.

Wer beispielsweise Quadranten-
punkte und tangentiale Punkte akti-
viert, kann Probleme haben, wenn er 
nur Tangenten fangen möchte. Wer 
„Nächster Punkt“ dauerhaft aktiv hat, 
kann ebenfalls nicht mehr normal 
arbeiten. „Nächster Punkt“ bedeutet, 
dass das System den nächstliegenden 
Punkt auf einem Objekt fängt. Egal 
wo man sich nun auf einem Objekt 
befindet, fängt es irgendeinen Punkt. 
Möchte man aber zum Mittelpunkt ei-
ner Linie, muss man pingelig genau 
arbeiten, um tatsächlich den Mittel-
punkt zu fangen.

Es ist deshalb sinnvoll, beim Ar-
beiten nur die oben aufgezeigten 
Fänge als dauerhaft eingestellte Ob-
jektfänge zu nutzen und bei anderen 
Notwendigkeiten einfach einen Fang 
als Einzelfang zu nutzen. Dazu muss 
man den Objektfang nicht ausschal-
ten, denn durch Klick mit der rechten 
Maustaste öffnet sich bei gedrückter 
Strg-Taste ein Kontextmenü (das so 
genannte „temporäre Objektfangme-
nü“), in dem man nur für die nachfol-

 ?Wir nutzen aktuell AutoCAD 2025 und haben trotz Objektfang das Problem, dass Punkte letztlich ungenau gefangen werden. Wir 
verstehen das nicht, da ein Objektfang ja immer einen exakten Punkt fangen sollte. Machen wir etwas falsch?

1

Bild 1: Einstellungen für den permanenten  
Objektfang.

Die AutoCAD ExpertenrundePRAXIS
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gende einzelne Fangaktion einen de-
finierten Fang auswählen kann.

Beim Arbeiten mit vielen Objek-
ten muss man oft tief in die Zeich-
nung zoomen, um auch die richtigen 
Punkte fangen zu können. Objektfän-
ge werden dabei aber erst aktiv, wenn 
das so genannte Objektfang-Zielfens-
ter über ein Objekt bewegt wird und 
ein Schnitt- oder Endpunkt in diesem 
Zielbereich gefunden werden. 

Je nach Komplexität der Zeich-
nung lässt sich die Fläche, auf die 
sich der Objektfang auswirkt, vergrö-
ßern oder verkleinern. Dazu dient die 
Variable ÖFFNUNG. Hier kann man 
einen Wert von 1 bis 50 (Pixel) ein-
tragen. Bei eins ist der Zielbereich 
minimal klein, bei 50 relativ groß; 
grundeingestellt ist zehn. Je kleiner 
diese Variable eingestellt ist, umso 
mehr Probleme gibt es bei zu vielen 
Dauerobjektfängen!

Wer nun zusätzlich noch Koor-
dinateneingaben nutzt, muss genau 

beachten, was in der Benutzerein-
stellung als „Priorität für Dateneinga-
ben von Koordinaten“ eingerichtet ist. 
(Bild 2)

Die Grundeinstellung ist hier „Tas-
tatureingabe außer Skripten“. Auch 
„Tastatureingabe“ ist möglich, wobei 
dann die Tastatureingabe, etwa einer 
absoluten oder relativen Koordina-
teneingabe, genau übernommen wird 
– auch wenn sich in unmittelbarer 
Nähe ein Fangpunkt befinden sollte.

Ist hier allerdings „Objektfang“ 
eingerichtet, springt das System trotz 
definierter Koordinateneingabe auf 
einen Fangpunkt, der im Öffnungsbe-
reich der Koordinateneingabe liegt, 
was schnell mal ein paar Millimeter 
Differenz ausmacht. Die Systemvaria-
ble dazu heißt OSNAPCOORD (0 = Ob-
jektfang, 1 = Tastatureingabe, 2 = Tas-
tatureingabe außer Skripten).

Abschließend noch ein Hinweis: 
Wichtig zu berücksichtigen ist, dass 
AutoCAD, selbst die LT-Version und 

alle Toolsets und Aufbauprogram-
me, dreidimensional arbeiten. Ist ein 
Fangpunkt (aus welchen Gründen 
auch immer) mit z≠0 vertreten, wird 
dieser beim Objektfang auch gefan-
gen. Überfahre ich also beispielswei-
se beim Zeichnen von Linien einen 
Fangpunkt, der nicht in der XY-Ebene 
liegt, wird dieser trotzdem gefangen 
und die Richtung der Linie dadurch 
bei Nutzung von Fang-Referenzlinien 
direkt festgelegt. Im Ergebnis zeich-
net man also in den Raum hinein und 
der Z-Wert des Linienendpunkts än-
dert sich noch einmal. In der Drauf-
sicht, beim Blick von oben auf das ak-
tuelle BKS, sieht es super aus, beim 
Messen stellt man jedoch einen ver-
änderten Wert fest.

Umgehen kann man diese Prob-
lematik mit OSNAPZ. Setzt man den 
Wert auf 1 wird beim Fangen eines 
Punkts für Z der Wert übernommen, 
der in der Variable ELEVATION einge-
tragen ist. Der Z-Wert wird also durch 
die so genannte Erhebung ausge-
tauscht (bei 0 für OSNAPZ wird der re-
ale Wert für Z genutzt – die Grundein-
stellung). Zusätzlich ist jedoch dann 
auch die Variable ELEVATION zum 
Beispiel auf Erhebung 0 einzurichten, 
so dass der Z-Wert auch bei einem fal-
schen Fangwert 0 beträgt.

Durch die letzten Hinweise soll-
ten Sie also den Dauerobjektfang je 
nach Arbeitsaufgabe nur dann nutzen, 
wenn Sie genau wissen, dass fehler-
hafte Fänge nicht auftreten können.

Bild 2: Priorität für Dateneingabe von Koordinaten.

 ? Wir betreuen aktuell mit AutoCAD 2023 ein Projekt, in dem wir immer nur bestimmte Bereiche der Zeichnung bearbeiten. Es 
wäre großartig, wenn wir hier nicht STUTZEN usw. einsetzen müssten, da sich in den Bereichen teilweise Volumenkörper, Bema-

ßungen, Schraffuren befinden, die ich auch in anderen Teilbereichen wieder benötige. Systembedingt kann ich nicht mit Ansichts-
fenster arbeiten, da ich von den Ausschnitten teils auch isometrische Ansichten darstellen muss. Haben Sie einen Tipp für mich?

Bestimmten Teil einer Zeichnung zuschneiden2

 !Wählen Sie (gerne großzügig) die 
Objekte aus, die später im Teil-

bereich sichtbar sein sollen. Nach 
der Auswahl kopieren Sie diese in 
die Zwischenablage und anschlie-
ßend machen Sie einen Rechtsklick 
und wählen „Zwischenablage“ → 

„Als Block einfügen“ und setzen den 
Block ab. Im nächsten Schritt nut-
zen Sie den Befehl XZUSCHNEIDEN. 
Hier wählen Sie den Block aus und 
erstellen gegebenenfalls eine neue 
Umgrenzung. AutoCAD bietet Ihnen 
hier diverse Auswahlmöglichkeiten 

an. Sobald der Block zugeschnitten 
ist, können Sie mit einem türkisfar-
benen Griff an der eigentlich un-
sichtbaren Umgrenzung zwischen 
inner- und außerhalb wechseln, 
ähnlich wie Sie es vielleicht beim 
Zuschneider eines PDFs kennen.
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Die AutoCAD-ExpertenrundePRAXIS

 !Layerschlüsselstile sind im reinen 
AutoCAD nicht vorhanden. Jedoch 

können Sie gewisse Objekte auto-
matisch auf bestimmten Layern ab-
legen, die beim Erstellen des Objekts 
automatisch aktiv geschaltet werden. 
Ich möchte hier drei Systemvariab-
len nennen, die für die „Layerablage“ 
bestimmter Objekte zuständig sind. 
Wenn möglich, sind sie in der Zeich-
nungsvorlage einmalig zu definieren. 
Die Ausgangswerte sind immer „Ak-
tuellen verwenden“, womit der aktu-
elle Layer gemeint ist.

DIMLAYER: In der AutoCAD-Be-
nutzeroberfläche finden Sie einen 
Dialog, um diese Systemvariable zu 
definieren. (Bild 3)

XREFLAYER: steuert den Lay-
er, auf den externe DWG-Referen-
zen beim Anhängen mit den Befeh-
len XZUORDNEN, ANHANG und XREF 
platziert werden. Für diese Einstel-
lung gibt es keinen Dialog in der Be-
nutzeroberfläche. Sie müssen dem-
nach „XREFLAYER“ eintippen und 
dann den Namen des Layer einge-
ben, auf dem XRefs abgelegt werden 
sollen.

TEXTLAYER: Hiermit können Sie 
steuern, auf welchem Layer neuer 
ein- und mehrzeiliger Text erstellt 
werden soll. Diesen Dialog finden Sie 
auf der Registerkarte „Beschriften“ 
im Bereich „Text“, den Sie nach unten 
ausklappen müssen. (Bild 4)

 ? Ein Bekannter von mir arbeitet mit AutoCAD Architecture. Hier ist es wunderbar, sich an Zeichnungsstandards zu halten. Bemaßun-
gen, Wände usw. werden alle automatisch auf bestimmten Layern abgelegt. In Architecture, habe ich mir sagen lassen, sei das über 

so genannte Layerschlüsselstile zu bewerkstelligen. Gibt es sowas auch im reinen AutoCAD? Wir arbeiten aktuell mit der Version 2025.

Bemaßung automatisch auf einen bestimmten Layer ablegen3

Bild 3: Dialog in der Ribbonleiste zum Definieren des Bemaßungslayers.

Bild 4: Dialog in der Ribbonleiste zum Definieren des Textlayers.

 ? Wir bereiten gerade Pläne für AutoCAD zur Nutzung eines FM-Programms vor. Vorgesehen ist, Räume anhand geschlossener 
Polylinien zu erkennen. Zudem muss die Raumnummer sich als Text oder MText innerhalb der Polylinien befinden. 
Allerdings stammen die Pläne aus Allplan und die Umgrenzungen lassen sich nicht als Polylinien exportieren, sondern nur 

als normale Linienobjekte. In Allplan sind eigentlich Räume mit den jeweiligen Raumnummern definiert. Solange die Linien nicht 
übereinander liegen, wie es etwa bei geteilten Räumen der Fall ist, funktioniert das Zusammenfügen der Liniensegmente über den 
AutoCAD-Befehl VERBINDEN fast problemlos. Hierzu wählen wir eine Linie aus (der Layer ist eindeutig) und dann die restlichen 
Linien im Kontextmenü mittels „Ähnliche auswählen“. 

Meist haben wir jedoch geteilte Räume in einem Plan, so dass die Auswahl/das Zusammenfügen der Räume unverhältnismäßig 
viel Zeit in Anspruch nehmen. Gibts hier keine bessere Möglichkeit?

Raumpolygone schnell erstellen4

 !Meines Wissens nach lassen sich in 
Allplan Räume mit einer Flächen-

füllung (Solid) versehen. Machen Sie 
diesen Schritt vor dem Export nach 
DWG. Der Plan sollte nun genauso 

ankommen, wie Sie oben beschrie-
ben haben. Lediglich die Solid-Fül-
lung der Räume ist jetzt zusätzlich 
mit vorhanden. Nun wählen Sie über 
das Kontextmenü „ÄHNLICHE AUS-

WÄHLEN“ die Linie aus, die die Kon-
tur des Raums definiert hat und lö-
schen die Liniensegmente. Wichtig 
an dieser Stelle ist, dass der Befehl 
alle ähnlichen Objekte auswählt, 



     

LISP-Programme für AutoCAD
Vielleicht vermissen Sie hier an altgewohnter 
Stelle die Tool-CD? Ab sofort können Sie als  
Abonnent des AUTOCAD Magazins nun die acht 
LISP-Programme online beziehen. Die entspre-
chenden Informationen mit dem Link für die  
Bezugsmöglichkeit entnehmen Sie  
bitte dem beiliegenden  
Schreiben. 

 

Hier die LISP-Programme  
dieser Ausgabe im Überblick:

ACM-INSERTSELECT.LSP: Blockreferenzen suchen

K_BLKADD.LSP: Block ergänzen – mal anders

ACM-LAYERSETZEN.LSP: Den aktuellen Layer einstellen

BLOCK2DWG.LSP: Blöcke in externe DWG-Blockdateien speichern

FR_BV_FALZ-RUN.LSP: Unverleimte Breitenverbindung

ACM-SLOESCHEN.LSP: Löschen für Mutige

SPIELTISCH.LSP: Verwandlungskünstler

ACM_EXPOREIHE.LSP : Objekte exponentiell vervielfältigen
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die Sie zunächst gewählt haben. Su-
chen Sie also eine Linie aus, sucht 
dieser Befehl nach allen Linienob-
jekten in der Zeichnung, die sich auf 
demselben Layer befinden. Sollte 
sich also ein Raum mit einer gebo-
genen Fläche in Ihrer Zeichnung be-
finden, müssen Sie zusätzlich noch 
einen Bogen zur Linie auswählen. 
Dann werden alle Linien und Bögen 
gewählt, die sich auf dem entspre-
chenden Layer befinden.

Um sicherzugehen, dass auch 
wirklich alle Objekte gewählt wer-
den, empfehle ich hier die Schnell-
auswahl. Diese Schnellauswahl star-
ten Sie über die Eigenschaftenpalette 
oben rechts. (Bild 5)

Löschen Sie nun diese Raumum-
grenzungen, die nicht mehr benö-
tigt werden, wählen eines der So-
lid-Schraffurobjekte aus und nutzen 
wieder das Kontextmenü, um den 
Befehl „ÄHNLICHE AUSWÄHLEN“ zu 
starten. Nachdem nun alle Flächen-
schraffuren gewählt sind, starten Sie 

den Befehl „HATCHGENE-
RATEBOUNDARY“. Er erstellt 
aus den Schraffurkonturen 
die von Ihnen benötigten 
Raumkonturen als logisch 
geschlossene Polylinie. Im 
Anschluss daran können Sie 
die Schraffuren erneut auf 
die gleiche Art und Weise 
auswählen und löschen, so-
fern sie diese nicht mehr be-
nötigen.

Wichtig zu wissen ist 
auch noch die Tatsache, 
dass der Befehl HATCH-
GENERATEBOUNDARY die 
Umgrenzungspolygone auf dem ak-
tuellen Layer mit den aktuellen Ob-
jekteinstellungen für Linientyp, Far-

be usw. erstellt. Dieser gewünschte 
Layer, auf dem die Raumpolygone 
dann liegen sollen, ist unbedingt 
vorher einzustellen! � ra �

Bild 5: In diesem Bei-
spiel werden alle Ob-
jekte gewählt, die auf 
dem Layer „A_Raum“ 
liegen.
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ACM-INSERTSELECT.LSP: Blockreferenzen suchenA
Der AutoCAD-Befehl „SUCHEN/_FIND“ 
dient dazu, Textinhalte in einer Zeich-
nung zu finden und zu ersetzen. Wei-
tere Filter- oder Suchmöglichkeiten als 
der Textinhalt sind jedoch leider nicht 
vorhanden. Der Befehl „SAUSWAHL/_
QSELECT“ ist wiederum auf die Aus-
wahl entsprechender einzelner Objekt-
typen und -eigenschaften spezialisiert. 
Blockreferenzen eines bestimmten 
Blocks mit einem bestimmten Attri-
butinhalt oder einer bestimmten -be-
zeichnung in einer AutoCAD-Zeich-
nung zu finden, wird damit kompliziert. 
Das in dieser Ausgabe vorgestellte Tool 
ACM-INSERTSELECT.LSP dient dazu, 
das Arbeiten mit genau dieser Aufga-
benstellung zu erleichtern.

Nach dem Laden der LISP-Da-
tei steht dem Anwender der Befehl  
INSERTSELECT zur Verfügung. Nach dem 

Befehlsaufruf startet in Abhängigkeit 
von der Systemvariable CMDDIA ein Ein-
gabedialog zur Eingabe von Block- und 
Attributnamen sowie des Attributwerts. 
Bei Eingabe der Suchparameter wer-
den auch Platzhalter unterstützt. Zum 
Beispiel erlaubt die Bestätigung des 
Vorgabewerts „*“ alle Benennungen als 
Suchkriterium. Verschiedene Suchwerte 
lassen sich auch per Komma getrennt 
eingeben. Eine detaillierte Information 
zu den Platzhalterzeichen sollte in der 
AutoCAD-Hilfe zum Befehl „SUCHEN“ 
zu finden sein. Steht die Systemvariable 
CMDDIA auf 0 (Null), erfolgen die Abfra-
gen in der Befehlszeile. Nach Bestätigung 
der Suchparameter wird das aktuelle 
Layout der Zeichnung zuerst nach vor-
handenen Blockreferenzen mit Attribu-
ten durchsucht. Diese werden dann mit 
den Vorgabekriterien verglichen und  

alle Blockreferenzen, die die Vorga-
ben erfüllen, in einer Liste gespeichert. 
Nach Abschluss des Scanvorgangs wer-
den alle gefundenen Blockreferenzen in 
einen Auswahlsatz gespeichert und die-
ser aktiv geschaltet. Zur weiteren Bear-
beitung, etwa der Attribute, kann man 
dann das Eigenschaftsfenster (Befehl 
„EIGENSCHAFTEN/_PROPERTIES“ ) nutzen. 	 
� Thomas Krüger/ra 

Programm: ACM-INSERTSELECT.LSP
Funktion: Auswahl von Blockreferenzen 
in Abhängigkeit von Block- und Attri-
butname sowie des Attributwerts unter 
Berücksichtigung dynamischer Blöcke
Autor: Thomas Krüger
Lauffähig ab: AutoCAD 2010
Bezug: online

ACM-LAYERSETZEN.LSP: Den aktuellen Layer einstellenB
Um einen Layer zur aktuellen Zeich-
nungsebene zu erheben, gibt es mit 
den AutoCAD-Bordmitteln viele Wege. 
Ein Spezialist für diese Aufgabe ist 
der Standardbefehl LAYAKTM, der den 
aktuellen Layer per Quellobjektwahl 
setzt. In alten AutoCAD-Versionen 
war er unter dem Namen LAYMCUR 
Bestandteil der Expresstools und 
schaffte schließlich den Sprung in die 
Layerwerkzeuge des Hauptprogramms. 
Seit seiner Beförderung wurde er aber 
nur noch stiefmütterlich behandelt 
und eine Weiterentwicklung blieb ihm 
verweigert. 

Eine mit einigen Zusatzoptionen 
ausgestattete Variante dieses Befehls 
ist das Tool ACM-LAYERSETZEN.LSP, 
das die folgenden drei Möglichkeiten 
für die Festlegung des in der System-
variable CLAYER gespeicherten aktu-
ellen Layers bietet: 

1. Man übernimmt auf kurzem Wege 
durch Bestätigen mit der Eingabe-
taste den stets als Vorgabewert an-
gebotenen, zuletzt verwendeten 
Layer. 
2. Sollte die Vorgabe nicht passen, 
ist ein Quellobjekt in der Zeichnung 
zu picken, dessen Layer ausgelesen 
und als neuer CLAYER-Wert zum Ein-
satz kommt. Im Gegensatz zum Auto-
CAD-Originalbefehl besteht hierbei 
auch die Möglichkeit, an Objekte zu 
gelangen, die in Blöcken oder exter-
nen Referenzen verschachtelt sind. 
Festgelegt wird die Wahltechnik im 
Dialogfeld „Einstellungen“, das über 
die gleichnamige Befehlszeilenop-
tion geöffnet wird. Für mehr Treff-
sicherheit bei der Quellobjektwahl 
lässt sich in diesem Dialogfeld auch 
eine befehlsabhängige Pickboxgröße 
bestimmen. 

3. Die Option „Auswahlliste“ blendet 
das Dialogfeld „Layer wählen“ ein, in 
dem mit Ausnahme der XRef-abhän-
gigen alle Layer der aktuellen Zeich-
nung zu finden sind. Durch Anklicken 
des Listenfeldeintrags „Neuen Lay-
er anlegen...“ öffnet sich ein weiteres 
Dialogfeld, das bei freier Auswahl der 
vier Eigenschaften „Farbe“, „Linien-
typ“, „Linienstärke“ und „Transparenz“ 
einen neuen Layer definiert. 
� Gerhard Rampf/ra �

Programm: ACM-LAYERSETZEN.LSP
Funktion: aktuellen Layer per 
Quellobjektwahl oder Auswahlliste 
einstellen
Autor: Gerhard Rampf
Lauffähig ab: AutoCAD 2005
Bezug: online

Acht leistungsfähige LISP-Programme  
für unterschiedliche Branchen und Einsatzgebiete.

LISP-Programme für AutoCADPRAXIS
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K_BLKADD.LSP: Den Block ergänzen – mal anders

Einem Block Objekte hinzuzufügen 
ist nicht schwierig. Der Blockeditor 
oder auch die direkte Bearbeitung 
über REFEDIT machen das jeder-
zeit möglich. Man kann auch Objek-
te zeichnen und per Clipcopy in den 
Block bringen. Für die Einfügekoordi-
naten kann man sich an irgendeinem 
Objekt orientieren, das sich schon im 
Block befindet.

Schwieriger wird es, wenn der 
Block gedreht, gespiegelt oder gar 
skaliert ist. Dann ist es knifflig, die 
Objekte lagerichtig zu platzieren, erst 
recht bei verändertem Koordinaten-
system und das Ganze vielleicht noch 
in 3D. Genau um solche Dinge küm-
mert sich das Tool K_BLKADD.LSP.

Nach dem Start sind einfach die Ob-
jekte zu wählen, die man dem Block 
hinzufügen möchte, und anschlie-
ßend den eingefügten Block an-
klicken. Die Objekte werden dann 
lagerichtig zur Blockdefinition hin-
zugefügt, in Bezug auf den ange-
klickten Block. Dabei ist es egal, ob 
der Block um eine beliebige Achse 
gedreht, gespiegelt oder skaliert ist. 
Auch ein gedrehtes Benutzerkoordi-
natensystem oder eine ungleichmä-
ßige Blockskalierung spielen keine 
Rolle.

Die Objekte werden nach der 
Verarbeitung aus der Zeichnung ent-
fernt und dann ein Attsync und ein 
Redraw durchgeführt, um die Verän-

derungen gleich sichtbar zu machen. 
Damit kann man sich zeichnerisch in 
der gewohnten Umgebung bewegen 
und wenn alles fertig ist, dem Block 
hinzufügen. Gerade 3D-Objekte las-
sen sich im Blockeditor nicht be-
quem bearbeiten, da ja der Blockedi-
tor auf 2D beschränkt ist. 

� Andreas Kraus/ra �

Wer Blöcke als Symbole verwen-
det, kann sie speichern, zum Bei-
spiel in Vorlagendateien. Wird jetzt 
eine neue Zeichnung mit der Vorlage 
gestartet, sind die dort enthaltenen 
Blöcke sofort verfügbar.

Es gibt aber auch die Vorgaben, 
dass pro Block eine DWG-Datei auf 
einem externen Ordner vorhanden 
sein soll. Das passiert, wenn zum Bei-
spiel mit der Blockpalette von Auto-
CAD und aus einem Verzeichnis heraus 
alle Blöcke zur Verfügung stehen sol-
len, um diese in der aktuellen Zeich-
nung einzufügen.

Mit dem Tool BLOCK2DWG.LSP 
können in der aktuellen Zeichnung 
vorhandene Blöcke in einem Arbeits-

schritt als externe DWG-Zeichnung 
gespeichert werden. Dieser Vorgang 
lässt sich auch manuell mit dem Auto-
CAD-Befehl WBLOCK durchführen, ist 
aber sehr mühsam, wenn es sich um 
viele Blöcke handelt.

Nach dem Start des Programms 
werden in einer Liste alle Blöcke aus 
der aktuellen Zeichnung dargestellt, 
die einem einzugebenden Namensfil-
ter entsprechen. Unterschieden wird 
zudem nach dynamischen und nicht 
dynamischen Blöcken. Per Option kann 
die Berücksichtigung der dynamischen 
Blöcke unterbunden werden. Technisch 
gesehen kann man diese aber genauso 
als DWG-Blockdateien ausgeben.

Grundsätzlich sind in den Block-
definitionen die Zeichnungseinheit 
und die Information zu einer einheit-
lichen Skalierung gespeichert. Wenn 
die selektierten Blöcke als DWG-Block-
dateien gespeichert werden, können 

diese Eigenschaften direkt übernom-
men werden oder lassen sich über Aus-
wahllisten individuell vergeben. Vor 
dem Speichern der DWG-Blockdateien 
ist das Zielverzeichnis festzulegen.

Beim abschließenden Speichern 
der DWG-Blockdateien werden eventu-
ell vorhandene Dateien ohne Nachfrage 
überschrieben. Ist die vorhandene Datei 
schreibgeschützt ist, kommt abschlie-
ßend eine entsprechende Meldung. 

� Jörn Bosse/ra �

C

Programm: BLOCK2DWG.LSP
Funktion: Blöcke in externe DWG-
Blockdateien speichern
Autor: Jörn Bosse
Lauffähig ab: AutoCAD 2021
Bezug: online

Programm: K_BLKADD.LSP
Funktion: einem Block Objekte hinzu-
fügen
Autor: Andreas Kraus
Lauffähig ab: AutoCAD 2020
Bezug: online

BLOCK2DWG.LSP: Blöcke in externe DWG-Blockdateien speichernD
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FR_BV_FALZ-RUN.LSP: Unverleimte Breitenverbindung E
Unabhängig vom Entwurf des Pro-
dukts sind Massivholzprodukte in 
ihren Grundkonstruktionen material-
gerecht herzustellen. Dieses gilt auch 
für die unterschiedlichen Arten von 
Breitenverbindungen im Vollholz-
bereich. Dabei werden die jeweili-
gen Bretter so zusammengefügt, dass 
sie einzeln quellen und schwinden 
können.

Mit FR_BV_FALZ-RUN.LSP stellen 
wir Ihnen eine Routine vor, mit der Sie 
die Konstruktionsdaten einer über-
fälzten Breitenverbindung fachge-
recht ausführen können, ergänzt um 
eine Kantenrundung. Dabei erfolgt die 
Zeichnungserstellung der Breitenver-
bindung durch Eingabe aller erforder-
lichen Daten in einer zur Programm-
routine gehörenden Dialogbox.

Das Programm erstellt Breiten-
verbindungen mit Falz und zusätz-
licher Kantenrundung. Die in der 
Dialogbox genutzten Voreinstellun-
gen berücksichtigen alle elementa-
ren Konstruktionsvorgaben für eine 
technisch einwandfreie Ausführung. 
So sollten die Falztiefe und Falzhöhe 
stets die halbe Brettdicke betragen 
und die Brettbreite der einzelnen 
Bretter wegen ihres Schwundverhal-

tens möglichst kleiner als 120 mm 
sein.

Nach dem Start des Programms 
erscheint eine Dialogbox, in der man 
aus einer Listbox oder durch Ankli-
cken des eingebundenen Vorschau-
bilds auf der rechten Seite aus drei 
Ausführungsvarianten (linkes, mittle-
res und rechtes Brett) wählen kann. 
Je nach Klick wechselt die Dialogbox 
beim Anklicken des Vorschaubilds auf 
eine weitere Brettvariante. 

Unterhalb des Vorschaubilds 
befinden sich die Eingabefelder mit 
den passenden Vorgaben, die sich 
auch wahlweise überschreiben las-
sen:

Lm: 	 Brettbreite
D1: 	 Brettdicke
D2: 	 Falzlänge (D 1/2 empfohlen)
D3: 	 Falzhöhe (D 1/2 empfohlen)
Ru1: 	Rundung (< ½ D3 empfohlen)
KZ: 	 Vollholz Kurzbezeichnung
ScA: 	Schraffurabstand
ScW: 	Schraffurwinkel

Die Dialogbox bietet auch die Mög-
lichkeit zur weiteren Detailbearbei-
tung. Durch Aktivieren des Schalt-
knopfs „Auf Grenzen zoomen“ lässt 

sich die erstellte Breitenverbin-
dung gezoomt auf dem Bildschirm 
darstellen. 

Das LISP-Programm verfügt über 
eine eigenständige Layerstruktur, 
bei der die einzelnen Objekte auf 
vorgegebenen Layern liegen. „LT-A“ 
und „LT-B“ werden mit Farben und 
Linientypen in Anlehnung an die im 
Tischlerhandwerk gültige DIN 919 
„Technische Zeichnungen – Holzver-
arbeitung – Grundlagen“ angelegt. 
Die erzeugten Schraffuren erfüllen 
ebenfalls die Vorgaben nach DIN 
919. Für die regelmäßige Nutzung 
des Programms sind die Dateien in 
ein Verzeichnis zu kopieren, auf das 
der Supportdatei-Suchpfad von Au-
toCAD verweist. Ist dort keiner vor-
gegeben, muss man ein neues Ver-
zeichnis anlegen und hinzufügen. 

� Felicitas Ribbrock/ra �  

Programm: FR_BV_FALZ-RUN.LSP
Funktion: unverleimte Breitenverbindung 
mit überfälzter Fuge und Kantenrundung
Autorin: Felicitas Ribbrock
Lauffähig ab: AutoCAD 2023
Bezug: online

ACM_EXPOREIHE.LSP: Objekte exponentiell vervielfältigenF
Automatisierungsfähige Verviel-
fältigungsmethoden sind mit die 
wichtigsten und effizientesten im 
CAD-Bereich. So gibt es für ei-
ne regelbasierte Massenverviel-
fältigung schon eine Methode wie 
REIHE, die aber leider nur eine 
polare/spalten- und zeilenbezogene 
Vervielfältigung zulassen. Für expo-
nentielle Vervielfältigungsmuster, 
wie bei Zeit-, Einteilung-, Entschei-
dungs- und Vererbungsdiagrammen 
steht leider keine Methode für ei-
ne Massenvervielfältigung zur Ver-
fügung, so dass man für derartige 
Anwendungsfälle händisch kopie-
ren muss.

So lässt sich hier gut das Tool  
ACM_EXPOREIHE.LSP verwenden. Je 
nach eingestellter Zeilenanzahl und 
Vervielfältigungsfaktor werden damit 
ausgewählte Objekte automatisch 
vervielfältigt. Dabei kann man als ers-
tes den Zeilenabstand zwischen den 
Vervielfältigungszeilen angeben. Da-
nach dann den Objektabstand zwi-
schen benachbarten Objekten in-
nerhalb einer „Nachfolger“-Gruppe. 
Ist der Objektabstand größer als das 
Objekt, simuliert man damit eine Art 
Freistellung oder Fuge. 

Zwischen den „Nachfolger“-Grup-
pen kann man als dritten Parameter 
einen Gruppierungsabstand bestim-

men, so dass die Gruppierung der Ob-
jekte mit einem gemeinsamen „Vor-
gänger“ besser erkennbar wird. Die 
Zeilenanzahl und der Objektabstand 
müssen größer als Null sein, damit 
eine Vervielfältigung erfolgen kann. 
� Silke Molch/ra � 

Programm: ACM_EXPOREIHE.LSP
Funktion: Objekte exponentiell  
vervielfältigen
Autorin: Silke Molch
Lauffähig ab: AutoCAD 2024[de] auf  
acadiso.dwt-Basis
Bezug: online

LISP-Programme für AutoCADPRAXIS
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Das Tool ACM-SLOESCHEN.LSP zeigt 
am Beispiel des Befehls LÖSCHEN, 
dass sich auch bei scheinbar ausge-
reizten Befehlen immer noch ein Zeit- 
und Komfortgewinn herauskitzeln 
lässt. Während in den AutoCAD-Versi-
onen aller Editierbefehle die Objekt-
wahl abschließend bestätigt werden 
muss, entfällt diese Rückversicherung 
bei der hier vorgestellten Routine. 

Nach dem Aufruf des Befehls wer-
den zunächst in der Befehlszeile die 
aktuellen Befehlseinstellungen ange-
zeigt. Dann fordert das Tool dazu auf, 
durch Drücken der Eingabetaste die 
Objektwahl zu starten, für die sämt-
liche Standardmethoden zur Verfü-
gung stehen. So lassen sich Objek-
te direkt anklicken, mit Fenster- oder 
Kreuzenauswahl oder auch per Zaun 
wählen. Sobald eine Auswahl erfolg-
te, führt das Programm ohne weite-
re Nachfrage den Löschvorgang aus. 

Das bedeutet, dass ein angeklicktes 
Objekt unverzüglich aus der Zeich-
nung entfernt wird. Ebenso verhält es 
sich, wenn mehrere Elemente zu ei-
nem Auswahlsatz zusammengefasst 
wurden. 

Die beim Start ebenfalls ange-
botene Option „Einstellungen“ öffnet 
ein Dialogfeld zur Steuerung der Be-
fehlsfeinheiten. In einer Pop-up-Liste 
kann man die temporäre Größe der 
Pickbox festlegen. Hierfür stehen die 
Variante „Aktuelle“ sowie die Größen 
von 0 bis 20 zur Auswahl. 

Auch der Umgang mit Objek-
ten auf gesperrten Layern lässt sich 
regeln. Normalerweise ist in Auto-
CAD das Bearbeiten von gesperrten 
Objekten ausgeschlossen. Wer sich 
aber seiner Sache sicher ist, kann 
durch Aktivieren der Option „Layer-
sperrung ignorieren“ auch Objekte 
löschen, die eigentlich unter dem 

Schutz durch eine Layersperrung 
stehen. 

Die dritte Option „Wiederholmo-
dus ein“ regelt das Ausführungsverhal-
ten des Tools. In der Grundeinstellung 
wird das Tool im Wiederholmodus 
gefahren, was bedeutet, dass nach 
einem Löschvorgang der Befehl aktiv 
bleibt und sofort das nächste Objekt 
in Angriff genommen werden kann. 
Ist diese Option dagegen ausgeschal-
tet, wird das Programm nach jeder 
Löschung automatisch beendet. 

� Gerhard Rampf/ra �

Wer einen Spieltisch, der normaler-
weise in der Ecke sein Dasein fristet, 
vergrößern möchte, muss die Tisch-
platte drehen oder umklappen. Vor 
Jahrhunderten fand man diese Möbel 
schon in Schlössern und Herrenhäu-
sern, verziert etwa mit einer Schach-
fläche und oft mit Intarsien. Da er in 
erster Linie als Spieltisch gedacht 
ist, sind seine Dimensionen entspre-
chend klein gehalten. So sind die Fü-
ße abgeschrägt, was sie schlanker er-
scheinen lässt.

Mit wenigen 3D-Befehlen lässt 
sich auch heute ein solcher Tisch dar-
stellen. Dazu bedarf es nur der richti-
gen Maße und Einfügepunkte, weil al-
le Teile in gewissem Zusammenhang 
stehen. Um die Füße an den richtigen 
Stellen abzuschrägen, sind Berech-
nungen durchzuführen. In der LISP-
Routine Küchentisch (einige Ausga-
ben zuvor) wurde dazu bereits eine 
Variante vorgestellt. Damals waren 

etliche Punkte zu berechnen. Es geht 
aber auch anders, wie das Programm 
SPIELTISCH.LSP zeigt. Hier werden 
die Füße an den richtigen Stellen ab-
geschrägt und eine Schachfläche in 
die Platte integriert. 

Mit dem Start der Routine er-
scheint die Dialogbox. Im rechten Teil 
lassen sich dort mit wenigen Einga-
ben die Größen des Spieltischs abfra-
gen. Die Länge und Breite der Tisch-
platten sollten im Verhältnis 1:1,6 
sein, sonst können die Platten bei der 
gedrehten Version unverhältnismä-
ßig überstehen. Das heißt: Wurde ein 
Maß geändert (Länge und Breite), än-
dert sich automatisch auch der ande-
re Wert. Die weiteren Parameter des 
Fußgestells sind mit Bedacht zu ver-
ändern, da ja alles schlank und zier-
lich wirken soll. 

Der Parameter „Figurenfeldbrei-
te“ 30 mm ist ein gängiges Maß, an-
dernfalls muss man ihn an die Spiel-

figuren anpassen. Bei der Dicke 
handelt es sich um die Furnierdicke 
des Schachfelds, das in die Platte ein-
gelassen ist. Im unteren Bereich der 
Dialogbox befinden sich Radio-But-
tons. Hier bietet die Routine zwei Va-
rianten: „Platten zusammengeklappt“ 
oder „Platten aufgeklappt“. Das Ankli-
cken der Radio-Buttons entscheidet 
über „geschlossen“ oder „offen“. Sind 
alle Eingaben überdacht, klickt man 
auf OK. Sogleich wird der Spieltisch 
erstellt und hängt an einer Gummi-
bandlinie zur freien Platzierung. 

� Thomas Elbracht/ra �

ACM-SLOESCHEN.LSP: Löschen für MutigeG

SPIELTISCH.LSP: VerwandlungskünstlerH

Programm: SPIELTISCH.LSP
Funktion: 3D-Tisch mit Schachfläche 
aus Volumenkörpern erstellen
Autor: Thomas Elbracht
Lauffähig ab: AutoCAD 2023
Bezug: online

Programm: ACM-SLOESCHEN.LSP
Funktion: Objekte ohne Auswahl-
bestätigung löschen
Autor: Gerhard Rampf
Lauffähig ab: AutoCAD 2005
Bezug: online
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Die HTx36E-Drehgeber mit CAN-Bus 
von MEGATRON erfassen neben 
Winkeln auch Statusinformationen 
und eignen sich daher ideal für den 
Einsatz in mobilen Maschinen. 
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 Automated Guided Vehicles (AGV) 
werden mittlerweile in zahlrei-
chen Branchen eingesetzt – zum 

Beispiel für die Reinigung und Behand-
lung von Sportböden. Hier präparieren 
autonome Spezialfahrzeuge den Boden 
für den jeweiligen Zweck, denn die An-

forderungen an dessen Oberflächenei-
genschaften variieren je nach Sportart 
erheblich. Menschen werden bei diesem 
Vorgang kaum noch benötigt – lediglich 
zu Beginn des Bearbeitungsvorgangs 
definiert ein Bediener das Reinigungs- 
und Pflegeprogramm. Der Antrieb des 
Fahrzeugs erfolgt durch vier an den Rä-
dern montierten Elektromotoren, deren 
Drehzahlen von einem Drehgeber erfasst 
und an die Steuereinheit des AGVs über-
mittelt werden. Auf diese Weise kann das 

Ob Lenkwinkelerfassung oder Geschwindigkeitsüberwachung – Sensoren spie-
len bei der exakten Steuerung autonomer Transportsysteme eine zentrale Rolle. 
Die Drehgeberserien ETx und HTx von Megatron werden dank ihrer Flexibilität 
in verschiedenen fahrerlosen Transportfahrzeugen eingesetzt. Sie eignen 
sich aufgrund ihrer Vielfalt an elektrischen Schnittstellen und mechanischen 
Anbindungsoptionen ideal für diese Anwendungen.  V O N  M A T T H I A S  H E R R M A N N

Fahrzeug zentimetergenau navigieren.
Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet 
für Fahrerlose Transportsysteme (FTS) 
ist die Intralogistik. FTS bewegen in 
Lagerhallen Komponenten und fertige 
Produkte von einem Ort zum anderen. 
Damit der Transport so effizient wie 
möglich abläuft, müssen die Fahrzeuge 
sehr präzise gesteuert werden. Encoder 
des Drehgeber-Spezialisten Megatron 
übernehmen die Erfassung der Lenk-
winkel sowie der Geschwindigkeit und 
sorgen für den optimalen Betrieb der 
Fahrzeuge.

Lenkwinkelerfassung – 
inkremental oder absolut?

Die exakte Steuerung eines FTS hängt 
maßgeblich von der Präzision der ver-

Wie Drehgeber den Betrieb von AGVs optimierenAUTOMATISIERUNG

Schnell und effizient  
von A nach B
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Drehgeber von Megatron 
erfassen den Lenkwinkel 
und die Geschwindigkeit 
von fahrerlosen Transport
systemen. 

bauten Drehgeber ab. Moderne Hall-
Encoder wie die HTx-Serie von Megat-
ron bieten verschiedene Schnittstellen 
für die Ausgabe eines absoluten Win-
kelwerts an – von einfachen analo-
gen über serielle bis hin zu multifunk-
tionalen CAN-Bus-Schnittstellen. Der 
FTS-Hersteller bekommt einen genau 
auf sein Fahrzeug abgestimmten Dreh-
geber mit einem vorprogrammierten 
Winkelbereich. Das spart Kosten in der 
Fertigung und bei der Programmierung 
der Elektronik.

Manche AGV-Produzenten setzen für 
die Winkelmessung auch Inkremental-
geber ein, die Relativinformationen an 
die Elektronik des Fahrzeugs übertra-
gen. Um trotzdem den momentanen, 
absoluten Lenkwinkel zu kennen, wird 
dieser durch die Auswerteeinheit des 
Fahrzeugs errechnet, wofür Referenz-
fahrten der Lenkmechanik implemen-
tiert werden. Ein Vorteil dieses Prinzips 
ist, dass der tatsächliche, komplette 
Lenkwinkel jedes einzelnen Fahrzeugs 
von der Elektronik erlernt wird und 

so Abweichungen durch mechanische 
Toleranzen in der Lenkmechanik eli-
miniert werden. Durch dieses Teach-In 
kann beispielsweise ein und dieselbe 
Drehgeber-Variante für verschiedene 
Fahrzeuge eingesetzt werden, da die 
Elektronik den jeweiligen Winkel erlernt.

Mehr Präzision durch 
Teach-In-Drehgeber

Megatron hat für solche Fälle eine 
besondere Elektronik im Programm, die 
eine Teach-In-Lösung für Absolutwertge-
ber bietet. Die programmierbare Multi-
turn-Elektronik (PM) ermöglicht es dem 
Kunden, den Anfangs- und Endwert für 
das Ausgangssignal durch ein einfaches 
Programmiergerät direkt beim Einbau 
des Drehgebers zu setzen. Durch dieses 
Teachen lassen sich die mechanischen 
Toleranzen eliminieren, die es bei jedem 
AGV gibt.

Darüber hinaus kann der Drehgeber 
bis zu 200 Umdrehungen zählen, ist also 
als Multiturn-Drehgeber einsetzbar und 
daher auch für Anwendungen mit Getrie-
beübersetzung nutzbar. Die Lösung ver-
eint die Vorteile von Absolutwertgebern 
mit denen der oben genannten Teach-in-
Methode. Alle Drehgeber von Megatron 
können mit der PM-Elektronik ausge-
stattet werden – sowohl die kompakten 

AUGEN

Bild: Cookie Studio / Shutterstock.com
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Die Drehgeber-Serie ETx25K zeichnet sich durch eine extrem flache 
Bauweise mit einer Gehäusetiefe von gerade einmal 8 mm aus. 

Megatron liefert die CAN-Bus-
Drehgeber der Serie HTx36E auch 
in einer Ausführung mit axialem 
Steckerabgang. 

https://www.autocad-magazin.de/newsletter/
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Ausführungen mit Kunststoffgehäuse 
(ETA25PM) und Gleitlager als auch die 
robusten Metallbauformen mit Kugella-
ger (HTA25PM).

Kit-Encoder für kompakte
AGVs

Für Anwendungen mit wenig Bauraum 
bietet Megatron zusätzlich zu den klas-
sischen Drehgebern auch Kit-Varianten 
an. Die Serie ETx25K ist beispielsweise 
ein Hallgeber mit Kunststoffgehäuse, 
der eine Einbauhöhe von gerade einmal 
8 mm aufweist. ETx25K-Encoder eignen 
sich deshalb besonders für sehr kleine 
AGVs, denn hier zählt jeder Millimeter.

Für Anwendungen in rauen Umge-
bungen bietet Megatron mit dem HTx25K 
eine Variante aus Metall und Kabelver-
schraubung an (Einbauhöhe < 20 mm). 
Bei beiden Drehgebern positioniert der 
Kunde den mitgelieferten Magneten 
in definiertem Abstand zum Encoder 
und dieser sorgt dann für die berüh-
rungslose und verlässliche Winkeler-
fassung. Auch die Kit-Encoder sind als 
programmierbare (Teach-In-) Versionen 
erhältlich (ETA25KPM bzw. HTA25KPM). 
Der Hersteller liefert die Drehgeber mit 

bereit, die von der Steuereinheit ausge-
wertet werden. CAN-Bus-Encoder warnen 
zum Beispiel beim Überschreiten der 
Betätigungsgeschwindigkeit der Welle, 
beim Verlassen des Temperaturbereichs 
sowie im Falle eines Hardwaredefekts 
(EEPROM) oder eines CAN-Overruns. Das 
so genannte Heartbeat-Protokoll oder 
Node-Guarding überträgt diese Infor-
mationen auf Wunsch zyklisch an das 
Steuergerät. Sollte es zu einer nicht über 
den BUS identifizierbaren Beeinträchti-
gung kommen, gibt das in den Drehge-
ber integrierte optische Diagnosesystem 
Auskunft über mögliche Ursachen der 
Nichtfunktion. Mithilfe der Drehgeber 
bekommen die Anwender von AGVs zum 
Beispiel frühzeitig Hinweise auf einen 
bevorstehenden Ausfall des Fahrzeugs. 
Sie können also eingreifen, bevor ein 
Schaden entsteht. � anm �

Der Autor, Matthias Herrmann, ist Marketing 
Manager, Megatron Elektronik GmbH & Co. KG, 
Putzbrunn.. �

Eingangsspannungen von 5 V oder 24 V 
(11..30 V) und Analogsignalen von 0..5 
V, 0..10V oder 4..20 mA.

Optimal für raue 
Umgebungsbedingungen

Auch bei größeren AGVs werden 
Megatron-Drehgeber eingesetzt – unter 
anderem in autonom fahrenden Gabel-
staplern. Für diese AGV eignen sich be-
sonders die robusten HTx36E-Sensoren. 
Diese Drehgeber verfügen über eine dop-
pelt kugelgelagerte Edelstahlwelle, ein 
langlebiges Lager, eine hohe IP-Schutzart 
sowie Schock- und Vibrationsfestigkeit. 
Sie bilden mit ihrer magnetischen Mess-
werterfassung und der digitalen Signal-
verarbeitung die ideale Basis, um Mess-
signale über CAN-Bus zu übertragen.

Die CANopen-Drehgeber HTx36E 
sind auch als Multiturn-Variante mit 
energieautarkem Zähler für die Umdre-
hungszählung verfügbar (Energy Harves-
ting, ohne Batterie oder Getriebe). Sie 
erreichen eine bemerkenswerte System-
genauigkeit von ±0,09° und können bis 
zu 8,8 Billionen Umdrehungen zählen. 
Weitere Vorteile der HTx36E-Drehgeber 
sind die freie Wahl der Single- und Mul-
titurn-Auflösungen sowie die automati-
sche Detektion der Baud-Rate. Darüber 
hinaus kann der Anwender die Auflösung, 
den Nullpunkt und den Drehsinn (CW/
CCW) der Encoder selbst festlegen und 
parametrieren. Daher ist auch mit die-
sen Drehgebern ein einfaches Teachen 
bzw. Kalibrieren des Lenkwinkels in der 
Applikation möglich.

CAN-Bus-Drehgeber 

Die HTx36E-Drehgeber mit CAN-Bus stel-
len neben der Winkelinformation noch 
weitere wichtige Statusinformationen 

Die Drehgeber-Serie ETx25K 
zeichnet sich durch eine ext-
rem flache Bauweise mit einer 
Gehäusetiefe von gerade einmal 
8 mm aus. 

Wie Drehgeber den Betrieb von AGVs optimierenAUTOMATISIERUNG

Reinigungsroboter können 
vollkommen autonom navigieren, 
wenn Drehgeber kontinuierlich 
ihre Position erfassen. 
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Verbindungstechnik von DresselhausSPEZIAL: VERBINDUNGSTECHNIK

Innovative  
Lösungen,  
smarte Logistik

Dreh- und Frästeile 
liefert Dresselhaus 

nach den Vorga-
ben des Kunden, in 
allen gewünschten 

Geometrien und aus 
diversen Werkstoffen, 
auch in Klein-, Mittel- 

oder Großserien.

 Die Basismodule des DIREKT RFID Kan-
ban Systems von Dresselhaus auf einen 
Blick – DIREKTregal mit DIREKTmatten, 
DIREKTbehältern und DIREKTetiketten 

sowie am Regal montiert die DIREKTsteue-
rung (rechts) und eine DIREKTpostbox.
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 C-Teile sind die DNA von Dresselhaus: 
Schrauben, Muttern und weitere Ver-
bindungstechnik. Mit konsequenten 

Weiterentwicklungen bleibt das Waren-
angebot aktuell und auf der Höhe der 
technischen Entwicklung. Eine besondere 
Kategorie der C-Teile bilden die Sonder- 
und Zeichnungsteile – Speziallösungen für 
Kunden, die vor besonderen Herausforde-
rungen stehen und Lösungen brauchen, die 
nicht im Standardprogramm zu finden sind. 
Hier liefert Dresselhaus genau die Art von 
Befestigung, die gebraucht wird: aus allen 

gängigen Werkstoffen, in allen Größen, zer-
tifiziert nach DIN EN ISO 9001:2015 und 
VDA 6.2. Auf Wunsch beraten die Exper-
ten des C-Teile-Spezialisten schon in der 
Entwicklungsphase und erstellen per CAD 
anhand der Kundenvorgaben oder auch 
nach Mustern technische 3D-Zeichnungen 
für die Produktion und Qualitätskontrol-
le. Damit der Teile-Lebenslauf jederzeit 
nachvollziehbar ist, stellt ein PLM-System 
(Product Lifecycle Management) sicher, 
dass alle produktspezifischen Daten do-
kumentiert und archiviert werden können.

C-Teile bilden den Markenkern des traditionsreichen Unternehmens Dresselhaus. 
Für Lösungen, die über das Standardsortiment hinausgehen, haben die  
Mehrwertmacher aus Herford Sonder- und Zeichnungsteile im Programm – aus 
allen gängigen Werkstoffen, in allen Größen. Darüber hinaus bietet Dresselhaus 
mit DIREKT RFID Kanban ein modulares Logistiksystem ganz auf Höhe der Zeit. 
V O N  S T E P H A N  P E R T S C H Y

Vielfalt bei Sonder- und
Zeichnungsteilen

Bei Material, Beschaffenheit der Ober
fläche, Sondermaßen und Toleranzen bie-
tet Dresselhaus eine große Vielfalt an 
Möglichkeiten und Varianten. Ob Kalt- oder 
Warmumformteile, Dreh- oder Frästeile, 
Stanz-, Laser- oder Biegeteile, von Produk-
ten aus Zinkdruckguss bis hin zu einbau-
fertigen Baugruppen und Montageteilen: 
Dresselhaus stehen weltweit hoch qua-
lifizierte Produzenten zur Verfügung, die  
die geforderten Qualitätsstandards mit 
Prüfungen und Abnahmezeugnisse zu  
wirtschaftlichen Bedingungen gewähr-
leisten. 

Ebenfalls zum Sonder- und Zeich-
nungsteile-Service von Dresselhaus ge-
hören ganze Baugruppen und Montage-
teile in allen Fügeverfahren. Sogar für die 
letzten Schritte wie Konfektionieren, Be-
schriftung und Versand erhalten Kunden 
Lösungen, die ganz auf ihre individuellen 
Wünsche abgestimmt sind.
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DIREKTmatte und darauf DIREKTbehälter verschiedener 
Größen – diese Module zählen zur Basis des DIREKT 
RFID Kanban Systems von Dresselhaus.

Das DIREKT RFID Kanban System von Dresselhaus 
wird fortlaufend weiterentwickelt und durch neue 
Module ergänzt, hier im Vordergrund die neue 
DIREKTsteuerung 10“.

Logistik der Zukunft – 
DIREKT RFID Kanban

Mit DIREKT RFID Kanban bietet Dresselhaus 
ein modulares System, das modernste 
Technologie mit dem bewährten Kanban-
Prinzip vereint. Es unterstützt Unterneh-
men dabei, die Intralogistik sowie die 
Versorgung mit C-Teilen so effizient wie 
möglich umzusetzen, damit erst gar kei-
ne Engpässe entstehen. Denn moderne 
Produktionslinien müssen rasch auf Ver-
änderungen reagieren können, damit die 
Fertigung komplexer und kostspieliger 
Güter nicht ins Stocken gerät oder sogar 
zum Erliegen kommt. 

Das Kanban-Prinzip hat seine Wurzeln 
in der Automobilfertigung, doch finden 
sich heute vielfältige Anwendungen in 
allen Branchen der Industrie und der 
Fertigung. Dank seiner Skalierbarkeit 
ist das DIREKT RFID Kanban System von 
Dresselhaus zudem auch für mittelgroße 
und sogar kleinere Unternehmen eine 
Lösung, um die Intralogistik zu beschleu-
nigen und zu automatisieren.

Der Schlüssel ist die RFID-Technologie 
(radio-frequency identification) für alle 
integrierten Module. Das spart nicht nur 
Zeit und Kosten, sondern bringt eine Fülle 
weiterer Vorteile mit sich, erläutert Axel 
Türke. Chief Sales Officer (CSO) bei Dres-
selhaus:  „Alle Bestellungen und Nach-
schubanforderungen sind jederzeit trans-
parent, die weitgehende Automatisierung 
entlastet das Personal vor allem in Zeiten 
mit hoher Bestellfrequenz, rechtzeitiger 
Nachschub von DIN- und Normteilen si-
chert eine unterbrechungsfreie Fertigung.“ 

Weitere Pluspunkte: höchste Genauigkeit 
bei Inventur, automatisierte Dateneingabe 
und damit weniger Eingabefehler, Tracking 
von Lagerbeständen in Echtzeit.

Module und ihre 
Funktionsweise

Basiselemente des DIREKT RFID Kan-
ban Systems sind das DIREKTregal mit 
RFID-Matten, die DIREKTbehälter und die 
DIREKTetiketten, mit der DIREKTsteuerung 
als Interface – der sogenannte RFID-Bahn-
hof. Hier werden die C-Teile vorgehalten, 
bis sie in der Produktion benötigt werden. 
Jede Behälterbewegung wird per Software 
erfasst und im Dresselhaus DIREKTportal 
dokumentiert. 

Der Status des Systems ist jederzeit 
einsehbar, inklusive Regalvisualisierung 
in Echtzeit. Basierend auf diesen Daten 
erfolgt die verbrauchsnahe Disponie-
rung der Artikel, Bestände werden opti-
miert und Statistikdaten aktualisiert. Die 
Aus- und Anlieferung erfolgt just-in-time 
direkt an die Fertigungslinie.

Für die Bedarfsübermittlung stehen 
RFID-Boxen für leere DIREKTbehälter, 
RFID-Regalmatten und RFID-Lesegeräte 
zur Verfügung. Die Lesegeräte erkennen 
die Behälter per passivem RFID-Trans-
ponder, der Daten an das Dresselhaus-ERP 
(Enterprise Resource Planning) übermittelt. 
Auf diese Weise veranlasst jeder Behälter 
eigenständig die Nachschubversorgung. 
Die Teileversorgung passt sich sinken-
den Fertigungsmengen oder Ruhezeiten 
automatisch an: Dieses Vorgehen opti-
miert Bestellprozesse, vermeidet unnötige 

Lagerbestände, spart kostbare Produk-
tionsfläche und senkt laufende Kosten.

Fortlaufende Ergänzung

Das modulare DIREKT System von Dres-
selhaus wird fortlaufend weiterentwickelt 
Neu hinzugekommen ist u.a. die DIREKT-
postbox zur Bedarfsübermittlung: Hier 
werden die DIREKTetiketten entnomme-
ner Artikel eingeworfen und erfasst, der 
ans ERP übermittelte Bedarf erscheint auf 
dem Touchscreen. Die DIREKTpostbox ist 
besonders für hohe Umschlagzahlen ge-
eignet. Die DIREKTbox dagegen nimmt bis 
zu 100 leere DIREKTbehälter auf und leitet 
die erfassten Daten weiter. Sie überzeugt 
durch einfaches Handling und benötigt 
keine spezielle Installation vor Ort. Die 
DIREKTsteuerung 10‘‘ mit kontraststar-
kem 10-Zoll-Touchscreen ergänzt das bis-
herige Angebot von DIREKTsteuerungen 
mit sieben-/15-Zoll-Display. Durchblick 
bringt die helle DIREKTbeleuchtung mit 
langlebigen LEDs und optionalem Bewe-
gungsmelder. Für noch mehr Transparenz, 
einfaches Handling und mehr Tempo bei 
der Bedarfsübermittlung sorgen die neue 
DIREKTwippe, die DIREKTwiegematte, die 
DIREKTklappe und der DIREKTtrenner.

„Das Zusammenspiel der Module 
macht unser DIREKT RFID Kanban Sys-
tem für unterschiedlichste Branchen zur 
optimalen Lösung, und das für Kleinbe-
hälter, Großbehälter oder auch für ganze 
Paletten“, so Axel Türke.  „Aus unserer Sicht 
haben wir das derzeit beste System dieser 
Art am Markt, es ist die Intralogistik der 
Zukunft.“ � anm �
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Gewinde in 
Leichtmetalle drücken
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 Aufgrund der wirtschaftlichen Vor-
teile gewinnt das „Gewindefurchen 
in Leichtmetalle“ zunehmend an 

Bedeutung, insbesondere bei anspruchs-
vollen konstruktiven Gegebenheiten. Im 
Markt haben sich hierbei zwei unter-
schiedliche Schraubenkonzepte etab-
liert, die sich in wesentlichen Punkten 
unterscheiden: 

Der eine Schraubentyp zielt darauf 
ab, in einer gegebenen Verbindung über 
ein besonders niedriges Eindrehmoment 
(Drehmoment zum Erreichen der Kopf-
auflage) zu verfügen und dabei noch ein 
sicheres Verschrauben zu gewährleisten. 
Dies wird dadurch erreicht, dass das 
Schraubengewinde nicht vollumfäng-
lich vorhanden ist. Damit wird die Kon-
taktfläche mit dem beim Einschrauben 
geformten Muttergewinde reduziert, 
wodurch die Gesamtreibung verklei-

nert wird. Der Nachteil eines solchen 
Konzeptes lässt sich leicht erahnen: 
Durch den verminderten Traganteil des 
Gewindes sinkt die mechanische Stabi-
lität und die erreichbare Vorspannkraft 

In modernen Produktionsanlagen sind Kosteneinsparungen und damit einher
gehend die Bauteiloptimierung entscheidend. Ohne bisher typische Arbeitsgänge 
wie Bohren, Gewindeschneiden, Reinigen sowie Optimierungen in den Bereichen 
Werkzeugbeschaffung, Lagerhaltung und mit kürzeren Taktzeiten lassen sich 
die Gesamtkosten einer Verbindung mit dem Einsatz einer gewindefurchenden 
Schraube um bis zu 30 Prozent reduzieren.  V O N  C H R I S T O P H  S I N N E R 

der gesamten Verbindung. Die Verbin-
dungssicherheit wird damit dem Vor-
teil einer leichteren Verschraubbarkeit 
untergeordnet. 

Demgegenüber steht die ALtracs-Pro-
duktfamilie des Verbindungstechnik-Spe-
zialisten EJOT. Durch einen kreisrunden, 
voll tragenden Querschnitt in Kombina-
tion mit einer speziellen, auf den Ein-
satz in Leichtmetalle hin optimierten 
33°-Gewindeflanke lassen sich höchste 
Vorspannkräfte und Verbindungsfestig-
keiten auf dem Niveau einer metrischen 
Schraubverbindung (Festigkeitsklasse 
10.9) erreichen. 

Prozesssicherheit oder 
Verbindungsfestigkeit?

Von vielen Anwendern wurde damit in 
der Vergangenheit ein Kompromiss ab-

Verbindung in ProduktionsanlagenSPEZIAL: VERBINDUNGSTECHNIK

Das „Progressive Forming Profile“ 
an der Schraubenspitze der 
ALtracs Xt. 
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verlangt. Liegt der Fokus auf maximaler 
Prozesssicherheit – oder doch eher auf 
maximaler Verbindungsfestigkeit? Die-
ses Dilemma kann nun mit der neues-
ten Entwicklung von EJOT, der ALtracs 
Xt, aufgelöst werden. Diese Schraube 
verspricht Gewindefurchen ohne der-
artige Kompromisse. Das so genannte 
„Progressive Forming Profile“ an der 
Schraubenspitze, bestehend aus speziell 
angeordneten, ausbalancierten Unrund-
heiten, ermöglicht ein fein austariertes 
Gleichgewicht zwischen Gewindefurchen 
und Reibminimierung, so dass das beim 
Verschrauben nachfolgende Traggewinde 
ebenfalls reibungsarm in das Muttern-
gewinde eindringen kann. In Verbindung 
mit der nach bionischen Gesichtspunk-
ten optimierten Gewindeflankengestal-
tung können so die Vorteile der beiden 
beschriebenen Schraubenkonzepte in 
idealer Weise kombiniert werden. 

In der Entwicklungsphase
Ressourcen sparen

Darüber hinaus lassen sich mit dem 
eigens für die ALtrac Xt entwickelten 

Prognoseprogramm Xt CALC bereits in 
der Entwicklungsphase wertvolle Zeit 
und Ressourcen einsparen. Xt CALC 
ermöglicht die analytische Vorauslegung 
der gewindefurchenden Verschraubung 
inklusive aller relevanten Prozesspara-
meter (etwa Drehmomente, Vorspann-
kräfte oder Versagensmechanismen). 
Somit erlaubt dieses Prognoseprogramm 
ein vorspannkraftorientiertes Konstruie-
ren – analog zur VDI 2230. 

Weiterhin bietet EJOT maßgeschnei-
derte Engineering-Dienstleistungen als 
Unterstützung in der Entwicklungsphase 
an. Dabei liegt der Fokus auf dem Ein-
fluss eines oder mehrerer Verbindungs-
elemente auf das komplette Bauteil. 
So sind zum Beispiel Analysen der Vor-
spannkraftrelaxation sowie Dichtigkeits-
untersuchungen im Rahmen der EJOT-
CAE-Services möglich. 

Damit eröffnen sich mit ALtracs Xt 
anwendungstechnisch neue Horizonte. 
Durch den geringen Anstieg des Dreh-
moments beim Einschrauben lassen 
sich ALtracs Xt Schrauben sehr viel-
seitig einsetzen, da diese auch bei 
unterschiedlichen Einschraubtiefen 

ALtrac  Xt – Gewindefurchen in Leicht-
metalle ohne Kompromisse.

sehr gute Verschraubungsparameter 
ermöglichen. Dies führt zu Potenzialen 
bezüglich der Vereinheitlichung von 
Schrauben in der Anwendung. Durch 
das niedrige Eindrehmoment in Ver-
bindung mit dem hohen Überdrehmo-
ment ergibt sich ein außergewöhnlich 
großes Prozessfenster, verbunden mit 
einer hohen Vorspannkraft und Löse-
sicherheit der Verbindung. � anm �

Der Autor, M. Eng. Christoph Sinner, ist Produkt-
manager ALtracs bei EJOT.
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Mit der Einführung des innovativen Ge-
lenkkopf-Konfigurators, speziell entwi-
ckelt für DIN ISO 12240-4 (DIN 648), will 
mbo Oßwald die Auswahl von Gelenk-
köpfen. Dieses Online-Tool bietet eine 
schnelle, präzise und benutzerdefinierte 
Auswahl der Bauteile und ist daher sehr 
hilfreich für vielfältige Anwendungen in 
den unterschiedlichen Branchen.

Der Gelenkkopf-Konfigurator prä-
sentiert eine intuitiv bedienbare, be-
nutzerfreundliche Plattform, die es den 
Nutzern ermöglicht, Gelenkköpfe nach 
individuellen Spezifikationen auszu-
wählen und direkt zu bestellen. Ein 
Kernmerkmal dieses digitalen Werk-
zeugs ist seine Transparenz: Nutzer 
erhalten umgehend detaillierte Infor-

Arnold Umformtechnik, der Entwickler 
und Anbieter von Verbindungssyste-
men, erweitert den After-Sale-Service 
rund um seine Maschinen um digitale 
Remote-Services. Datensicherheit, ein-
fache Bedienung und klare Prozesse 
stehen dabei im Vordergrund.

.Zukünftig können Prozess-Control-
ler, Instandhalter und Bediener bei Be-
darf einfach per sprachgesteuerter VR-
Brille mit den Servicefachkräften von 
Arnold kommunizieren und sich auf 
diese Weise sofort Unterstützung ho-
len. Mithilfe eines digitalen Zwillings 
lassen sich über den Fernzugang der 
Maschine Probleme erkennen oder Re-

paraturen und Wartungen Schritt für 
Schritt anweisen. So ersetzt der Remo-
te-Service zahlreiche Reisen, was ganz 
nebenbei auch den CO2-Fußabdruck 
der Industrieunternehmen reduziert 
und das Klima schont.

Der professionelle After-Sales-Ser-
vice spart von Anfang an Zeit und Kos-
ten, denn bei jeder ersten Analyse fal-
len das Warten auf Servicetechniker 
und der daraus resultierende Maschi-
nenstillstand komplett weg. Zudem 
lassen sich regelmäßige Wartungster-
mine vorab genauer planen, was die 
Maschinenverfügbarkeit ebenfalls er-
höht. Per Hybridlösung sind mit dem 

Arnold-Wartungsservice vor Ort au-
ßerdem Dokumentationen der maschi-
nellen Fügeprozesse möglich. Für den 
internationalen Einsatz übersetzt das 
Tool alle Dokumente in 80 Sprachen. 
Zukünftig sollen darüber hinaus Live-
Übersetzung mit Untertiteln verfügbar 
sein.

Sämtliche Daten sind direkt auf 
der Anlage abgelegt und bleiben al-
lein beim Kunden. Die Remote-Ser-
vices erfolgen über einen sicheren 
VPN-Zugang, den der Kunde vorher 
freigeben muss, beispielsweise mit ei-
nem Schlüsselschalter an einem VPN-
Router.

VERBINDUNGSTECHNIK

Arnold Umformtechnik erwei-
tert den After-Sale-Service 

rund um seine Maschinen um 
digitale Remote-Services. 

Gelenkkopf-Konfigurator

mationen zu jedem Merkmal des Ge-
lenkkopfs, einschließlich Verfügbar-
keit, Preis, Lieferzeit, Produktdetails, 
3D-Modell und technischer Zeichnung 
sowie weiterführender Zusatzinforma-
tionen zu Substance of Very High Con-

cern (SVHC) oder Product Carbon Foot-
print (PCF).

Die Benutzer können aus einer 
breiten Palette von Optionen wählen, 
darunter Größe, Maßreihe, Wartungs-
art, Material oder Gewinde. Individu-
elle Anforderungen an Tragzahl, Dreh-
zahl oder Temperatur können dabei 
ebenfalls berücksichtigt werden wie 
optional Gewindebolzen oder Abdich-
tungen. Nach der Spezifikation der ge-
wünschten Eigenschaften liefert der 
Konfigurator sofort alle relevanten In-
formationen zum Bauteil. Die Preisge-
staltung passt sich dynamisch der ge-
wünschten Menge an und bietet den 
Nutzern so vollständige Kontrolle über 
die Kosten.

Lösungen für die Verbindungstechnik: Neue Produkte & News
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Online Gelenkkopf-Konfigurator 
von mbo Oßwald. 
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Service und Qualität 
mit Auszeichnung

PC-COLLEGE wurde mit dem 1. Platz des 
„Deutschen Bildungs-Award 2023/2024“ 
von ntv und dem Deutschen Institut für 
Service-Qualität in der Kategorie IT & PC 
Weiterbildung ausgezeichnet. Als Gesamt-
sieger der Kategorie haben PC-COLLEGE-
Seminare die Teilnehmenden in den Be-
reichen „Angebot“ und „Kundenservice“ 
sowie mit den Aspekten „Leistung“ und 
„Qualität“ überzeugt.

Alle PC-COLLEGE-Dozierenden be-
suchen regelmäßig Train-the-Trainer-
Kurse, um sicherzustellen, dass jede Au-
toCAD- und Inventor-Schulung unserem 
hohen Qualitätsanspruch entspricht. Wir 

PC-COLLEGE – Der Schulungs- 
experte für AutoCAD und  
Inventor erhält den Deutschen  
Bildungs-Award 2023/2024 

setzen erfahrene Dozierende mit sehr 
guten didaktischen Fähigkeiten ein. PC-
COLLEGE hat es sich zum Ziel gemacht, 
mit Seminaren zu begeistern. Von der 
Beratung bis zur Nachbetreuung stehen 
Service und Qualität an erster Stelle.

FOCUS BUSINESS bewertet PC-COLLEGE 
im Jahr 2024 erneut mit der Höchstwer-
tung „exzellent“ für herausragende Kun-
denorientierung. Mit diesem Ergebnis 
steht PC-COLLEGE auch hier an der Spit-
ze der IT-Seminaranbieter. 

Spezialisierung auf CAD-
Seminare

PC-COLLEGE bietet zahlreiche Auto-
CAD- und Inventor-Kurse als Präsenz-

seminar oder als Live-Online-Schu-
lung an. Unsere Dozierenden arbeiten 
mit anschaulichen Beispielen und pla-
nen Zeit für praktische Übungen ein. 
Die Lerngruppenstärke ist auf maximal 
sechs bis acht Personen begrenzt. Je 
nach Schwierigkeitsgrad des Seminars 
wird so eine optimale Lernumgebung 
geschaffen.

Neben den Grund- und Aufbaukursen 
gehören Spezialschulungen aus den Be-
reichen Mechanik, Architektur und 3D-
Druck zum CAD-Kursportfolio. Insgesamt 
23 AutoCAD- und Inventorkurse werden 
auf der PC-COLLEGE-Webseite als offe-
nes Seminar, Firmenschulung und indivi-
dueller Workshop angeboten. 

Seminare seit 1985 mit
Qualitätsgarantie

Vom eigenen Schulungskonzept über-
zeugt, bietet PC-COLLEGE eine Quali-
tätsgarantie an. Wir ermöglichen nicht 
zufriedenen Teilnehmenden eine Wie-
derholung ihres Kurses. Für PC-COLLEGE 
hat Kundenzufriedenheit oberste Priori-
tät. Dafür stehen über 800 unterschied-
liche IT-Seminare an 30 Standorten und 
als Live-Online-Training mit mehr als 
10.000 begeisterten Teilnehmenden je-
des Jahr. 

Qualifizierte und 
freundliche Beratung

PC-COLLEGE finden Sie an 30 Standor-
ten in Deutschland, Österreich und der 
Schweiz. 

www.pc-college.de   
Seminare, die begeistern!

Unser PC-COLLEGE-Schulungsteam  
berät Sie sehr gerne:  
+49 (0)30 / 235 00 00

Zertifiziertes Autodesk Trainingscenter 
PC-COLLEGE
Stresemannstraße 78,  
D-10963 Berlin  
Tel.: 0800 / 5777 333
Fax: +49 (0) 30 / 2 14 29 88
E-Mail: info@pc-college.de
Internet: www.pc-college.de 

Emfangsbereich  
am PC-COLLEGE  

Berlin.

Emfangsbereich  
am PC-COLLEGE  

Berlin.

10963

PC-COLLEGE ist Autodesk Autorisiertes Training Center und einer der 
führenden CAD-Seminaranbieter im deutschsprachigen Raum. 
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EFFIZIENZ AUS INNOVATION UND ERFAHRUNG - IHR PARTNER FÜR BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
BCS CAD + INFORMATION TECHNOLOGIES® GmbH ist seit 1993 Ihr verlässlicher Partner für BIM, CAFM, CAD und IT. Mit 
umfassender Erfahrung in vielfältigen Projekten unterstützen wir Sie bei der erfolgreichen Einführung und Umsetzung von 
BIM in Ihrem Unternehmen.

TECHNISCHES BUILDING INFORMATION MODELING FÜR DIE PRAXIS - UNSER BIM SERVICECENTER
Seit 2010 setzen wir im BIM SERVICECENTER innovative Technologien und Expertenwissen ein, um Ihre BIM-Projekte er-
folgreich umzusetzen. Unser bcs::®system sorgt für effiziente Vernetzung aller relevanten BIM-Daten. Unsere modulare Pro-
duktfamilie passt sich flexibel Ihren Anforderungen an und unterstützt Sie bei der Projektrealisierung.

LÖSUNGSORIENTIERTE BIM-EINFÜHRUNG FÜR IHR UNTERNEHMEN
BIM optimiert Ihre internen Prozesse und bringt Ihr Unternehmen voran. Mit unseren BIM-Audits analysieren wir Ihre ak-
tuellen Abläufe, identifizieren Optimierungspotenziale und entwickeln Lösungsvorschläge für die BIM-Einführung in Ihrem 
Betrieb.

PRAKTISCHE BIM-TRAININGS UND COACHINGS - AUS DER PRAXIS FÜR DIE PRAXIS
Ihr Erfolg in BIM-Projekten hängt von Ihrem Wissen ab. Als autorisiertes Autodesk® Trainingscenter bieten wir praxisnahe 
BIM-Trainings und Coachings an. Unsere Schulungen sind speziell auf Ihre Bedürfnisse in der Gebäudetechnik und im Anla-
genbau abgestimmt. Dabei unterstützen wir Sie weiterhin bei Ihren AutoCAD-basierten Lösungen, einschließlich AutoCAD 
Electrical. Sie werden anhand realer Projekte ausgebildet und unsere Trainer garantieren aktuelle Inhalte, die eine optimale 
Integration in den Arbeitsalltag ermöglichen.

ERFAHRUNG TRIFFT PRAXIS - LIVE UND ONLINE
Unsere praxisorientierten BIM-Trainings sind exakt auf Ihre Bedürfnisse zugeschnitten. Wir bieten auch offene Grundlagen-, Auf-
bau-, Update- und Intensiv-Seminare an, die Ihnen helfen, Ihr Wissen zu erweitern und aktuell zu halten. Informationen zu un-
serem Schulungsprogramm finden Sie unter www.bcscad.de/schulungen. Kontaktieren Sie uns per Mail an training@bcscad.de 
oder telefonisch unter +49.351.404 233 00. Ihr Ansprechpartner ist Ronald Scholz.

LÖSUNGSORIENTIERTES 
TRAININGSPROGRAMM

Zertifiziertes Autodesk Trainingscenter 
BCS CAD + INFORMATION 
TECHNOLOGIES GmbH
Rippiener Straße 19, 
01217 Dresden
Tel.: +49 (0) 351 / 404 233-00
Fax: +49 (0) 351 / 404 233-29
E-Mail: training@bcscad.de
Internet: www.bcscad.de

01217

Die Lösung ist immer einfach, man muss sie nur finden. 
� Alexander Solschenizyn
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LÖSUNGSORIENTIERTES 
TRAININGSPROGRAMM 
Die Lösung ist immer einfach, man muss sie nur finden. 
Alexander Solschenizyn 

EFFIZIENZ AUS INNOVATION UND ERFAHRUNG - IHR PARTNER FÜR BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) 
BCS CAD + INFORMATION TECHNOLOGIES® GmbH agiert seit 1993 als Ihr verlässlicher Dienstleister, Systemintegrator, Kompetenznetzwerker und 
Lösungsanbieter für BIM, CAFM, CAD und IT. Mit umfassender Erfahrung in vielfältigen BIM- und Facility-Management-Projekten stehen wir Ihnen als 
vertrauenswürdige Berater und Dienstleister zur Seite, um BIM in Ihrem Unternehmen erfolgreich einzuführen und umzusetzen. 

TECHNISCHES BUILDING INFORMATION MODELING FÜR DIE PRAXIS - UNSER BIM SERVICECENTER 
Seit 2010 nutzen wir im BIM SERVICECENTER innovative Technologien und gebündeltes Expertenwissen, um Ihre BIM-Projekte erfolgreich  und 
branchenübergreifend umzusetzen. Unser BIM-Projektraum bcs::®system (building content system) sorgt für effiziente Vernetzung aller relevanten 
BIM-Daten. Unsere flexible und modular aufgebaute Produktfamilie kann an Ihre spezifischen Anforderungen angepasst werden und unterstützt Sie 
bei der Realisierung Ihrer Projekte. 

LÖSUNGSORIENTIERTE BIM-EINFÜHRUNG FÜR IHR UNTERNEHMEN 
BIM ist mehr als nur die Umsetzung vorgegebener Ablaufpläne (BAP). Es bietet Ihnen die Möglichkeit, Ihre interne Prozesse zu optimieren und Ihr 
Unternehmen voranzubringen. Mit unseren BIM-Audits analysieren wir den aktuellen Stand Ihrer BIM-Abläufe, identifizieren firmenspezifische 
Optimierungspotenziale und entwickeln klare Lösungsvorschläge für die Einführung von BIM in Ihrem Betrieb. 

PRAKTISCHE BIM-TRAININGS UND COACHINGS - AUS DER PRAXIS FÜR DIE PRAXIS 
Ihr Erfolg in BIM-Projekten hängt entscheidend von Ihrem Wissen und Verständnis ab. Als autorisiertes Autodesk® Trainingscenter bieten wir Ihnen in 
Zusammenarbeit mit dem BIM-Partnernetzwerk ARGE BUILDING praxisnahe und lösungsorientierte BIM-Trainings und Coachings in verschiedenen 
Bereichen an. Dabei legen wir besonderen Wert auf auf kundenspezifische und projektbezogene Schulungen. So können wir Sie auch weiterhin bei 
Ihren AutoCAD-basierten Lösungen unterstützen. Unsere Schulungen sind speziell auf Ihre Bedürfnisse in der Gebäudetechnik und im Anlagenbau 
abgestimmt und beinhalten auch AutoCAD Electrical, dessen Nutzung wir Ihnen effizient und praxisnah vermitteln. 
Sie werden praxisnah anhand realer Projekte ausgebildet, sodass Sie die erlernten Fähigkeiten sofort anwenden können. Unsere Trainer aus der Praxis 
garantieren relevante und aktuelle Inhalte, die eine optimale Integration in den Arbeitsalltag ermöglichen und die Effizienz sowie Qualität in BIM-
Projekten steigern. Unser Schulungsangebot hilft Ihnen, die Herausforderungen der digitalen Transformation im Bauwesen erfolgreich zu meistern 
und Ihre Projekte zukunftssicher zu gestalten. 

ERFAHRUNG TRIFFT PRAXIS - LIVE UND ONLINE 
Unsere praxisorientierten BIM-Trainings und Coachings sind exakt auf Ihre Bedürfnisse zugeschnitten und werden von erfahrenen Experten 
durchgeführt. Wir bieten Ihnen auch offene Grundlagen-, Aufbau-, Update- und Intensiv-Seminare mit standardisierten Inhalten an, die Ihnen helfen, 
Ihr Wissen zu erweitern und aktuell zu halten. Egal, ob Sie gerade erst anfangen oder Ihr bestehendes Wissen vertiefen möchten – bei uns finden Sie 
genau die passende Schulung. 
Informationen zu unserem Schulungsprogramm finden Sie unter www.bcscad.de/schulungen . Kontaktieren Sie uns noch heute - per Mail an 
training@bcscad.de oder rufen Sie uns einfach unter +49.351.404 233 00 an. Ihr Ansprechpartner ist Ronald Scholz.  

BCS CAD + INFORMATION 
TECHNOLOGIES GmbH 
Rippiener Straße 19, 01217 Dresden 
Tel.: +49 (0) 351 / 404 233-00 
Fax: +49 (0) 351 / 404 233-29 
E-Mail: training@bcscad.de
Internet: www.bcscad.de
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 Damit Unternehmen im Wettbe-
werbskampf bestehen können, 
müssen Mitarbeiter so schnell 

wie möglich eingelernt werden bzw. 
gänzlich neue Fähigkeiten erlernen. In 
Anbetracht des Fachkräftemangels ist 
es schwierig, hoch qualifizierte Mitar-
beiter zu finden und ein Großteil der 
aktuell vorhandenen Fachkräfte steht 
kurz vor dem Ruhestand. Der Trend 
geht in Richtung der sogenannten Mul-
tichannel-Techniker, die so viele Anla-
gen wie möglich betreuen können. 

Traditionelle Onboarding- und 
Schulungs-Methoden stoßen oft an ih-
re Grenzen, insbesondere in komplexen 
betrieblichen Umgebungen, bei denen 
sich eine Störung des Ablaufs zum Bei-
spiel auf die Produktion auswirken kann. 
Neue Schulungsmethoden, die dieses 
Personal schneller onboarden und be-
stehendem Personal neue Fähigkeiten 

Digitale Zwillinge für 
Schulungsprozesse

vermitteln müssen her. Hier bieten fo-
torealistische digitale Zwillinge eine zu-
kunftsweisende Lösung, die Unterneh-
men dabei unterstützt, eine qualitativ 
hochwertige Ausbildung neuer und be-
stehender Mitarbeiter zu gewährleisten.

Virtuelle Umgebung für 
optimales Onboarding

Bereits heute gibt es Onboarding-Me-
thoden, die sich 3D-Modelle zu Nutze 
machen, um Mitarbeitern die Anlagen-
Bedienung im Rahmen einer sogenann-
ten „Gamification“ beizubringen. Dies ist 
vor allem für Anlagentypen eine gute Lö-
sung, die von kritischer Bedeutung sind 
oder die sich in der Fabrik exakt wieder-
holen, da die Erstellung eines einzigen 
3D-Modells genügt, um alle Anlagen ab-
zubilden. In Produktionsumfeldern mit 
vielen unterschiedlichen Anlagentypen 

rechnet sich diese Herangehensweise je-
doch nicht, da ihre Erstellung und Aktu-
alisierung im Unternehmensalltag nicht 
wirtschaftlich darstellbar sind. 

Fotorealistische digitale Zwillinge – 
digitale Abbilder von physischen Umge-
bungen wie Fabriken oder Anlagen – er-
möglichen es Unternehmen, realistische 
und immersive Trainingsszenarien zu 
erstellen und das äußerst kostengüns-
tig. Für ihre Erstellung und Aktualisie-
rung wird lediglich eine Digitalkamera 
oder ein Smartphone benötigt, um Fo-
tos von der Umgebung zu machen. Die 
Bilder werden in eine Software hochge-
laden, die aus ihnen einen fotorealisti-
schen digitalen Zwilling der Umgebung 
erstellt. Das Ganze ähnelt aus Google 
Street View bekannten Ansichten. Für die 
Schulung oder das Onboarding reicht ein 
einfacher Desktop-PC oder sogar Tablet 
aus. Der Nutzer kann durch die Anlagen 
in einer realistischen Umgebung geführt 
werden, ohne dafür seinen Schreibtisch 
verlassen zu müssen. 

Da die Bilder die Umgebung exakt so 
darstellen, wie sie in der Realität vorzu-
finden wäre, sind selbst kleinste Details 
wie Typenschilder oder Beschriftungen 
sichtbar, was eine realitätsnahe Einwei-
sung neuen Personals erleichtert. Wich-
tige Anweisungen, Informationen oder 
auch Handbücher können zudem prä-
zise an der jeweiligen Anlage verortet 
werden, sodass der Anwender alle De-
tails immer im Blick hat. Auch der Ein-
satz in einer Virtual-Reality-Umgebung 
ist denkbar. 

Neue Wege im Onboarding

Der Nutzer kann beliebig 
Objekte im Bildmodell 

anklicken und Informatio-
nen über vorangegangene 
Arbeitsvorgänge abrufen.

SCHULUNGSSPECIAL

Vor dem Hintergrund des Fachkräftemangels müssen immer weniger Techniker 
immer mehr Anlagen bedienen. Diese Anlagen werden zunehmend komplexer, 
was dann auch die Bedienung betrifft. Mit dem bevorstehenden Ruhestand vieler 
erfahrener Fachkräfte gilt es, bestehende Onboarding- und Schulungskonzepte 
zu überdenken. Eine vielversprechende Lösung sind hier fotorealistische digitale 
Zwillinge.  V O N  A L E X A N D R A  K I O U R T S I
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Bildaufnahmetechnik 
der fotorealistischen 
digitalen Zwillinge. 

gemacht werden, entsteht ein maßhal-
tiger, fotorealistischer digitaler Zwilling. 

Da die Software hersteller-agnostisch 
ist, können über PoI jegliche Informatio-
nen aus Fremdsystemen wie Dashboards, 
Anleitungen, Videos oder Mess- und Sen-
sorwerte in den Zwilling eingebunden 
und präzise an der jeweiligen Anlage an-
gezeigt werden. Über die PoI kann der 
Nutzer zudem in Fremdsysteme wie SAP, 
EAM, CMS oder Energiemanagementsys-
teme abspringen und dort weiterarbei-
ten. Zudem können andere Dateiformate 
wie vorhandene Punktwolken oder 3D-
Modelle zusätzlich für die Erstellung und 
Aktualisierung des digitalen Zwillings 
genutzt werden. Neben den Schulungs-
inhalten können auch alle anderen Un-
ternehmens- und Anlagen-Informationen 
in AR sowie VR abgerufen und betrach-
tet werden. 

Für die Verwendung der hard-
wareunabhängigen Software wird nur 
ein Endgerät mit Internetverbindung 
benötigt. Dies ist besonders für Schu-

lungen von Vorteil, da Mitarbeiter über 
ein Smartphone oder Tablet die Trai-
ningseinheiten abrufen können, unab-
hängig davon, wo sie sich befinden. 

Der Vorteil von Fotos

Fotorealistische digitale Zwillinge bieten 
eine hohe Genauigkeit. Die Fotos haben 
eine hohe Auflösung, wodurch der digi-
tale Zwilling eine exakte Darstellung der 
realen Geometrie und Farbe von Anlagen 
und Umgebungen ermöglicht. Ein weite-
rer Vorteil ist die unkomplizierte Erstel-
lung. Nachdem die Fotos in die Software 
hochgeladen wurden, wird der Zwilling 
erstellt. Auch die Aktualisierung solcher 
Zwillinge erfolgt schnell und einfach. Bei 
Änderungen oder einem Anlagentausch 
können neue Fotos verwendet werden, 
um den digitalen Zwilling auf den aktu-
ellen Stand zu bringen. � anm �

Die Autorin, Alexandra Kiourtsi, ist Redak-
teurin bei der Framence GmbH. 

Freie Einteilung
Ein weiterer Vorteil des Einsatzes foto-
realistischer digitaler Zwillinge für die 
Schulung insbesondere bestehender 
Mitarbeiter ist die Möglichkeit, Schulun-
gen genau dann durchzuführen, wenn es 
für sie am besten passt. Alle notwendi-
gen Informationen, wie Anlagenanlei-
tungen, Videos und Dashboards, sind auf 
Knopfdruck verfügbar und können dann 
abgerufen werden, wenn die Mitarbeiter 
Zeit für eine neue Schulung haben. Dies 
erhöht die Flexibilität innerhalb der Be-
legschaft und stellt sicher, dass das Ler-
nen individuell angepasst werden kann. 
So können sie ihre Fähigkeiten an den 
Anlagen weiterentwickeln, ohne den 
laufenden Betrieb zu beeinträchtigen, 
was besonders wertvoll für kontinuier-
liche Schulungen und die Einführung 
neuer Technologien oder Prozesse ist. 

Zudem entlastet das auch Meister und 
Vorgesetzte, da sich die neuen Mitarbeiter 
unabhängig von ihnen das notwendige 
Wissen aneignen können. Außerdem 
macht dieser Ansatz ein Unternehmen 
auch für neue Mitarbeiter attraktiv, da 
der Onboarding-Prozess modernen 
Standards angepasst wird.

Anlagenschulungen mit 
implizitem Wissen

Neben der Möglichkeit, explizites Wissen 
in Form von Dokumenten oder Videos im 
digitalen Zwilling zu dokumentieren, kön-
nen erfahrene Mitarbeiter auch ihr impli-
zites Wissen in der Software speichern. 
Meister oder langjährige Mitarbeiter kön-
nen mithilfe von Points-of-Information 
(PoI) anlagenspezifische Arbeitsanwei-
sungen dokumentieren, die nicht unbe-
dingt in Handbüchern stehen. So können 
nicht nur mögliche Bedienfehler vermie-
den werden – auch Rückfragen seitens 
der Multichannel-Techniker werden mini-
miert, wodurch Mitarbeiter mehr Zeit für 
andere Aufgaben haben. 

Aus Fotos wird ein digitaler 
Zwilling

Der Softwarehersteller Framence GmbH 
aus dem südhessischen Bensheim hat 
ein Verfahren zur Erstellung von digita-
len Zwillingen entwickelt, die die Rea-
lität fotorealistisch abbilden. Aus einfa-
chen Fotos, die mt einer Digitalkamera 

Der Nutzer kann beliebig 
Objekte im Bildmodell ankli-
cken und Informationen über 
vorangegangene Arbeitsvor-
gänge abrufen.
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Bild 1: Das Team von 
Wisconsin Racing beim 

Wettbewerb 2023.
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 Das Formula-SAE-Team Wisconsin 
Racing ist seit den 1980er-Jahren 
mit einem Rennwagen mit Ver-

brennungsmotor vertreten. 2017 begann 
das Team zusätzlich einen Rennwagen 
mit Elektromotor zu konstruieren und auf 
die Räder zu stellen. Ihr erstes E-Modell 
war ein Allradfahrzeug, dessen elek-
trischer Antriebsstrang mit Ausnahme 
der Getriebe und der Batterie größten-
teils aus Standardkomponenten bestand. 
2018 ging Wisconsin Racing erstmals 
mit einem komplett selbst konstruierten 
Antriebsstrang, bestehend aus Batterie, 
Motorsteuerungen, Elektromotoren und 
Getrieben, an den Start. 

Stufenplanetengetriebe mit
Optimierungspotenzial

Die meisten Komponenten der damali-
gen Konstruktion, einschließlich des Ge-
triebes, werden auch in ihrem heutigen 
E-Rennwagen noch immer eingesetzt. 
Jener Antriebsstrang verhalf dem Team 
bei einem Wettbewerb im Juni 2023 
zu einem respektablen 13. Rang in der 
Gesamtbewertung (Bild 1). Trotz dieses 
Erfolgs entsprach das Ergebnis noch 
nicht den Erwartungen des Teams und 
es wurde nach Möglichkeiten gesucht, 
die Leistung weiter zu steigern. Opti-
mierungspotential bot insbesondere das 

Konstruktion eines StufenplanetengetriebesPRODUKTENTWICKLUNG

Mit neuem Design  
besser im Rennen
Wisconsin Racing ist ein Formula-SAE-Team angehender Ingenieure mit Sitz an 
der University of Wisconsin in Madison, USA. Jedes Jahr konstruiert, baut und 
testet das Studententeam zwei Formelrennwagen mit freistehenden Rädern 
– einen mit Verbrennungs- und einen mit Elektromotor – und nimmt damit an 
verschiedenen Rennen teil.  V O N  M I C H A E L  L A N G

Design der Stufenplanetengetriebe. Seit 
der Erstentwicklung hat es zahlreiche 
technische Änderungen bei den Fahr-
zeugkomponenten gegeben, weshalb 
sich einige Systemteile, darunter auch 
das Getriebe, für zukünftige Rennwagen 
nicht mehr eigneten. Man entschied sich, 
das Getriebedesign komplett neu zu ge-
stalten, um es für das neue Fahrzeug zu 
optimieren.

Im Rahmen der Neukonstruktion 
wollte Wisconsin Racing zunächst das 
noch aus dem Jahr 2018 stammende 
Getriebe unter die Lupe nehmen, von der 
Auslegung der Zahnräder bis hin zur Wahl 
der Lager. Zu diesem Zweck wurde ein 
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Modell des bisherigen Getriebes in KISS-
soft (Bild 2) entworfen, um das Design 
zu untersuchen und Verbesserungsmög-
lichkeiten zu identifizieren. Innerhalb des 
Modells modellierte und analysierte das 
Team jeden einzelnen Zahneingriff, um 
Wirkungsgrad, Lebensdauer und wei-
tere Faktoren zu dokumentieren. Diese 
Daten dienten als Grundlage für die 
Festlegung neuer Konstruktionsziele. 
Außerdem berücksichtigte das Team im 
KISSsoft-Modell auch die einzelnen Ge-
triebelager und analysierte deren Leis-

tung im System. Durch das Modellieren 
des bisherigen Systems in KISSsoft konn-
te das Team ein besseres Verständnis der 
Getriebeleistung gewinnen und damit 
die erforderlichen Zielparameter für die 
Neuauslegung ermitteln.

Nach der Fertigstellung 
des Getriebemodells konnten 
Schwachstellen identifiziert 
und die gewünschten Parameter für 
das neue Design definiert werden. An-
schließend begann das Team mit der 
eigentlichen Konstruktionsarbeit. Im 
Herbst 2023 gelang es, mithilfe von 
Fahrzeugtests und einer Rundenzei-
tensimulation das optimale Überset-
zungsverhältnis für das neue Getriebe 
zu ermitteln. Basierend darauf wurden 
verschiedene Getriebekonfigurationen 
in KISSsoft analysiert, um das optima-
le Design für das Erreichen des ange-
strebten Übersetzungsverhältnisses zu 
bestimmen. Die Wahl fiel schließlich 
auf ein Stufenplanetengetriebe, weil 
sich damit die Drehmomentdichte in-
nerhalb des zur Verfügung stehenden 
begrenzten Bauraums optimieren lässt. 

Aus Tausenden von Designs
die passende Lösung

Mithilfe der Auslegefunktion in KISSsoft 
zum Optimieren der Makrogeometrie 
(Bild 3) wurden potenzielle Zahnradpaa-
rungen für beide Stufen des Planetenge-
triebes generiert, basierend auf iterativen 
Berechnungen für die Zahneingriffe. Da-
durch konnte das Team aus Tausenden 

von möglichen Designs die passende 
Lösung auswählen. Da jede dieser Aus-
legungsvarianten die Berechnung aller 
Faktoren innerhalb der Zielparameter 
umfasste, konnten zahlreiche Optionen 
ausgeschlossen werden, ohne jeden Pa-
rameter einzeln berechnen zu müssen. 
Im weiteren Verlauf der Neukonstruktion 
ihres Getriebes werden die Studierenden 
ein KISSsoft-Modell des nun definierten 
Gesamtsystems erstellen, um das neue 
Getriebedesign umfassend, das heißt 
über die Leistung der einzelnen Zahn-
eingriffe hinaus, zu analysieren.

Durch die Möglichkeit, das neue Ge-
triebe mit KISSsoft auszulegen, konnte 
das Team die Konstruktionszeit für das 
Gesamtsystem deutlich verkürzen. Die 
Integration von Industriestandards in 
die Software für sämtliche Berechnungs-
methoden stellte sicher, dass das neue 
System korrekt ausgelegt wurde. Darüber 
hinaus konnte Wisconsin Racing das Ge-
triebedesign in einer Weise optimieren, 
die zuvor – ohne KISSsoft – nicht mög-
lich war. Mit der Berechnungssoftware 
ließ sich das spezifische Gleiten jedes 
einzelnen Zahneingriffs analysieren, um 
die Geometrie der Verzahnung zu opti-
mieren. Insgesamt war KISSsoft für das 
Team von entscheidender Bedeutung für 
die Neuauslegung des Getriebes, von der 
umfassenden Analyse des früheren Sys-
tems bis hin zur Optimierung der neuen 
Konstruktion. � anm � 

Der Autor, Michael Lang, ist Senior in Mechanical 
Engineering, University of Wisconsin / Wisconsin 
Racing.
. �

Bild 2: KISSsoft-Modell des 
bisherigen Getriebes

Bild 3: Optimierung der Makrogeometrie des ersten Zahneingriffs.
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Event-Location Luft-
raum Süd am Flugplatz 
Aalen-Elchingen.
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 Im Jahr 1999 von Bernd Bräuchler in Ulm 
gegründet, wurde DREICAD durch ste-
tiges Wachstum 2014 in die DREICAD 

GmbH überführt. Der Ursprung des Unter-
nehmens liegt im innovativen Schwaben. 
Mit weiteren Standorten in Augsburg, Rö-
dermark bei Frankfurt, Nürnberg und Berlin 
ist das Unternehmen mittlerweile deutsch-
landweit für seine Kunden im Einsatz. 

Leistungen

Mit umfassenden Dienstleistungen wie 
Beratungen, Prozessanalysen und Schu-
lungen hat sich DREICAD als zuverlässiger 
Partner für die effiziente Nutzung passen-
der Softwareprodukte von Autodesk sowie 
eigenen Komplementärlösungen wie der 
DREICAD-Produktkonfigurator etabliert. 
Durch das gesamtheitliche Angebot wer-
den Prozesse automatisiert und die Daten-
qualität signifikant verbessert. Das erfah-
rene setzt Projekte professionell um und 
gewährleistet einen erfolgreichen Know-

how-Transfer, um einen maximalen Nutzen 
aus den angebotenen Lösungen zu bieten.

Im Fokus stehen moderne Soft-
waretechnologien in den Bereichen CAD, 
PDM, PLM, BIM, digitale Fabrik und Si-
mulation, um die Entwicklung, Planung, 
Fertigung und den Betrieb von Gebäuden 
und Anlagen zu optimieren. 

Digital, Network & 
Automation

Eine besondere Leistung des Unter-
nehmens ist die so genannte DREICAD.
DNA – das Herzstück der Prozessbera-
tung. Ausgerichtet auf die Schwerpunkte 
Digitalisierung. Vernetzung. Automatisie-
rung - hilft diese maßgeschneiderte Stra-
tegie dabei, Geschäftsprozesse zu analy-
sieren und digitalisierte Arbeitsschritte, 
Prozesse und Kommunikationswege ziel-
gerichtet umzusetzen. Die Anwendung der 
DREICAD.DNA hilft dabei, die passenden 
digitalen Werkzeuge für spezifische An-

Seit einem Vierteljahrhundert steht DREICAD als 
Synonym für Innovation und zukunftsorientierte 
Lösungen im Bereich der Digitalisierung. Als 
etablierter Autodesk Partner unterstützt DREICAD 
Unternehmen aus diversen Branchen. 

DREICAD GmbH feiert Jubiläum PRODUKTENTWICKLUNG

forderungen zu identifizieren und erfolg-
reich einzusetzen. Die individuelle Be-
treuung und Kundenzufriedenheit stehen 
dabei immer an erster Stelle.

Der Digitalisierungsgipfel

Zum 25-jährigen Jubiläum lädt DREICAD 
zum exklusiven Event “Innovation im Auf-
wind - der Digitalisierungsgipfel” ein. Am 
19. September 2024 werden in der außer-
gewöhnlichen Location des Luftraum Süd 
am Flugplatz Aalen-Elchingen, umgeben 
von historischen Flugzeug-Klassikern, über 
neueste Entwicklungen in den Bereichen 
Digitalisierung, PLM, BIM, digitale Fabrik 
und Künstliche Intelligenz gesprochen. Die 
Teilnehmer erwartet ein Tag voller inspi-
rierender Vorträge, wertvoller Netzwerk-
möglichkeiten und einer Führung durch 
das Flugzeugmuseum.

Ein Blick in die Zukunft

DREICAD blickt nicht nur auf eine erfolg-
reiche Vergangenheit zurück, sondern rich-
tet den Blick stets nach vorne. Mit Veran-
staltungen wie dem Digitalisierungsgipfel 
zeigt das Unternehmen seine führende 
Rolle in der Branche und sein Engagement, 
Kunden und Partner für die Herausforde-
rungen der Zukunft zu rüsten. � anm �

25 Jahre Innovation  
und Erfolg

Weitere Informationen: https://dreicad.de/
Innovation im Aufwind - der Digitalisie-
rungsgipfel: https://dreicad.de/event- 
innovation-im-aufwind/
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In sieben Schritten  
zur eigenen PV-Anlage

Der r.energy Summit 2024 liefert KMU-Verantwortlichen Top-
Expertentipps, wie sich die Solarenergie-Nutzung in Handel 
und Gewerbe effektiv planen und umsetzen lässt.

Der Energiesektor in Deutschland ist massiv im Wandel: Dezen-
trale Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie aus Quellen 
wie Sonne, Wind, Wasser und Biogas tragen zunehmend dazu 
bei, den lokalen Bedarf zu decken. Immer mehr Endverbraucher 
setzen zumindest teilweise auf Eigenversorgung – ergänzend 
zum „Strom aus dem Netz“. Besonders wichtig ist die Energie-
Transformation für kleine und mittlere Unternehmen (KMU). 
Sie leiden heftig unter den enormen Preisen für Strom und 
Wärme, müssen immer neue Umweltauflagen erfüllen und 
gleichzeitig im laufenden Betrieb höchste Versorgungssicher-
heit gewährleisten,

Die Investitionen in eine firmeneigene Photovoltaik-Anlage 
(PV) sind zwar hoch. Aber „richtig angepackt“, versprechen sie 
mittel- und langfristig zählbare Vorteile. Entscheidend für den 
Erfolg ist eine sorgfältige, umfassende und weitsichtige Pla-
nung – einschließlich der Überlegung, wie der selbst erzeugte 
Strom im Unternehmen eingesetzt werden soll. 

Wertvolle Hilfestellung dazu gibt der r.energy Summit für 
gewerbliche PV-Anlagen, der am 18. September 2024  in Würz-
burg stattfindet. Klar in sieben Schritte strukturiert, bietet die 
Veranstaltung Entscheidern und Energie- und Gebäude-Ver-
antwortlichen in den Unternehmen eine durchgängige Infor-
mationsplattform für ihr Vorhaben. Hochrangige Experten aus 
dem ganzen Bundesgebiet geben Insider-Tipps zu Planung und 
Projektierung, zu Finanzierung und Profitabilität, zur Praxis des 
Anlagenbaus und der Umsetzung eines effizienten, digitalen 

Energiemanagements mit oder ohne Speicherung. Dabei gilt 
es, auch Faktoren zu berücksichtigen, die sich immer wieder dy-
namisch ändern – etwa die gesetzlichen Rahmenbedingungen 
und Förderangebote. Das Solarpaket I, seit Mai 2024 bundesweit 
gültig, vereinfacht deutlich die Installation von PV-Anlagen im 
Unternehmen. Tatsächlich verbessert sind darin neue Regelun-
gen zur Batteriespeicherung, zur Gemeinschaftsversorgung mit 
Solarstrom und zu deutschlandweit einheitlichen Anschluss-
bedingungen. Betreiber von Anlagen über 100 kW Leistung 
etwa waren bisher zur Direktvermarktung verpflichtet. Künftig 
sollen sie ihre Überschussmengen ohne Vergütung weiterge-
ben – aber dafür fallen die Direktvermarktungs-Kosten an die 
Netzbetreiber weg. 

Davon profitieren vor allem Anlagenbetreiber mit hohem 
Eigenverbrauch. Und genau das ist das Ziel der neuen Rege-
lung: Sie soll Unternehmen dazu anregen, mehr PV-Anlagen auf 
geeigneten Firmendächern zu installieren – und den gewonne-
nen Strom im eigenen Unternehmen effektiv einzusetzen. Auch 
die Einspeisevergütung für gewerbliche Dach-PV-Anlagen wird 
angehoben: Die Grenze, ab der für sehr große Anlagen die Teil-
nahme an Ausschreibungen verpflichtend ist, sinkt – mit einer 
Übergangsfrist von einem Jahr – von 1.000 auf 750 kW Leistung. 
Dafür werden die Ausschreibungsmengen erhöht. Nicht zuletzt 
gibt es Regelungen, die den Ausbau von nachhaltigen Freiflä-
chenanlagen sowie den Naturschutz stärken sollen. 

Die Beispiele zeigen: Unternehmen, die in eine PV-Anlage 
zur Eigenversorgung investieren, tun dies in einem sich ständig 
veränderndem Umfeld. Die dafür notwendige Flexibilität gilt es, 
im Vorfeld der Investition ebenso sorgfältig abzuklären wie die 
finanziellen und technischen Rahmenbedingungen. 

Anzeige

Moderne Solarmodule auf dem Firmen-
dach können helfen, die Stromkosten im 
Unternehmen erheblich zu senken.
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http://www.r-energy-summit.eu
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 Product Data Management (PDM) 
zur reinen Produktdatenverwal-
tung und Data-Management-Sys-

teme (DMS) finden sich zwar längst in 
nahezu allen Unternehmen. Das komplet-
te Konzept für das Product Lifecycle Ma-
nagement mit durchgängiger Abdeckung 
aller Phasen von Innovation, Design, Pro-
duktion, Service bis zur Entsorgung ist 
hingegen noch Zukunftsmusik. Gerade 
in Branchen wie Energie, Hochseeschiff-
fahrt oder Offshore-Industrie klaffen 
Vision und Realität beim Lifecycle-Ma-
nagement weit auseinander.

Vorreiter sind hier vor allem die 
Automobilhersteller. Angetrieben durch 
die steigende Produktkomplexität und 
den Vernetzungsgrad der Fahrzeuge ha-
ben sie den Bedarf für integrierte PLM-
Lösungen früh erkannt. Andere Branchen 
sollten jetzt zügig Anschluss finden, denn 
die Vorteile eines ganzheitlichen Pro-
duktmanagements liegen auf der Hand: 

effizientere Prozesse, Kostensenkung, 
gesteigerte Produktqualität und Kun-
denzufriedenheit.

Bislang zögern viele Unternehmen 
noch mit der Einführung einer unterneh-
mensweiten PLM-Strategie. Zu groß sind 
oft die Bedenken bezüglich Komplexität, 
Kosten und Aufwand. Hinzu kommen 
inhärente Risiken: Prozesse entwickeln 
sich häufig schneller als sich Systeme 
anpassen lassen. Bleibt die Pflege und 
Wartung auf der Strecke, erlahmt die 
Akzeptanz in der Belegschaft – dann 
drohen Fehlinvestitionen.

Fünf Trends prägen die 
PLM-Zukunft

• Digitaler Zwilling: Das nahtlose vir-
tuelle Abbild eines Produkts verbindet 
Design, Simulation und realen Produk-
tionsprozess. Allerdings gibt es aktu-
ell noch keine einheitliche Definition 

Diese 5 Trends  
prägen das PLM
Firmen müssen ihre Produktdaten und -informationen effizient managen – über 
den gesamten Lebenszyklus hinweg. Dabei helfen integrierte Product-Lifecycle-
Management-Strategien. Doch der Weg dorthin ist oft noch steinig, wie ein Blick 
des Softwareunternehmens Revalize auf aktuelle Trends zeigt.

und viele konkurrierende Lösungsan-
sätze. Die Erwartungshaltung hinkt der 
Praxistauglichkeit hinterher.
• Cloud-PLM: Hier liegt das größte Markt-
potenzial. Cloud-Lösungen schaffen 
Transparenz sowie unternehmens- und 
länderübergreifenden Datenzugriff. Die 
Herausforderung: Hohe Sicherheitsanfor-
derungen deutscher Unternehmen, lokal 
gehostete IT und zögerliche Akzeptanz 
der Cloud behindern den Trend.
• KI und Machine Learning: Ob Data Ana-
lytics, Compliance Management, Anfor-
derungsengineering oder Unterstützung 
bei Design und Programmierung: Künst-
liche Intelligenz verspricht durchgängige 
Prozessoptimierung und kann Menschen 
von Routineaufgaben entlasten. Bisher 
werden diese Optionen jedoch nur sel-
ten verfolgt, da ihnen oft die Frage der 
Datensicherheit gegenübersteht.
• 3D-Visualisierung und AR/VR: Zwar 
fokussiert sich die Forschung hier stark 

Ganzheitliche ProduktstrategiePRODUKTENTWICKLUNG



 

auf Anwendungsszenarien wie Qualitäts-
kontrolle oder Nutzerakzeptanz. In den 
Unternehmen tun sich die Verantwort-
lichen aber noch schwer, den konkreten 
Nutzen der „Spielereien“ zu erkennen.
• Systemintegration: Die Verknüpfung 
von PLM-Lösungen mit Enterprise Re-
source Planning (ERP) und Manufactu-

ring Execution Systemen (MES) birgt 
enormes Potenzial für die Effizienzstei-
gerung und Qualitätssicherung. Bislang 
setzen aber nur wenige Vorreiterunter-
nehmen auf die horizontale Integration.

Um die skizzierten Trends zu nutzen 
und den Weg zur durchgängigen Pro-
duktstrategie zu ebnen, sollten Unterneh-

 

INFO: CAD, PLM UND CPQ FÜR 
DIE FERTIGUNG

Revalize wurde 2021 gegründet und ist die 
führende Idea-to-Cash-Lösung auf dem Weg, 
die Zukunft der Fertigung neu zu gestalten 
– mit einem Portfolio von branchenführen-
den CAD-, PLM- und CPQ-Lösungen werden 
bessere Ergebnisse für Unternehmen erzielt, 
die entwerfen, modellieren, entwickeln und 
verkaufen. Das Unternehmen bedient mehr 
als 15.000 Kunden auf der ganzen Welt. 
Revalize ist ein Portfolio-Unternehmen von 
TA Associates und Hg. 

men einige zentrale Punkte beachten: die 
Schaffung einer konsistenten, transpa-
renten End-to-End-Durchgängigkeit über 
alle PLM-Phasen und ein übergreifender 
Daten-Backbone als Basis für sämtliche 
Prozessschritte. Der Blick sollte in die Zu-
kunft gehen, um bei der Digitalisierung 
nicht abgehängt zu werden.� anm �

Bild: Revalize
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Was ein Digitales Fabrikmodell leistet  

Mehr als nur eine 
CAD-Zeichnung

ANZEIGE

visTABLE® ist die intuitive Soft-
warelösung zum Aufbau Ihres 
Digitalen Fabrikmodells: vom 
Wertstrom zum 3D-Modell. 

Dynamische Unternehmen haben meist chronische 
Platzprobleme. Deshalb müssen sie ihre Standorte 
ausbauen oder komplett neu auf der grünen Wiese 
errichten. visTABLE® hilft ihnen dabei. 

Ein wohl durchdachtes Fabriklayout verbessert die Effek-
tivität, verringert Verschwendung und führt letztendlich 
zu höheren Gewinnen. Durch das Verständnis der Zusam-
menhänge zwischen Wertstrom und räumlicher Struktur 
können Sie ein Fabriklayout mit maximaler Raum- und 
Ressourcenausnutzung gestalten. Voraussetzung: das pas-
sende Tool. 

Am Anfang steht die Ist-Analyse der Materialflüsse mit 
visTABLE®. Die Software stellt die Abhängigkeiten sehr 
übersichtlich dar. Mögliche Schwachstellen für weiteres 
Wachstum sind klar erkennbar. Anwender sind oft erstaunt, 
wie sich durch optimierte Materialflüsse und Werkstruktu-
ren hunderte Quadratmeter Fläche einsparen lassen. 

Zukünftige Ausbaustufen lassen sich in visTABLE® 
objektorientiert einplanen und simulieren. So sind Sie 
nicht nur zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme, sondern 
auch Jahre später optimal aufgestellt. Das geometrische 

Abbild eines Betriebsmittels und seine Position entwi-
ckelt sich zu einem umfassenderen digitalen Modell der 
Produktion. 

Ihre Fabrik wandelt sich stetig. Wissen zur Fabrik ist in 
vielen Köpfen verteilt. Das Fabriklayout visualisiert, wo sich 
was befindet. Es kann als digitale Informations- und Kom-
munikationsbasis nutzbar 
gemacht werden. Integ-
rieren Sie Gebäudedaten, 
Modelle von Lieferanten 
und nutzen Sie VR-Head-
sets für einen virtuellen 
Werksrundgang. Was mit 
PowerPoint und CAD noch 
relativ abstrakt erscheint, 
kann mit visTABLE® reali-
tätsnah überprüft werden.

PLAVIS GMBH C/O TCC   

Anschrift: Annaberger Straße 240,

 09125 Chemnitz

Mail: info@vistable.de

Internet: https://www.vistable.com/de
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AUTOCAD Magazin: Der Begriff Künstli-
che Intelligenz wird derzeit sehr infla-
tionär verwendet. Wie würden Sie ihn 
eingrenzen?
Michael Mayer-Rosa: Ich würde es so 
beschreiben: Die KI kann Aufgaben 
übernehmen, die normalerweise auch 
menschliche Intelligenz erfordern, wie 
Lernen, Problemlösung bis hin zur Ent-
scheidungsfindung. Hierzu wird es je-
doch so viele verschiedene Definitionen 
geben, ähnlich wie damals beim Thema 
Industrie 4.0. Fragen Sie fünf verschie-
dene Personen und Sie bekommen fünf 
verschiedene Antworten.

In welchen Bereichen der Fertigung ist 
der Einsatz von KI-Technologien beson-
ders vielversprechend?
Michael Mayer-Rosa: Der Einsatz von KI 

ist in Bereichen wie Qualitätssicherung 
und Optimierung von Prozessen in der 
Produktion in Zusammenarbeit mit dem 
Digital Twin oder Digitalen Zwilling be-
sonders vielversprechend. Hier sehe ich 
Stand heute den meisten Mehrwert für 
das produzierende Gewerbe. Die neue Ära 
der KI-gestützten Fertigung ist geprägt 
von Digital Twins und synthetischen Da-
ten, die die Effizienz und Produktivität 
vor Beginn der eigentlichen Produktion 
steigern können.

Wie kann die Robotik von künstlicher 
Intelligenz profitieren?
Michael Mayer-Rosa: Die Robotik kann 
von KI profitieren, indem sie Roboter in-
telligenter und anpassungsfähiger macht, 
sodass sie komplexere und variablere 
Aufgaben übernehmen können, ohne viel 

Bevor künstlich intelligente, kollaborative Roboter die Fertigungshallen bevöl-
kern, sind noch viele Hürden zu nehmen. Welche das sind und wie KI und Robotik 
zukünftig zusammenspielen können, erklärt Michael Mayer-Rosa, Senior Director 
der Industrial Automation Business Group EMEA beim Automatisierungsexperten 
Delta Electronics.

programmieren zu müssen. Hier bieten 
sich Cobots an, die zunehmend KI-gestützt 
agieren werden. Sie lassen sich flexibel, 
schnell und einfach programmieren und 
sind in der Lage, eine Vielzahl von Auf-
gaben zu übernehmen, die bislang von 
Fachkräften ausgeführt wurden. Dadurch 
entlasten sie die Fachkräfte und ermögli-
chen es ihnen, sich auf strategisch wich-
tige Aufgaben zu konzentrieren.

Wenn man dann ein gutes Vision-
System integriert hat, kann man zusätz-
lich die Umgebung optisch absichern 
und somit auch via KI entscheiden, ob 
gerade ein Mensch oder ein Fahrzeug 
auf die Maschine oder den Arbeitsbe-
reich zukommt. Ziel bei diesem Anwen-
dungsfall ist, für ein hohes Niveau an 
Arbeitssicherheit zu sorgen und zugleich 
den Produktionsprozess nicht zu stören. 

Michael Mayer-Rosa, Delta Electronics, im GesprächDIGITALE FABRIK

Was Robotik und  
künstliche Intelligenz 
zusammenbringt
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Wo stehen wir heute?
Michael Mayer-Rosa: Ich würde sagen, 
heute stehen wir an einem Punkt, an dem 
KI in vielen Bereichen bereits praktische 
Anwendungen findet, wie zum Beispiel 
ChatGPT oder andere Software, die uns 
das Leben vereinfachen wird. Dennoch 
steckt die KI in den Kinderschuhen, was 
ihr volles Potenzial angeht.

KI sorgt in jedem Fall für deutlich 
höhere Effizienz durch zeit- und kosten-
sparende Informations-, Geschäfts- und 
Fertigungsprozesse. Auf dem Weg von 
der Theorie in die Praxis gibt es dennoch 
einige Hürden zu bewältigen. Bei komple-
xen Anwendungsfällen kann noch einige 
Zeit vergehen, bis sie es in die Produktion 
schaffen. Viele erfolgreiche Projekte sind 
jedoch der Beweis dafür, dass praktische 
KI gut geeignet ist, um aktuelle Herausfor-
derungen zu bewältigen und in unsiche-
ren Zeiten Kontinuität zu gewährleisten.

Was sind die nächsten wichtigen Ent-
wicklungsschritte?
Michael Mayer-Rosa: Die nächsten wich-
tigen Entwicklungsschritte umfassen 
die Verbesserung der Datenqualität, die 
Entwicklung robusterer Algorithmen und 
die Schaffung sicherer und transparen-
ter KI-Systeme. Die KI muss auch stabil 
laufen, wenn sie im Produktionsumfeld 
eingesetzt werden soll.

Es wird viel über das Trainieren von 
KI-Modellen berichtet, aber Datenwis-
senschaftler verbringen viel Zeit mit den 
Prozessen vor und nach dem Training. 
In diesen Phasen müssen Daten umge-
wandelt und erweitert werden. Um ein 
gutes KI-Modell zu erstellen, muss die 
Datenqualität stimmen.  

Welchen Schwierigkeiten sehen sich die 
Entwickler von Anwendungen derzeit 
noch gegenüber?
Michael Mayer-Rosa: Es bedarf besserer 
Standards für Sicherheit und Interope-
rabilität, effizienterer Algorithmen, die 
in Echtzeit arbeiten können, und klarer 
rechtlicher Rahmenbedingungen, um 
den Einsatz von KI in der Fertigung si-
cher und vertrauenswürdig zu gestalten. 
Es muss uns klar sein, dass wir, wenn 
wir diese Technologie einsetzen, die KI 
auf irgendeine Art verbessern und somit 
zeigen, wie wir produzieren und wie 
unsere Produkte im Inneren aussehen, 
was das Thema Produktschutz betrifft.

Wie positioniert sich Delta Electronics 
im Fertigungsumfeld, was den Einsatz 
von KI-Lösungen betrifft?
Michael Mayer-Rosa: Da die Industrieau-
tomatisierung in ein ausgereiftes Stadium 
eintritt, wird Delta sein umfangreiches 
Wissen und seine Fähigkeiten nutzen, 
um den Einsatz von KI in diesem Bereich 
voranzutreiben. Im Bereich des Maschi-
nenbaus und der Automatisierungstech-
nik ist die kollaborative Robotik eine der 
am stärksten wachsenden Branchen. Als 
langjähriger erfolgreicher Anbieter von 
Komponenten für Robotik und Automa-
tisierungstechnik sind wir hervorragend 
positioniert, um auch in diesem Bereich 
bedeutende Erfolge zu erzielen. Wir stel-
len heute bereits eine breite Palette an 
leistungsstarken und qualitativ hochwer-
tigen Produkten bereit, darunter Antrie-
be, Servosysteme, SPS, Sensoren, HMIs, 
Drehgeber und andere.

Ausgehend von unserer Automatisie-
rungsexpertise positioniert sich Delta 

strategisch als ein Unternehmen, das 
stark in Zukunft auf KI-Lösungen in der 
Robotik setzt, um die Effizienz und Pro-
duktivität zu steigern. Vor allem beschäf-
tigen wir uns mit dem Thema Digitale 
Fertigung und Digital Twin, hier spielt 
die KI eine große Rolle. Unser Ziel ist es, 
die KI mit dem Roboter in der Digitalen 
Fertigung zu vereinen um somit eine 
kontinuierliche Produktion/Fertigung 
sicherzustellen, aber auch selbständig 
Probleme zu erkennen und die Prozesse 
dann anzupassen. 

Könnten Sie uns, bitte, ein Beispiel dafür 
nennen?
Michael Mayer-Rosa: Auf dem GTC-Event 
von Nvidia im Frühjahr haben wir ge-
zeigt, wie unsere auf Nvidia Omniverse 
entwickelte Digital-Twin-Plattform zur 

Verbesserung der intelligenten Ferti-
gungsmöglichkeiten beitragen kann. Wir 
haben uns mit Nvidia zusammengetan, 
um energieeffiziente Designs zur Un-
terstützung von KI zu entwickeln und 
gemeinsam bereits 5,5-kW-Designs mit 
einem Wirkungsgrad von 98 Prozent 
realisiert.

Durch die Entwicklung seiner di-
gitalen Plattform auf Basis von Nvidia 
Omniverse kann Delta bestimmte Pro-
duktionslinien virtuell verknüpfen und 
Daten aus einer Vielzahl von Geräten 
und Systemen zusammenführen, um ei-
nen digitalen Zwilling seiner Prozesse 
zu erstellen. Und mit Nvidia Isaac Sim 
kann das Unternehmen synthetische 
Daten generieren, um seine Computer-
modelle mit einer Genauigkeit von 90 
Prozent zu trainieren.

Inwiefern wird sich KI in den nächsten 
zwei Jahren in der Fertigungslandschaft 
etabliert haben?

Michael Mayer-Rosa: KI-gestützte in-
telligente Fertigung ist der Schlüssel 
zur digitalen Transformation. Daher 
ergreifen die Unternehmen Maßnah-
men zur Modernisierung von Maschi-
nen, Produktionslinien und Fabriken, 
um die intelligente Fertigung zu be-
schleunigen.

Wir arbeiten bereits an KI-basierten 
Lösungen, die bei uns in der Fertigung 
zum Einsatz kommen, um dann nach 
ausreichender Testung die Lösung dem 
Markt zu Verfügung zu stellen. Vor allem 
legen wir Wert auf verbesserte Automa-
tisierung und intelligentes Prozessma-
nagement. Die ersten Ergebnisse sind 
schon sehr gut, aber dennoch gibt es 
einiges zu tun. �  anm �

Herr Mayer-Rosa, vielen Dank für das Gespräch. 
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„Die neue Ära der KI-gestützten Fertigung 
ist geprägt von Digital Twins und syntheti-
schen Daten, die die Effizienz und Produkti-
vität vor Beginn der eigentlichen Produkti-
on steigern können.“ 
Michael Mayer-Rosa, Senior Director Industrial Automation  
Business Group EMEA bei Delta Electronics
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 Derzeit ist im Robotik-Umfeld 
ein Wandel in der Robotik-Soft-
warearchitektur zu beobachten 

– von traditionellen, auf diskreten, tra-
ditionellen Softwarekomponenten ba-
sierenden Ansätzen hin zu integrierten, 
auf neuronalen Netzwerken basierenden 
KI-Modellen. Dieser Wandel beschränkt 
sich nicht nur auf die Software, sondern 
wirkt sich auch auf die Hardwareentwick-
lung aus, die von traditionellen CPUs und 
DSPs zu neuromorphem Computing und 
anderen Technologien übergeht, die bes-
ser für KI-Anforderungen geeignet sind.

Integrierte, KI-gesteuerte Systemen 
werden in Zukunft autonomere, effizien-
tere und vielseitigere Roboter ermögli-
chen. Technologieführer wie Tesla, Nvidia 
und Google erschließen sich schon heute 
das Potenzial der End-to-End-KI-Steue-
rung und des neuromorphen Computings 
in der Robotik Entsprechende Entwick-
lungen kommen aktuell vor allem noch 

aus dem Silicon Valley. Hierzu zählen 
verschiedene Open- und Closed-Source 
Projekte wie GR00T von Nvidia, RT-2 von 
Google oder die Entwicklungen von spe-
zialisierten Startups wie Physical Intel-
ligence oder Scaled Foundations. Diese 
zielen darauf ab, universelle Foundati-
on-Modelle für Roboter-Fähigkeiten zu 
schaffen, die ein neues Niveau an Lern- 
und Interaktionsfähigkeiten bei Robotern 
erreichen. Diese „Robot Action Models“ 
sollen es unter anderem humanoiden 
Robotern ermöglichen, aus menschlichen 
Demonstrationen zu lernen, Reinforce-
ment Learning zu nutzen und Roboter-
bewegungen als Output auf den Input 
von Videodaten zu generieren. 

Funktionale Sicherheit 
bei KI-gestützter Robotik

Bei der Transformation hin zu immer 
anspruchsvolleren KI-basierten Syste-

KI und Robotik werden in den nächsten Jahren massiv vorankommen, aber es gibt 
noch einen großen Nachholbedarf beim Verständnis des komplexen Themas und 
noch viele ungelöste Sicherheitsfragen.  V O N  N I K O L A I  E N S S L E N

men erreicht auch die Frage nach der 
funktionalen Sicherheit ein völlig neu-
es Niveau. Im Zusammenhang mit in-
telligenten und humanoiden Robotern 
entsteht eine kritische Herausforderung. 
Die funktionale Sicherheit von Robotern, 
insbesondere von Robotern, die mit fort-
schrittlicher KI und schließlich künstli-
cher allgemeiner Intelligenz (Artificial 
General Intelligence, AGI) ausgestattet 
sind, erfordert einen differenzierten und 
zukunftsorientierten Ansatz. AGI ist ei-
ne Art von weiterentwickelter KI, die 
den menschlichen Fähigkeiten in einem 
breiten Spektrum kognitiver Aufgaben 
entspricht oder sie sogar übertrifft. Dies 
steht im Gegensatz zum enger gefass-
ten bisherigen KI-Begriff, der eine KI 
definiert, die für spezifische Aufgaben 
entwickelt wurde. Bei KI- und künftig 
sogar AGI-gestützten Robotern geht es 
nicht nur um einen sicheren Stopp und 
die sichere Begrenzung der Bewegung, 

Lösungen für die KI-gestützte RobotikDIGITALE FABRIK

Funktionale Sicherheit 
als zukunftskritische 
Herausforderung
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sondern auch darum, das Verhalten eines 
Systems sicher zu überwachen.

Somit sind wegweisende Lösungen 
gefragt, die nicht nur aktuelle Sicher-
heitsstandards erfüllen, sondern auch 
zukünftige Vorschriften und Herausfor-
derungen antizipieren. Ziel muss es sein, 
ein Maß an Eigensicherheit zu erreichen, 
dass es humanoiden Robotern und an-
deren fortschrittlichen Robotersystemen 
ermöglicht, in verschiedenen Umgebun-
gen nahtlos und sicher neben Menschen 
zu agieren.

Große Herausforderungen
für Entwickler und Hersteller

Die Zertifizierung der funktionalen Si-
cherheit für stationäre und mobile Ro-
boter auf Rädern stellt Entwickler und 
Hersteller bereits vor große Herausfor-
derungen. In diesen Fällen ist es wohl-
gemerkt noch möglich, ein vordefiniertes, 
programmiertes Verhalten zu überwa-
chen und gegebenenfalls zu stoppen. 
Die Sicherheitsarchitektur und Zertifi-
zierung von KI-gesteuerten Robotern 
und Humanoiden mit Beinen stellt in 
diesem Zusammenhang eine neue Her-
ausforderung dar: Erstmals entscheidet 
der Roboter selbst anhand eines abs-
trakten Befehls, was er im Detail tun soll.

Mit dem aktuellen Fortschritt der 
Robotik nehmen auch die Komplexität 
und Autonomie von Robotern zu, was 
neue Sicherheitsherausforderungen mit 
sich bringt. KI-gesteuerte humanoide 
Roboter müssen in der Lage sein, in dy-
namischen Umgebungen Echtzeitent-
scheidungen zu treffen, was robuste und 
anpassungsfähige Sicherheitsprotokolle 

erfordert. Diese Roboter müssen nicht 
nur Befehle interpretieren, sondern auch 
unvorhergesehene Umstände antizipie-
ren und darauf reagieren können, ohne 
die Sicherheit zu gefährden.

Neues Level an funktionaler 
Sicherheit

Fortgeschrittene KI und schließlich AGI 
bedeuten für die Robotersicherheit letzt-
lich die Notwendigkeit der Realisierung 
eines “Positronic Brain”, wie sie die Ro-
boter in Isaac Asimovs Science-fiction 
Romanen als Grundvoraussetzung haben: 
Eine Steuerungsinstanz, die zu jeder Zeit 
sicherstellt, dass der Roboter nichts für 
den Menschen Gefährliches tut und im-
mer auf dessen Befehl horcht. 

Wichtige Aspekte dieses neuen Le-
vels an funktionaler Sicherheit, das auch 
als Verhaltenssicherheit bezeichnet wer-
den könnte, umfassen selbst die Nutzung 
und Integration von KI und maschinel-
lem Lernen in den Safety Stack. Die klas-
sischen Sicherheitsmechanismen wie 
Echtzeit-Überwachungssysteme, aus-
fallsichere Protokolle und Redundanz-
maßnahmen sind für den zuverlässigen 
Betrieb humanoider Roboter ebenfalls 
unerlässlich.

Darüber hinaus müssen regulatori-
sche Rahmenbedingungen und Zertifi-
zierungsprozesse entwickelt werden, um 
mit den technologischen Fortschritten 
Schritt zu halten. Eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Industrie, Wissenschaft 
und Regulierungsbehörden ist notwen-
dig, um einen kohärenten und umfas-
senden Sicherheitszertifizierungsprozess 
zu schaffen. Durch diese Maßnahmen 
werden Entwickler, Hersteller und In-
teressenvertreter besser gerüstet sein, 
um die sich entwickelnden Herausfor-
derungen der funktionalen Sicherheit 
in der humanoiden Robotik anzugehen 
und den Weg für sicherere und zuverläs-
sigere Robotik-Lösungen in verschiede-
nen Anwendungen zu ebnen.

KI-Kompetenz wird 
zukunftskritisch

Die Beherrschung neuer Technologien im 
Bereich KI wird für die Hersteller von Ro-
botern und Maschinen zu einer zukunfts-
kritischen Kompetenz. Die wichtigste 
Eigenschaft dieser Technologien ist die 
Fähigkeit, Komplexität zu abstrahieren 
und mit ihr umzugehen. Bei der Robotik 
war es früher zum Beispiel sehr schwie-
rig, die komplexe Kinematik von Huma-
noiden sinnvoll zu beherrschen, was jetzt 
mit KI einfach geworden ist. Ebenso war 
es schwierig, eine Sprachschnittstelle 
zu entwickeln, die ein breites Spekt-
rum möglicher Benutzereingaben ab-
deckt und diese mit passenden Aktio-
nen verknüpft. Jetzt ist das einfach. Es 
war sehr aufwändig, 
alle verschiedenen 
Arten von Objekter-
kennungs- und Iden-
tifizierungssystemen 
zu koordinieren, um 
eine Wahrnehmungs-
software zu entwi-
ckeln – und jetzt ist 
es einfach. Sogar die 
gleichzeitige Umset-
zung aller drei oben 
genannten Punkte ist 
jetzt vergleichsweise 
einfach. All dies zu-
sammen ist revolutionär, unabhängig 
davon, ob es sich um „echte KI“ handelt 
oder nicht (die Fachwelt diskutiert das 
noch intensiv).     

Angesichts der rasanten Fortschrit-
te in den Bereichen künstliche KI, Ro-
botik und Automatisierung gilt es jetzt 
die Entwicklung von geeigneten, zeit-
gemäßen Steuerungssystemen voran-
treiben. Ziel muss es sein, Roboterher-
steller und Maschinenbauer bei der 
Einbettung solcher KI-Technologien in 
ihre Steuerungssysteme unterstützen, 
um deren Fähigkeiten und Effizienz zu 
steigern. � anm �

Die Beherrschung neuer Technologien im Bereich KI 
wird für die Hersteller von Robotern und Maschinen zu 

einer zukunftskritischen Kompetenz.

Nikolai Ensslen ist  
CEO und Gründer von  
Synapticon. Bild: Synapticon
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Die Vorteile der  
digitalen Werkerführung
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 Mit der dynamischen Laser- oder 
Videoprojektion können Werker 
bestimmte Elemente ohne Ver-

wechslungsgefahr identifizieren, räumli-
che Informationen direkt am Werkstück 
visualisieren und komplexe Abfolgen von 
Arbeitsschritten auch an beweglichen 
Werkstücken präzise ausführen. Durch 
die digitale Werkerführung steigern Un-
ternehmen Effizienz und Qualität, wäh-
rend der bidirektionale Brückenschlag 
zwischen analoger und digitaler Welt 
eine lückenlose digitale Dokumentation 
des Produktionsprozesses sicherstellt.

In der verarbeitenden Industrie stellt 
die Qualitätssicherung eine wachsende 
Herausforderung dar. Insbesondere die 

immer individuelleren Kundenwünsche 
in Verbindung mit dem Fachkräftemangel 
erhöhen den Druck auf die Unternehmen.

Detaillierte Dokumentation
aller Arbeitsschritte

Um in diesem enorm herausfordern-
den Umfeld die Qualitätssicherung zu 
gewährleisten und die Kundenzufrie-
denheit optimal zu bedienen, bedarf es 
nicht nur durchgängiger digitaler Assis-
tenzsysteme. Notwendig ist auch eine 
umfassende und detaillierte Dokumen-
tation aller Arbeitsschritte – sei es das 
eingesetzte Werkzeug, die Bearbeitungs-
zeit oder der ausgeübte Anpressdruck 

Die digitale Werkerführung ist mittlerweile Standard in vielen Industrieunterneh-
men. Sie erleichtert den Werkern die Arbeit, indem sie vor allem bei komplexen 
Tätigkeiten visuelle Unterstützung bietet. Doch überall dort, wo ein direkter 
räumlicher Bezug zum Bauteil erforderlich ist, stoßen herkömmliche digitale 
Assistenzsysteme schnell an ihre Grenzen. Hier setzt die dynamische Laser- oder 
Videoprojektion an.  V O N  D R .  P E T E R  K E I T L E R

Dynamische Laser- und Videoprojektion DIGITALE FABRIK

eines Polierwerkzeugs beispielsweise. 
Auf Basis dieser gewonnenen Daten 
können Produktionsprozesse verfeinert, 
die Qualität weiter verbessert und neue 
Technologien wie digitale Zwillinge im-
plementiert werden. 

Einfachere Formen der digitalen Wer-
kerführung wie Bildschirme am Montage-
platz zur Anzeige von Anweisungen oder 
Pick-by-Light-Systeme mit optischen 
Signalen reichen hierfür nicht aus. Sol-
che Lösungen sind zwar kostengünstig 
zu realisieren, haben aber den Nachteil, 
dass der Werker die räumlichen Informa-
tionen nicht direkt auf dem Werkstück 
sehen kann. Stattdessen muss er eigen-
ständig die Transferleistung zwischen der 

Eine Schmetterlings
darstellung der Karosserie 
verschafft zusätzlich 
Übersicht.
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Bildschirmdarstellung und den Montage-
positionen am Bauteil erbringen. Zudem 
sind die Möglichkeiten der Datenerfas-
sung bei einfachen Werkerassistenz-Sys-
temen begrenzt. Wer eine deutlich effi-
zientere und lückenlose Werkerführung 
mit umfassender Dokumentation aller 
relevanten Daten anstrebt, setzt auf die 
dynamische Laser- und Videoprojektion. 

Vorteile der dynamischen
Laser- und Videoprojektion

Die dynamische Laser- und Videoprojek-
tion glänzt in Situationen, in denen der 
räumliche Kontext im Vordergrund steht. 
Das liegt daran, dass Arbeitsanweisun-
gen, CAD-Daten oder andere Informatio-
nen lagerichtig direkt auf das Werkstück 
projiziert werden – auch wenn sich das 
Bauteil bewegt. Je nach Anforderung 
funktioniert das mit einer Genauigkeit 
von bis zu 0,1 Millimetern. Auf diese Wei-
se lassen sich auch komplexe Abläufe in 
der Werkerführung abbilden und eine 
hohe Genauigkeit gewährleisten. Die 
Lösung generiert die Projektion vollau-
tomatisch auf Basis von Datenschnitt-
stellen zur Fördertechnik und dem MES/
ERP-System. Die digitale Werkerführung 
mit dynamischer Laser- und Videopro-
jektion bietet dabei maximale Flexibi-
lität, da sie jederzeit schnell an neue 
Varianten angepasst werden kann. Der 
Werker wird weder durch eine sperrige 
VR-Brille noch durch den ständigen Blick 
auf ein Tablet gestört. Stattdessen hat 
er die Hände frei und kann flüssig und 
zeitsparend arbeiten.

Ein komfortabler digitaler Ansatz 
reduziert zudem die Fehlerwahrschein-
lichkeit und erhöht die Qualität. Er stellt 
sicher, dass der Werker keinen Arbeits-
schritt auslässt. Je mehr Unterstützung 
die Werkerführung dem Monteur bietet, 
desto weniger Vorkenntnisse sind zudem 
erforderlich. Durch die unkomplizierte 
visuelle Anleitung, die Sprachbarrieren 
überwindet, können auch Mitarbeiter 
ohne spezielle Ausbildung schnell in die 
Arbeitsabläufe eingebunden werden. So 
wirken Unternehmen dem Fachkräfte-
mangel und der hohen Fluktuation von 
Mitarbeitern in der Montage entgegen. 
Wie die dynamische Laser- und Videopro-
jektion in der Praxis eingesetzt werden 
kann, zeigt sich bei der Qualitätssiche-
rung in der Lackiererei. Ein KI-gestütztes 

Bildverarbeitungssystem erkennt zu-
nächst nachzubessernde Stellen in der 
Grundierung oder im Decklack. Aus die-
sen Informationen generiert das System 
dann automatisiert eine Laserprojektion 
als digitale Werkerassistenz. Die Stellen, 
an denen der Werker noch einmal Hand 
anlegen muss, werden als grünes Dreieck 
direkt auf der Karosserie markiert. Der 
Werker weiß immer wo, was, wie lange 
und mit welchem Werkzeug zu tun ist 
– die Fehlergefahr ist stark minimiert. 

Bei der dynamischen Laser- und 
Videoprojektion werden nicht nur Daten 
in die analoge Welt übertragen. Durch die 
unmittelbare Verknüpfung von digitaler 
Werkerführung und Werkzeugtracking, 
2D/3D-Bildverarbeitung oder anderer 
Sensorik zur Qualitätssicherung werden 
auch manuelle Bearbeitungsdaten in das 
digitale Modell zurückgeführt. Dieser 
bidirektionale Brückenschlag ermöglicht 
es den Unternehmen, den gesamten 
Fertigungsprozess digital abzubilden. 
Das Werkzeugtracking erkennt genau, 
welches Werkzeug der Mitarbeiter be-
nutzt und wie lange er in einer Positi-
on verweilt. Darüber hinaus besteht die 
Möglichkeit, gesammelte Daten mit an-
deren Datenquellen zu verknüpfen. Dies 
ermöglicht beispielsweise KI-gestützte 
Analysen und die Integration in einen 
Digitalen Zwilling. 

Wie findet sich der richtige 
Anbieter?

Um sicherzustellen, dass die digitale 
Werkerführung auch für zukünftige Ent-
wicklungen und Anforderungen skalier-
bar ist, sollten sich Unternehmen an 
einen Partner wenden, der bereits über 
nachweisliche Expertise auf dem Gebiet 
verfügt. Einen Partner, der vor allem 
seine Software langfristig pflegt und 
kontinuierlich zu optimiert. So wächst 
die Lösung dynamisch mit den Verän-
derungen im Produktionsumfeld. Eben-
so wichtig sind Wartungsverträge für 
Soft- und Hardware. Sie stellen sicher, 
dass der Hersteller die Projektionslösung 
bei Schnittstellenupdates entsprechend 
anpasst.

So kann es beispielsweise vorkom-
men, dass einige Systeme auf eine neu-
ere Windows-Version umgestellt wer-
den. Ebenfalls wäre es möglich, dass 
etwa durch einen Modellwechsel neuere 

CAD-Formate eingesetzt werden müssen. 
Der Partner sorgt dann dafür, dass die 
digitale Werkerführung weiterhin sta-
bil läuft. Gleichzeitig gewährleistet er 
die Abwärtskompatibilität, so dass die 
Lösung auch mit älteren Schnittstellen 
oder Datensätzen weiterarbeiten kann. 
Darüber hinaus ist eine zuverlässige 
Hardware unabdingbar. Wichtig ist, dass 
Verschleißteile bei der Wartung rechtzei-
tig ausgetauscht werden und Ersatzteile 
langfristig verfügbar sind. Hochpräzise 
Laserprojektoren müssen beispielsweise 
regelmäßig im Messlabor des Herstel-
lers kalibriert und zertifiziert 
werden. All diese Aufgaben 
übernimmt der Partner 
und garantiert damit, 
dass die Lösung lang-
fristig rund läuft und 
an neue Entwicklun-
gen angepasst wird. 

Für alle produ-
zierenden Unter-
nehmen, die auch 
in Zukunft wettbe-
werbsfähig bleiben 
wollen, ist die di-
gitale Werkerfüh-
rung unverzichtbar.
Sie unterstützt maßgeblich bei der 
Optimierung von Effizienz und Qualität 
manueller Prozesse. 

Durch die digitale Assistenzhilfe sind 
Werker auch bei hoher Variantenvielfalt, 
komplexen Abläufen und kurzen Takt-
zeiten in der Lage, schnell und präzise 
zu arbeiten – ohne dass fundierte Vor-
kenntnisse oder lange Einarbeitungszei-
ten erforderlich sind. Die Verknüpfung 
von digitaler Werkerführung und Werk-
zeugtracking ermöglicht zudem eine 
lückenlose Dokumentation der Produk-
tionsprozesse.  � anm �

Die Laserprojektion zeigt dem 
Werker exakt an, wo poliert 
werden muss.

Der Autor, Dr. Peter Keitler, 
ist Managing Director bei 
Extend3D - Part of Atlas 
Copco Group.
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Wie 3D-Messtechnik 
intelligente Fabriken 
vorantreibt
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 Weltweit haben etwa 7 Prozent 
der Fertigungsbetriebe die 
Digitalisierung in ihren Fabri-

ken umfassend umgesetzt – 5 Prozent 
bezeichnen ihre Abläufe als „sehr in-
telligent“ - und 53 Prozent streben da-
nach, die Intelligenz ihrer Fabriken zu 
verbessern.

Um das Potenzial von Big Data zu 
nutzen, sind Datenerfassungsmethoden 
und Qualitätskontrollwerkzeuge uner-
lässlich. Ein praktischer Ansatz ist der 
Einsatz von 3D-Messtechniklösungen. 
Die 3D-Messtechnik gibt es zwar schon 
seit Jahrzehnten, doch die jüngsten Fort-
schritte bei modernen, schnellen und ge-
nauen Messinstrumenten haben sie rasch 
erweitert. Eine größere Datenmenge mag 
zwar verlockend sein, aber um Nachteile 
zu vermeiden, ist es unerlässlich, über die 
entsprechenden Werkzeuge zu verfügen, 
um sie zu erfassen und zu analysieren.

Was ist eine intelligente
Fabrik?

Eine intelligente Fabrik ist eine fort-
schrittliche Fertigungsanlage, die ver-
schiedene digitale Technologien wie 
künstliche Intelligenz, Cloud Compu-

ting und 3D-Messwerkzeuge integriert. 
Ziel ist es, die Produktivität und Effizi-
enz des Fertigungsprozesses durch die 
Nutzung fundierter Entscheidungen zu 
verbessern. Hochentwickelte Roboter-
technik liefert präzise Daten, während 
KI und Algorithmen für maschinelles 
Lernen Produktionsprozesse optimie-
ren, Wartungsanforderungen vorherse-
hen und Qualitätsprobleme erkennen. 
Im Gegensatz zu normalen Fabriken, 
die bereits integrierte Robotertechnik 
und Automatisierung einsetzen, macht 
die Datenvernetzung eine intelligente 
Fabrik „intelligent“.

Die Vorteile einer 
intelligenten Fabrik

Fertigungsbetriebe, die ein intelligentes 
Fabrikmodell einführen, sind sich der 
Herausforderungen bewusst und erken-
nen an, dass die daraus resultierenden 
Vorteile den Aufwand rechtfertigen. Zu 
den Vorteilen einer intelligenten Fabrik 
gehören:
• ����Gesteigerte Effizienz: Intelligente Fa-

briken verbessern die betriebliche 
Effizienz durch die Integration von 
automatisierten Prozessen, Echtzeit-Da-

Seit der industriellen Revolution bestand das Ziel von Fabriken stets darin, die 
Effizienz dessen zu steigern, was Menschen bauen und schaffen konnten. Heute 
nutzen intelligente Fabriken 3D-Lösungen zur Optimierung ihrer Abläufe.   
V O N  J A M I E  W E S T

Smart Factory: Präzision im digitalen ZeitalterDIGITALE FABRIK

tenanalysen und den Einsatz schnelle-
rer, rationalisierter Produktionsabläufe.

• ����Verbesserte Qualitätskontrolle: Techno-
logien wie tragbare Koordinatenmess-
geräte ermöglichen präzise und häufige 
Messungen, was die Qualitätskontrolle 
verbessert, Fehler reduziert und die 
Zuverlässigkeit der Produkte erhöht.

• ����Datengestützte Entscheidungsfindung: 
Die konsistente Datenerfassung aus 
Echtzeit- oder echtzeitnahen Quellen 
verbessert die Entscheidungsfindung, 
indem sie Objektivität vermittelt. Sie er-
möglicht eine sorgfältige Überprüfung 
jeder Phase des Fertigungsprozesses, 
um ineffiziente Bereiche zu erkennen.

• ����Bekämpfung des Arbeitskräftemangels: 
In der Vergangenheit war die Fertigung 
durch langwierige, mühsame Prozesse 
gekennzeichnet, und die Arbeitskräfte 
mussten schwierige und unsichere Be-
dingungen ertragen, was die Attraktivi-
tät der Branche schmälerte. Intelligente 
Fabriken und Robotik sind in der Lage, 
die Fertigungslandschaft umzugestal-
ten und sie in einen fortschrittlichen, 
sicheren und effizienten Sektor zu ver-
wandeln.

• ����Höhere Gewinnmargen: Die Implemen-
tierung von Smart-Factory-Technolo-
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gien kann die betriebliche Effizienz 
verbessern, Ausfallzeiten minimieren 
und Verschwendung reduzieren, was 
letztlich die Betriebskosten senkt 
und die Gesamtrentabilität erhöht. 
Effektiv durchgeführte Smart-Factory-
Initiativen werden wahrscheinlich eine 
ansprechende Kapitalrendite erzielen.

3D-Messtechnik in der 
intelligenten Fabrik

Die Bedeutung der 3D-Messtechnik in 
einer intelligenten Fabrik ist weitrei-
chend und umfasst alle Phasen der Pro-
duktion. Die gewonnenen Daten werden 
direkt in das Datenökosystem integ-
riert, das eine intelligente Fabrik voran-
treibt, und liefern häufige Bewertungen 
von Komponenten und Produkten, um 
die Einhaltung festgelegter Kriterien 
sicherzustellen. Durch genaue Messun-
gen werden Abweichungen früher er-
kannt, so dass Korrekturmaßnahmen 
möglich sind und die Produktstandards 
eingehalten werden. In Kombination 
mit automatisierten Systemen hilft die 
Messtechnik bei der Überwachung und 
Anpassung von Fertigungsprozessen, um 
eine gleichbleibende Produktionsquali-
tät zu gewährleisten und die Gesamtef-
fizienz zu steigern.

Faro Technologies ist ein etablierter 
Anbieter von 3D-Messlösungen, der auf 
eine über 40-jährige Erfahrung im Ferti-
gungssektor zurückblicken kann. Die von 
FARO hergestellten Werkzeuge haben 
gezeigt, dass sie den sich wandelnden 

Anforderungen der modernen Fertigung 
gerecht werden, Herausforderungen ef-
fektiv meistern und die Entstehung in-
telligenter Fabriken vorantreiben. 

Der Quantum Max FaroAr ist ein trag-
bares Koordinatenmessgerät mit hohem 
Nutzen, Geschwindigkeit und Genauig-
keit. Führende Hersteller aus den Berei-
chen Luft- und Raumfahrt, Zerspanung, 
Montage und Automobilbau vertrauen 
auf seine schnelle Erfassung und Trag-
barkeit. Darüber hinaus ermöglicht der 
Faro Vantage Max Laser Tracker schnel-
le und einfache Messungen vor Ort und 
verkürzt die Prüfzyklen um bis zu 75 
Prozent. Außergewöhnliche Hardware 
erfordert jedoch auch außergewöhnli-
che Software.

Faro Cam2 ist eine 3D-Messplattform 
für Qualitätssicherungs- und Prüfauf-
gaben. Sie ist auf sich wiederholende 
Prüfroutinen zugeschnitten und bietet 
Echtzeit-Trendanalysen und statistische 
Prozesskontrolle (SPC).

Auf und neben der 
Rennstrecke

Ab Januar 2024 gehen Faro Technolo-
gies und RFK Racing eine strategische 
Partnerschaft ein, die RFK Racing als 
Teil seines kürzlich angekündigten Tech-
Inkubators Tek Alliance einbezieht. Die 
Tek Alliance, die von dem renommierten 
Nascar-Team initiiert wurde, zielt darauf 
ab, bahnbrechende Technologien zu er-
forschen, um die Leistung zu verbessern 
und Innovationen im Rennsportsektor 

voranzutreiben. Vor allem die 3D-Mess-
lösungen von Faro werden nun über 
das Faro Tech Center in den täglichen 
Betrieb der RFK-Anlage integriert, was 
dem Übergang zur intelligenten Fabrik 
und dem Umsetzen von 4.0-Prinzipien 
entspricht. Als Verfechter innovativer 
Technologien ist die RFK bestrebt, die-
se Fortschritte zu nutzen, um sich auf 
und neben der Rennstrecke weiterzu-
entwickeln.

Kevin Kidd, Direktor für Software 
und Analytik bei RFK Racing, sagte: „Die 
Einrichtung des Faro Tech Centers wird 
unserem Team Zugang zu Weltklasse-
Tools und -Software verschaffen, um 
Autos auf dem höchsten Niveau des 
Sports zu bauen. Unsere Partnerschaft 
mit FARO ist eine perfekte Ergänzung, 
die es unserem Unternehmen ermög-
licht, sich als führendes ‚Tech‘-Team im 
Sport hervorzutun.“

RFK Racing ist ein Beispiel für fort-
schrittliche 3D-Messtechnik in modernen 
Fertigungsbetrieben. Die Integration von 
Werkzeugen und Technologien in intel-
ligente Fertigungsabläufe ist entschei-
dend für die Verbesserung der Quali-
tätskontrolle, der Effizienz, der schnellen 
Iteration von Designkonzepten und der 
Innovation. Wer die Prinzipien der intel-
ligenten Fabrik frühzeitig einsetzt, nutzt 
diese Möglichkeiten und kann seine 
Leistung erheblich steigern. � anm �

Der Autor, Jamie West, ist Global Content Strategy 
Manager bei GeoSLAM Ltd., Tochtergesellschaft 
von Faro Technologies, Inc.

Der Quantum Max FaroAr ist ein tragbares Koordina-
tenmessgerät. 

Die Software Faro Cam2 ist auf sich wiederholende 
Prüfroutinen zugeschnitten und bietet Echtzeit-Trend-
analysen und statistische Prozesskontrolle (SPC).
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 Der Gebirgskorridor der Interstate 
70 (I-70) in Colorado führt zu eini-
gen der beliebtesten Freizeitziele 

des US-Bundesstaates und dient als wich-
tige Ost-West-Autobahn für Langstrecken-
Lkw, die Güter nach Summit County und 
zum Western Slope transportieren. Um 
die Sicherheit und Mobilität entlang der 
notorisch überlasteten und unübersicht-
lichen Fernstraße zu verbessern, baut 
das Verkehrsministerium von Colorado 
(CDOT) einen rund 13 Kilometer langen 
Abschnitt aus, der durch Floyd Hill, etwa 
40 Kilometer westlich von Denver, führt. 
Nach der Fertigstellung soll das 700 Mil-
lionen US-Dollar (rund 657,3 Millionen 
Euro) teure Projekt den gravierenden 
Engpass bei Floyd Hill beheben.

AtkinsRéalis arbeitet als leitendes 
Ingenieurbüro mit CDOT zusammen, um 
optimale Lösungen für die Neuausrich-
tung der Fahrbahn, die Erneuerung der 
Fahrbahnbeläge und Brücken sowie die 
Ersetzung der veralteten Infrastruktur 

vor dieser spektakulären Bergkulisse zu 
finden. Der Ausbau des viel befahrenen 
Interstate-Abschnitts umfasst den Bau 
einer gebührenpflichtigen Schnellspur 
in Richtung Westen und einer Zusatzspur 
in Richtung Osten, den Bau eines noch 
fehlenden etwa drei Kilometer langen 
Straßenabschnitts für eine bessere Not-
fallversorgung sowie die Durchführung 
von Umweltschutzmaßnahmen. 

Topografie, Umwelt und 
Koordinierung 

Die bergige Topografie und der entlang 
des Interstate-Abschnitts verlaufende 
Bach stellten beim Entwurf zur Neuver-
legung der Fahrbahn große Herausfor-
derungen dar, die durch die beengten 
Standortverhältnisse noch erschwert 
wurden. Zu den Umweltschutzmaßnah-
men gehörten auch zwei neue Wildtier-
korridore unter den Brückenspannweiten, 
um zuvor getrennte Naturgebiete mitei-

Das Colorado Department of Transportation (CDOT) behebt Engpässe auf der 
Interstate 70 bei Floyd Hill und schafft eine Verbindung zu Colorados wichtigsten 
Bergregionen. Die Technologie von Bentley Systems bietet dafür eine digitale 
visuelle Umgebung und trägt zur Einsparung von 50.000 Arbeitsstunden und 
sieben Millionen US-Dollar an Projektkosten bei.  V O N  M E G  D A V I S

Digitaler Zwilling im StraßenbauARCHITEKTUR & BAUWESEN

nander zu verbinden, sowie der Bau der 
neuen Fahrspuren und die Verbesserung 
der Zufahrt zur Anschlussstelle.

Das Management dieses viel beach-
teten Projekts erforderte die Anwendung 
der CMCG-Methode (Construction Mana-
ger/General Contractor – Bauleiter/Gene-
ralunternehmer), bei der Auftragnehmer 
und Bauleiter zusammenarbeiten, um 
während des gesamten Projekts Beiträ-
ge zu leisten. Daher beschränkte sich 
die Kommunikation und Koordinierung 
von AtkinsRéalis nicht nur auf das mul-
tiregionale, multidisziplinäre Entwurf-
steam, sondern betraf auch eine Vielzahl 
von externen Interessengruppen und 
die Öffentlichkeit. AtkinsRéalis musste 
verschiedene Entwurfsalternativen mit 
dem CDOT und der Gemeinde abstimmen 
und vorstellen, wofür ein kollaborativer 
Technologieansatz erforderlich war. Um 
das Vorhaben als CMGC-Projekt zu reali-
sieren, benötigte AtkinsRéalis integrierte 
digitale Technologie. 

Mit 3D-Modellierung 
gegen den Engpass

Der Ausbau der Fahrbahn in 
Floyd Hill wird die Sicherheit 
und Mobilität auf einem 
überlasteten, rund 13 Kilo-
meter langen Abschnitts der 
I-70 in Colorado verbessern. 
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Kollaborative Modellierung
und digitale Zwillinge

Mithilfe der Anwendungen für die kol-
laborative 3D-Modellierung und digita-
le Zwillinge von Bentley konnte Atkins-
Réalis das Projekt in Angriff nehmen. 
Dabei wurden realistische Modelle 
erstellt, die dem gesamten Team und 
allen Interessengruppen in Echtzeit 
zur Verfügung standen, während der 
Entwurf weiterentwickelt wurde. In 
Kombination mit iTwin zur Erstellung 
digitaler Zwillinge, OpenRoads und 
OpenBridge für den gemeinsamen 
geometrischen Entwurf und die Brü-
ckenmodellierung sowie LumenRT für 
die Visualisierung konnte AtkinsRéalis 
die Datenverwaltung optimieren. An-
schließend generierte das Team einen 
digitalen Zwilling des Projekts, den es 
in verschiedenen Formaten, einschließ-
lich statischer Modelle und Videoani-
mationen, bereitstellte. 

Die Kompatibilität und Konnektivität 
zwischen den Anwendungen von Ben-
tley spielte eine Schlüsselrolle für den 
Erfolg des Projekts. Die Arbeit in einer 
vernetzten Modellierungsumgebung, 
die vollständig über ProjectWise konfi-
guriert und verwaltet wird, ermöglichte 
dem gesamten Team und den externen 
Beratern die Verwendung derselben di-
gitalen Bibliotheksdateien. Bei Änderun-
gen wurde die Bibliothek automatisch 
aktualisiert und ergänzt. 

Einsparungen und 
Nachhaltigkeit

„In Floyd Hill entwickelte das Projekt-
team einen Arbeitsablauf zur Erstel-
lung von Reality Meshes aus OpenRoads 
ConceptStation, die in Form von Con-
tainerdateien in OpenRoads Designer 
eingebracht wurden, um das föderierte 
3D-Projektmodell (mit allen Fachmo-
dellen) in LumenRT zu exportieren und 
anschließend Videos, LiveCube-Dateien 
und 360-Grad-Rundgänge zu erstellen, 
die auf der öffentlichen Projektwebsite 
verwendet werden können“, sagt Sa-
muel Worthy, National BIM Manager, 
Roads and Highways bei AtkinsRéalis. 
Die integrierte, offene Lösung für 3D-
Modellierung und digitale Zwillinge von 
Bentley half, Dutzende alternativer Ent-

würfe zu vermitteln und zu visualisieren 
sowie die Auswirkungen auf den Bau 
und die Konstruierbarkeit vollständig 
zu bewerten und einen optimalen Stra-
ßenentwurf zu bestimmen, um die Pro-
jektziele zu erreichen. 

Mithilfe der Anwendungen von 
Bentley zur Erstellung eines digitalen 
visuellen Kontexts konnte AtkinsRéalis 
Lösungen für viele standortspezifische 
Herausforderungen finden, beispielswei-
se für die Erweiterung um eine dritte 
Fahrspur in Richtung Westen. Anhand der 
kollaborativen 3D-Modellierung wurde 
ein Entwurf entwickelt, bei dem ein Teil 
der neuen Fahrspur in Richtung Westen 
erhöht auf den Brückenstrukturen liegt, 
um alle Bauelemente auf knappem Raum 
unterzubringen und einige zuvor scharfe 
Kurven auszugleichen. 

AtkinsRéalis konnte durch den Ein-
satz von Bentley-Anwendungen 1,2 Mil-
lionen US-Dollar (etwa 1,1 Millionen Eu-
ro) sparen, bei der Verwaltung von mehr 
als 1.000 Dateiblättern. Die Verwen-
dung einer vernetzten Datenum-gebung 
zum Hosten von 11.070 Dateien sparte 
750.000 US-Dollar (zirka 704.895 Euro). 
Darüber hinaus sparte die Arbeit in ei-
ner digitalen Umgebung 97 Prozent des 
Arbeitsaufwands bei der Entwicklung 
und Veröffentlichung digitaler Zwillinge 

zur Überprüfung.  
Bis heute wurden 
durch die Digita-
lisierung insgesamt 50.000 Arbeitsstun-
den eingespart und die Projektkosten 
um mehr als sieben Millionen US-Dollar 
(rund 6,6 Millionen Euro) reduziert.

Im Hinblick auf Nachhaltigkeit trug 
die Schaffung eines digitalen visuellen 
Kontexts dazu bei, die Auswirkungen auf 
die umliegende Umwelt zu minimieren 
und gleichzeitig die Verbindung von Na-
turgebieten und den damit verbundenen 
Wildwechsel, die Luft- und Wasserquali-
tät, den Zustand der Gewässer und die 
Erholungsgebiete zu verbessern. 

Die Software für 3D-Modellierung 
und Visualisierung von Bentley er-
leichterte eine effektive Kommunika-
tion der Entwurfsab-
sicht mit Umwelt- und 
Sozialexperten, wo-
durch ein ganzheitli-
cheres Verständnis der 
endgültigen gebauten 
Umwelt geschaffen und 
nachhaltige Entwurfslö-
sungen sichergestellt 
wurden. � anm �

Meg Davis ist Enterprise Marketing Director 
für Bentley Infrastructure Cloud.

AtkinsRéalis hat mit ProjectWise 
und den offenen Anwendungen 
für Modellierung, digitale Zwil-
linge und 3D-Visualisierung von 
Bentley eine vernetzte Daten-
umgebung geschaffen. 

Durch die Nutzung einer ver-
netzten Datenumgebung zum 
Hosten von 11.070 Dateien 
wurde die Koordinierung opti-
miert und Kosten in Höhe von 
750.000 US-Dollar eingespart.



 

54 www.autocad-magazin.deAUTOCAD Magazin 5/24

BIM-basierte Tragwerksplanung und Nachhaltigkeit ARCHITEKTUR & BAUWESEN

Bi
ld

er
: T

rim
bl

e

 Beim Thema Nachhaltigkeit geht es 
im Wesentlichen um Erhalt. Im Zu-
sammenhang mit der Baubranche 

bedeutet das, die physischen Elemente 
unseres Erbes – zum Beispiel Gebäude 
– zu erhalten, damit sie noch viele Jahr-

zehnte lang genutzt werden können. Es 
bedeutet auch, Ressourcen zu erhalten 
und unsere Umwelt für künftige Gene-
rationen zu schonen.

Diese Nachhaltigkeitsaspekte flossen 
in ein Renovierungsprojekt ein, bei dem 
drei historische Gebäude in Helsinki zum 
neuen „Grand Hansa Hotel“ zusammen-
geführt wurden. Die Teams setzten die 

BIM-Software Tekla Structures für 
die Tragwerksplanung ein und 

konnten dadurch Elemente 
der ursprünglichen 
Struktur erhalten 
und gleichzeitig ho-
he Standards in Bezug 
auf die Umweltkenn-
zahlen setzen.

Das Fünf-Sterne-
Hotel verfügt über ei-
ne Fläche von 21.000 
Quadratmetern. Es bie-
tet 224 Zimmer, einen 
Spa-Bereich und Saunen, 
eine Champagnerbar, 

einen Wintergarten unter 
einem neuen Glasdach sowie umfang-
reiche Bankett- und Konferenzräume.

Drei Gebäude wurden 
zusammengelegt

Die drei Gebäude, die zusammengelegt 
wurden, sind das 1910 fertiggestellte 
Neue Studentenhaus, das Kaleva-Gebäu-
de, bekannt als Hotel Seurahuone (1912), 
und das Hansatalo (1981). Jedes dieser 
Gebäude wurde als eigenständige Einheit 
gebaut, sodass die Fußböden oft um eini-
ge Zentimeter voneinander abwichen und 
Wände teils schief waren. Erschwerend 
kam hinzu, dass viele der Originalpläne 
ungenau waren oder gar fehlten.

„In einigen Fällen waren Säulen als tra-
gend gekennzeichnet, obwohl sie in Wirk-
lichkeit hohl waren. Oder Wände waren als 
abbruchreif gekennzeichnet, obwohl sie 
tragend waren. Wir standen auch vor der 
Herausforderung, die Sanitär-, Strom- und 
HLK-Anlagen zu kartieren“, sagt Bauinge-
nieur Sami Rämö von A-Insinöörit, dem 
finnischen Ingenieurunternehmen, das 
die Hochbauarbeiten leitete.

Daher nutzten die Teams für die Trag-
werksplanung die BIM-Software Tek-
la Structures zur Modellierung. Bei der 
Verbindung neuer und alter Strukturen, 

Aus drei mach eins
Beim Bau des neuesten Luxushotels in Helsinki arbeiteten Teams aus verschiede-
nen Fachgebieten mithilfe von BIM-Modellen zusammen, damit die historischen 
Strukturen des Gebäudes erhalten bleiben. Auch für die Umweltberechnungen 
wurden digitale Werkzeuge eingesetzt.  V O N  T H O M A S  J A N K A

Hansa Hotel 
Helsinki: Teams 
verschiedener Fach-
gebiete arbeiten 
mithilfe von BIM 
zusammen, um die 
historischen Struk-
turen des Gebäudes 
zu erhalten.

Durch den Einsatz der BIM-Software Tekla 
Structures konnte das Team der Trag-

werksplanung bestehende Elemente und 
neue Strukturen visualisieren und mög-

lichst nachhaltige Lösungen identifizieren.



 

www.autocad-magazin.de

Be 
creative

Bild: Alla - Din / Shutterstock.com, Sergey Milushkin / Shutterstock.com

Sichern Sie sich jetzt 
Ihr exklusives Abonnement! 

www.autocad-magazin.de/abonnement/

ACM_2022_alle_Formate_je.indd   3ACM_2022_alle_Formate_je.indd   3 03.02.22   13:5103.02.22   13:51

Bei der Verbindung neuer 
und alter Strukturen 
des Grand Hansa Hotels 
erwies sich die Arbeit mit 
BIM als große Hilfe.

Das Projekt Grand Hansa Hotel Helsinki wurde im Rahmen der Tekla 
Finland und Baltics BIM Awards für den innovativen Einsatz von BIM 
ausgezeichnet.

bestehend aus zahlreichen 
Stockwerken auf verschiedenen 
Höhen und einzigartigen, mehrdimen-
sionalen Strukturen, erwies sich die Ar-
beit mit BIM als große Hilfe. Denn im 
Tekla-Modell lassen sich beide Struktu-
ren durch eine Farbkodierung kategori-
sieren und dadurch besser visualisieren. 
So konnten sich die Planer bei ihrer 
Arbeit auf die wichtigsten Strukturen 
konzentrieren.

„Ohne 3D-Modelle, die wir bei neuen 
Erkenntnissen laufend anpassen konn-
ten, hätten wir diese Arbeit auf keinen 
Fall bewältigt. In 2D wäre es unmöglich 
gewesen, die Geometrie der alten Struk-
turen zu verstehen“, sagt Rämö. 

Altes bewahren, 
Neues bauen

Mangels genauer Pläne führte das Team 
mehrere Punktwolken-Laserscans der 
Innenräume der Gebäude durch, 
und konnte so die 

Raumgeo- metrie und die Dicke der 
Wände messen. Der Einsatz von Drohnen 
erleichterte das Erkennen der Dachstruk-
turen und ermöglichte dem Team, Bau-
pläne von außen zu erstellen.

„Der Punktwolken-Laserscan war im 
Hinblick auf die Nachhaltigkeit wichtig. 
So konnten wir die Tragfähigkeit der 
vorhandenen Stahlträger der Struktur 
berechnen und nach Möglichkeit un-
nötiges Austauschen durch neue Träger 
vermeiden“, sagt Bauleiter Verneri Lehto-
virta von Ylva Palvelut Oy, dem Asset-
Management-Unternehmen hinter dem 
Hotelprojekt. „Da wir die Originalpläne 
nicht hatten, wäre die Berechnung oh-
ne die Laserscan-Daten nicht möglich 
gewesen.“

Die Jugendstilarchitektur des Ho-
tels Seurahuone ist durch 

die SR-1-Klassifizierung 
der Stadt Helsinki ge-

schützt. Sie steht 

https://www.autocad-magazin.de/abonnement/
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Koordination der Teams

„Einige der alten Holzbalken der Kuppel 
sind als traditionelle Holzkonstruktion 
klassifiziert, die streng geschützt ist“, sagt 
Kristiina Sulankivi, leitende BIM-Spezia-
listin bei A-Insinöörit. „Die Kuppel ist so 
komplex, dass ihre Geometrie nicht allein 
anhand von Zeichnungen veranschaulicht 
werden konnte. Im Tekla-Modell konnten 
wir sowohl die alten als auch die neuen 
Strukturen nebeneinander betrachten.“

Anders als bei einem typischen Reno-
vierungsprojekt, bei dem Gebäude teils 
bis auf die Grundmauern entkernt wer-
den, war ein Teil der Immobilienflächen 
im Grand Hansa-Projekt durchgehend 
bewohnt. Sanitär-, Strom- und HLK-Ele-
mente mussten stets funktionieren. Die 
Ingenieure von A-Insinöörit setzten da-
her auf BIM und modellierten sowohl die 
alten als auch die neuen TGA-Elemente. 
Zur Koordinierung zwischen den einzel-
nen Teams wurde Tekla Model Sharing 
eingesetzt. Damit konnten die Stahl- 
baufirmen in Echtzeit auf Informationen 
aus der Tragwerksplanung zugreifen und 
die nötigen Stahlkonstruktionen entwer-
fen, modellieren und beispielsweise Del-
taträger für einen neuen Aufzugs- und 
Lüftungsschacht direkt im Tekla-Modell 
planen. Nachhaltigkeit und Emissions-
reduktion sind ein zentrales Ziel in der 

modernen Bauwirtschaft. Auch der Bau-
herr des Projekts, Ylva, setzt auf nach-
haltige Entwicklung als Leitprinzip und 
ergriff mehrere Maßnahmen zur Verrin-
gerung des CO2-Fußabdrucks. Der Gene-
ralunternehmer Skanska reduzierte den 
CO2-Ausstoß, indem er bei der Beschaf-
fung kohlenstoffarme Produkte einsetzte. 
„Nachhaltigkeit ist für Ylva ein wichtiger 
Grundsatz. Ich glaube, wir sind der einzige 
Immobilieneigentümer in Finnland, der 
alle Gebäude ohne jegliche Emissionen 
betreiben kann“, sagt Lehtovirta.

„Aber bei Renovierungsprojekten wie 
dem Grand Hansa Hotel ist wenig Spiel-
raum bei der Begrenzung von Kohlen-
stoffemissionen in der Nutzungsphase. 
Zum Beispiel verbieten es baurechtliche 
Vorschriften, die Fassade mit Dämmstof-
fen zu verändern oder andere Fenster 
einzubauen, die die Temperatur besser 
regulieren würden. Deshalb ist es wich-
tig, dass wir in der Bauphase umwelt-
freundlich arbeiten“, sagt er.

Das Team prüfte zum Beispiel sorg-
fältig die Materialmengen, die für Be-
tonstützen und -wände benötigt wurden, 
um die tragenden Strukturen so schlank 
wie möglich zu gestalten.

„Mit BIM-Tools wie Tekla Structures 
ist es sehr einfach, die Materialmengen 
für diese Berechnungen abzurufen“, sagt 
Lehtovirta. „Eine solche Optimierung 
des Tragwerks spart Geld, reduziert die 
Kohlenstoffemissionen und verhindert, 
dass unnötige zusätzliche Pfahlfunda-
mente gebohrt werden müssen.“ �anm�

Der Autor, Thomas Janka, ist Customer Success 
Manager bei Trimble

„Aufgrund fehlender Originalpläne wäre die Berechnung  
ohne Laserscan-Daten nicht möglich gewesen.“ 

Bauleiter Verneri Lehtovirta

Die Sanierung der Kuppel 
war so komplex, dass ihre 
Geometrie nicht allein an-

hand von Zeichnungen veran-
schaulicht werden konnte.

für den höchsten Grad des Denkmal-
schutzes besonders wertvoller histori-
scher Gebäude. Das Team arbeitete da-
her eng mit dem Stadtmuseum Helsinki 
zusammen, um sicherzustellen, dass die 
Gebäudefassade und bestimmte Innen-
elemente unversehrt blieben, selbst als 
Aufzugsschächte eingebaut wurden. Eine 
aus Holzbalken konstruierte Kuppel soll-
te ebenfalls erhalten bleiben.
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Baumüller ist ein führender Hersteller elektrischer Auto-
matisierungs- und Antriebssysteme. An sechs Produktionss-
tandorten und in über 40 Niederlassungen weltweit arbeiten 
rund 1.950 Mitarbeiter an intelligenten Systemlösungen für 
den Maschinenbau und die E-Mobilität.

Baumüller Nürnberg GmbH 
Ostendstraße 80-90, 90482 Nürnberg 
Tel.: 0911/5432-0, Fax: 0911/5432-130 
E-Mail: mail@baumueller.com 
Internet: www.baumueller.com

Experte für Antriebs- und 
Automatisierungstechnik 

Die Heidrive GmbH ist ein innovativer Antriebsspezialist mit 
rund 300 Mitarbeiter/innen und hat ihren Sitz in Kelheim. 
Unsere  kundenspezifischen Antriebslösungen werden in den 
Branchen Industrie, Robotik, Medizin-, Labor-, Luftfahrttech-
nik und vielen weiteren Bereichen angewendet.

Heidrive GmbH  
Starenstraße 23, 93309 Kelheim 
Tel.: 0 94 41 / 707-0, Fax: 0 94 41 / 707-257 
E-Mail: info@heidrive.de 
Internet: www.heidrive.com

Antriebstechnik made  
in Kelheim
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Anlagenbau & Verfahrenstechnik • Antriebstechnik • Architektur & Bauwesen • Elektrotechnik & 
Elektronik • GIS & Infrastruktur • Industrial Design & Visualisierung • Fluidtechnik • Konstruktions-
bauteile • Mechanik & Maschinenbau • Normelemente • Safety • Sensorik • Verbindungstechnik

           Einkaufsführer

Dank unseres flexiblen, modularen Baukastensystems im Be-
reich Metallbalg- und Elastomerkupplungen können wir Ihnen 
aus Standardkomponenten immer eine schnelle Kupplungslö-
sung anbieten. Neben unserem Standardprogramm bieten wir 
auf Wunsch auch Kupplungen für Sonderlösungen an.

JAKOB Antriebstechnik GmbH 
Daimler Ring 42, 63839 Kleinwallstadt 
Tel.: +49 (0) 6022 2208 0, Fax: +49 (0) 6022 2208 22 
E-Mail: info@jakobantriebstechnik.de 
Internet: www.jakobantriebstechnik.de

WENN ES UM KUPPLUNGEN GEHT, 
DENKEN WIR EXTREM FLEXIBEL

Als international führender Systemanbieter anspruchsvoller, 
leistungsfähiger Antriebslösungen für Maschinen, Anlagen 
und mobile Geräte, bietet ABM Greiffenberger kunden- und 
applikationsspezifische Produkte, die ein Maximum an Effizi-
enz und Zuverlässigkeit gewährleisten.

ABM Greiffenberger Antriebstechnik GmbH 
Friedenfelser Straße 24, 95615 Marktredwitz 
Tel.: +49 9231 67-0, Fax: +49 9231 67-5145 
E-Mail: info@abm-antriebe.de 
Internet: www.abm-antriebe.de

Wir treiben Ideen an - ABM 
Greiffenberger Antriebstechnik 

maxon ist der führende Anbieter von hochpräzisen Antriebs-
systemen. Seit über 60 Jahren entwickelt und baut der 
Schweizer Antriebsspezialist DC- und EC-Motoren. Die Pro-
duktpalette umfasst zudem Getriebe, Encoder, Steuerungen 
sowie komplette mechatronische Systeme.

maxon motor gmbh 
Truderinger Straße 210 
81825 München 
E-Mail: info.de@maxogroup.com 
Internet: www.maxongroup.de

Schweizer Spezialist 
für Qualitätsantriebe

Neugart ist das Familienunternehmen unter den Getriebeher-
stellern. 1928 gegründet, ist die Firma bis heute und mittler-
weile in der vierten Generation inhabergeführt. Neugart GmbH 
entwickelt, produziert und vertreibt Planetengetriebe und 
kundenspezifische Sondergetriebe.

Neugart GmbH 
Keltenstraße 16, 77971 Kippenheim 
Tel.: 07825 847 0, Fax: 07825 847 299 
E-Mail: sales@neugart.com 
Internet: www.neugart.com

Der smarte Weg zum 
perfekten Getriebe

Seit mehr als 40 Jahren hat sich Rollon auf die Entwicklung 
und Produktion von linearen Bewegungssystemen speziali-
siert. Heute gehört das internationale Unternehmen zu den 
weltweit führenden Komplettanbietern für Lösungen im 
Bereich der Lineartechnik und der linearen Automation. 

Rollon GmbH Lineartechnik 
Bonner Straße 317-319, D-40589 Düsseldorf 
Tel.: +49 (0) 211 95 747 -0, Fax: +49 (0) 211 95 747 -100 
E-Mail: info@rollon.de 
Internet: www.rollon.com

Rollon – Modulare Linear- 
technik für Ihre Automation

liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompeten-
te Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Autodeskge-
schäftsichern Ihren Projekterfolg durch: Projektbegleitung–
Cad-Richtlinien–Zertifizierte Trainings. Unsere Geschäfzstel-
len finden Sie in Gehrden und Bremen. 

Contelos GmbH  
Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden
Tel.  0 51 08 / 92 94-0, Fax  0 51 08 / 92 94-0
E-Mail: info@contelos.de 
www.contelos.de

Die Kernkompetenz der  
Contelos GmbH...

Marktplatz       SERVICE
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Entwicklung, Konstruktion und Herstellung von Wälzlagern 
bis zu einem Außendurchmesser von 1600 mm sowie Werk-
zeugmaschinenspindeln. Rekonditionierung von Wälzlagern 
und Reparatur von Werkzeugmaschinenspindeln. Beides auch 
von Fremdfabrikaten.

Spindel- und Lagerungstechnik Fraureuth GmbH 
Fabrikgelände 5, 08427 Fraureuth 
Tel.: +493761/801-0, Fax: +493761/801-150 
E-Mail: slf@slf-fraureuth.de 
Internet: www.slf-fraureuth.de

Hersteller von Wälzlagern 
und Spindeleinheiten

 
Mit über 12.500 Produkten ist FINDER einer der größten  
europäischen Hersteller für Industrie- und Installations- 
produkte.

FINDER GmbH  
Hans-Böckler-Str. 44, 65468 Trebur 
Tel.: 0614720330, Fax: 061472033377 
E-Mail: info@finder.de 
Internet: www.finder.de

Breites Produktportfolio

Unsere Kabel sorgen in der Industrieelektronik, Sensorik, 
Automation, Mess-Steuerungs- und Regeltechnik sowie zahl-
reichen anderen Bereichen für gute Verbindungen. Bei uns 
finden Sie das richtige Produkt. Sei es aus unserem breiten 
Lagersortiment oder als Sonderkonstruktion.

kabeltronik Arthur Volland GmbH 
Mühlweg 6, 85095 Denkendorf 
Tel.: 08466/9404-0, Fax: 08466/9404-20 
E-Mail:  info@kabeltronik.de 
Internet: www.kabeltronik.de

Wir sind Anbieter von 
Spezialkabellösungen

Das vielfältige Produkt-Portfolio von ODU bietet höchst spezi-
alisierte Kontakt-arten. Jedes Kontaktsystem ist in Funktiona-
lität und Eigenschaften passgenau auf die jeweilige Anwen-
dung ausgerichtet sowie in verschiedensten Durchmessern 
und Anschlussarten erhältlich.

ODU GmbH & Co. KG 
Otto Dunkel GmbH 
Pregelstraße 11, 84453 Mühldorf 
Tel.: +49/8631/6156-0, Fax: +49/8631/6156-49 
E-Mail: zentral@odu.de 

Kontakttechnologien 
für höchste Ansprüche.

Als globaler Distributor von elektronischen Komponenten und 
Automatisierungsprodukten liefert Digi-Key sowohl kleine 
Stückzahlen für Entwicklung/Prototypenbau als auch Produk-
tionsstückzahlen. Das Angebot umfasst über 10,8 Millionen 
Produkte von über 2.300 Herstellern.

Digi-Key Electronics Germany GmbH 
Theresienhöhe 11a, 80339 München, Deutschland 
Tel: +49 (0)30 915 884 91(kostenlose Support-Hotline) 
E-Mail: eu.support@digikey.com 
Internet: www.digikey.de 

ENABLING THE WORLD’S IDEAS®
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liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompe-
tente Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Autodes-
kgeschäft sichern Ihren Projekterfolg durch: BIM - Facility 
Management – Zertifizierte Trainings.Unsere Geschäftsstellen 
finden Sie in Gehrden und Bremen

Contelos GmbH 
Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden 
Tel.: 0 51 08 / 92 94-0, Fax: 0 51 08 / 92 94-79 
E-Mail:  info@contelos.de 
Internet: www.contelos.de

Die Kernkompetenz der  
Contelos GmbH ….

Mit Hauptsitz in Almelo (NL) und weltweiten Vertriebsnieder-
lassungen fokussiert sich Tecnotion auf die Entwicklung und 
Herstellung von eisenlosen- und eisenbehafteten Linearmo-
toren sowie Torquemotoren, die branchenübergreifend Einsatz 
in industriellen Applikationen finden.

Tecnotion GmbH 
Elsenheimerstraße 59, 80687 München 
Tel.: +49 (0)89 38 15 37 400 
E-Mail: info@tecnotion.de 
Internet: www.tecnotion.de

Linear- und Torquemotoren 
die bewegen

Im Laufe von mehr als 70 Jahren hat sich SGF zum Marktfüh-
rer in der Drehmomentübertragung entwickelt. Die einzig-
artigen, fadenverstärkten Kupplungen und Antriebswellen 
werden in kleinen Pumpenantrieben bis hin zu großen 
Industrieanlagen verwendet. 

SGF GmbH & Co.KG  
Graslitzer Straße 14, 84478 Waldkraiburg 
Tel.: +49 8638 605 588 
E-Mail: Industry@sgf.com 
Internet: www.sgf.com

Wir machen Ihre Antriebe 
komfortabel und zuverlässig

• Leistung, Signal- und Datenkommunikation, vereint in einem 
Stecker • Bis zu 20 % geringerer Installationsaufwand 
• One-cable-technology | platzsparend, übersichtlich und war-
tungsfreundlich • Anwendungsspezifisch ausgelegte Baugrößen 
(B12, B17, B23, B40) und Leistungsklassen

CONEC Elektronische Bauelemente GmbH 
Ostenfeldmark 16, 59557 Lippstadt 
Tel.: 02941/765-0, Fax: 02941/765 65 
E-Mail: info@conec.de 
Internet: www.conec.com

CONEC Hybrid für mehr Effizenz 
im modularen Maschinenbau

Mit unseren Autodesk-Lösungen CAD, CAM, PDM, PLM, BIM 
und Simulation bieten wir Ihnen ein breit gefächertes und 
branchenübergreifendes Leistungsspektrum. DREICAD unter-
stützt Sie bei Ihrer digitalen Transformation von der Idee bis 
zum fertigen Produkt.

DREICAD GmbH 
Karlstraße 37, 89073 Ulm 
Ulm, Nürnberg, Augsburg, Berlin, Frankfurt 
Tel.: +49 731 379305-0, E-Mail: kontakt@dreicad.de 
Internet: www.dreicad.de

Digitalisieren und automatisieren 
Sie Ihre Prozesse mit DREICAD.
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Mit unseren Autodesk-Lösungen CAD, CAM, PDM, PLM, BIM 
und Simulation bieten wir Ihnen ein breit gefächertes und 
branchenübergreifendes Leistungsspektrum. DREICAD unter-
stützt Sie bei Ihrer digitalen Transformation von der Idee bis 
zum fertigen Produkt.

DREICAD GmbH 
Karlstraße 37, 89073 Ulm 
Ulm, Nürnberg, Augsburg, Berlin, Frankfurt 
Tel.: +49 731 379305-0, E-Mail: kontakt@dreicad.de 
Internet: www.dreicad.de

Digitalisieren und automatisieren 
Sie Ihre Prozesse mit DREICAD.
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liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompe-
tente Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Auto-
deskgeschäft sichern Ihren Projekterfolg durch: Projektbe-
gleitung–CAD-Richtlinien–Zertifizierte Trainings.Unsere 
Geschäftsstellen finden Sie in Gehrden und Bremen

Contelos GmbH 
Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden 
Tel.: 0 51 08 / 92 94-0, Fax: 0 51 08 / 92 94-79 
E-Mail: info@contelos.de 
Internet: www.contelos.de

Die Kernkompetenz der  
Contelos GmbH ….

Umfangreiches Portfolio an optoelektronischen Sensoren und 
bildverarbeitenden Vision-Sensoren für die Fabrikautomati-
on. Unsere Produkte sind in zahlreichen Anwendungen und 
Branchen im Einsatz, vom Automobil- und Maschinenbau bis 
hin zur Lebensmittel- und Pharmaindustrie.

SensoPart Industriesensorik GmbH 
Nägelseestraße 16, 79288 Gottenheim 
Tel.: +49 7665 94769-0 
E-Mail: info@sensopart.de 
Internet: www.sensopart.com

Effektive Sensorik- 
Automatisierungslösungen  

für die Praxis

Die Dresselhaus Gruppe gehört europaweit zu den führenden 
C-Teile-Spezialisten mit Schwerpunkten im Bereich Befes-
tigungstechnik, Verbindungselemente, Sonder- und Zeich-
nungsteile. Auch bieten sie individuelle Kanban-Lösungen mit 
smarten Technologien im Bereich der Digitalisierung.

Joseph Dresselhaus GmbH & Co. KG 
Zeppelinstraße 13, 32051 Herford 
Tel.: +49 5221 932-0, Fax +49 5221 932-400 
E-Mail: vertrieb@dresselhaus.de 
Internet: www.dresselhaus.de

Dresselhaus - Ihr Mehrwertpartner 
im C-Teile Management

22.000 industrielle Befestigungsteile und Eisenwaren •  
Maßgeschneiderte Verbindungselemente aus Kunstoff und 
Metall • Technisches Team zur Beratung und Prototypen- 
entwicklung • Persönlicher Kundendienst • Warenlager •  
Globale Beschaffung • 3D Dateien • Kostenloser Musterversand

JET PRESS BülowBogen Business Center 
Heilbronner Straße 150, 70191 Stuttgart

Tel.: +49 711 490 04 420 
E-Mail: verkauf@jetpress.de 
Internet: www.jetpress.com/de

Innovative Befestigungs- 
lösungen seit 1977

Umfangreiches Spektrum an Profil-, Förder- und Lineartechnik 
sowie Betriebs-einrichtungen, auf Basis von mehr als 250 
verschiedenen Aluminiumprofilen. Durch das Baukastenprin-
zip wird ein Höchstmaß an Kompatibilität aller Produkte 
untereinander erzielt

Maschinenbau Kitz GmbH 
Ampèrestraße 18, 53844 Troisdorf 
Tel.: +49 228 45 98 0, Fax: +49 228 45 31 45 
E-Mail: info@mk-group.com 
Internet: www.mk-group.com

Komponenten und Komplett- 
lösungen für die Fabrikautomation

MSC Software ist eines der zehn ursprünglichen Softwareun-
ternehmen und weltweit führend in der Unterstützung von 
Produktherstellern bei der Weiterentwicklung ihrer Enginee-
ring-Methoden mit Simulationssoftware und Dienstleistungen. 
Erfahren Sie mehr unter mscsoftware.com

MSC Software GmbH 
Am Moosfeld 13, 81829 München 
Tel.: +49 89 21093224 
E-Mail: info.de@mscsoftware.com 
Internet: www.mscsoftware.com/de

Design & engineering 
simulation solutions

Made in Germany seit 1979: Rundschalttische, Schwenkantrie-
be, Parallelgreifer, Hubeinheiten, Lineareinheiten, Zubehör, Li-
nearschlitten, Mini-Module. Langlebige und präzise pneuma-
tische Module im Baukastensystem. Fügen über Zentrierringe. 
Eigene Konstruktion, Fertigung u. Montage.

Friedemann Wagner GmbH Handhabungstechnik 
Robert-Bosch-Str. 5, 78559 Gosheim 
Tel.: +49 7426 949 000, Fax: +49 7426 949 009 
E-Mail: info@wagnerautomation.de 
Internet: www.wagnerautomation.de

Hersteller pneumatischer 
Handhabungsmodule  
im Baukastensystem

Althen Sensors & Controls ist spezialisiert auf das elektrische 
Messen der meisten physikalischen Größen wie Druck, Kraft, 
Weg etc. Das Portfolio umfasst Sensoren und Aufnehmer, Wä-
gezellen, Messverstärker, Datenlogger, Joysticks und Elektroni-
ken für die Automatisierungstechnik.

Althen GmbH Mess- & Sensortechnik 
Dieselstraße 2, 65779 Kelkheim 
Tel.: +49 6195 7006 0, Fax: +49 6195 7006 66 
E-Mail: info@althen.de 
Internet: www.althen.de

Messtechnik & Sensorik

liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompe-
tente Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Auto-
deskgeschäft sichern Ihren Projekterfolg durch: Projektbe-
gleitung–CAD-Richtlinien–Zertifizierte Trainings.Unsere 
Geschäftsstellen finden Sie in Gehrden und Bremen

Contelos GmbH 
Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden 
Tel.: 0 51 08 / 92 94-0, Fax: 0 51 08 / 92 94-79 
E-Mail: info@contelos.de 
Internet: www.contelos.de

Die Kernkompetenz der  
Contelos GmbH ….
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Marktplatz ApplikationsverzeichnisSERVICE

SPI GmbH
Kurt-Fischer-Straße 30a
22926 Ahrensburg/Hamburg
Tel. +49 (0)4102 706-0
Fax +49 (0)4102 706-444
E-Mail: sheetmetal@spi.de
Internet: spi.de/blech/inventor

Erweiterte Blechfunktionalität für Autodesk™ Inventor™

SPI SheetMetal Inventor ist ein Add-In für Inventor, das Konstruktion und Fer-
tigung verbindet und damit Zeit und Kosten spart. Editierbare Materialverwal-
tung, Werkzeugverwaltung für Stanz- u. Umformwerkzeuge. Fehlerfreie Ab-
wicklung komplexer Teile, inkl. importierter Teile, nicht freigestellte Teile, 
Freiformflächen sowie scharfkantige Bauteile. Konfigurierbare Abwicklung: 
Fertigungsgerechte Eckfreistellung, Biegemarkierung und Biegetabellen. Aus-
gabeformate: DXF, GEO, STEP, XML. CAM-Schnittstellen für TRUMPF, WiCAM, 
Bystronic u.a. Add-on für Kostenkalkulation.

Bohnhardt CAD-Consulting
Falderbaumstraße 35
34123 Kassel
Tel.: +49 561 50744 0
Fax.: +49 561 50744 99
E-Mail: info@bohnhardt.de
Internet: www.bohnhardt.de

PLANX! ist die AutoCAD-Applikation für die professionelle Erstellung normge-
rechter Pläne für den vorbeugenden Brandschutz. Erstellen Sie Brandschutzplä-
ne und leiten Sie daraus mit der Planautomatik ganz einfach lagerichtig ge-
drehte Flucht- und Rettungspläne und Feuerwehrpläne ab. PLANX! wurde ent-
wicklelt für Anwender aus Industrie, Handel und Verwaltung die AutoCAD ab 
Version 2021 für die Erstellung, Planung und Verwaltung von Gebäuden einset-
zen und die verpflichtet sind diese Pläne ständig vorzuhalten. Neben unseren 
anderen Applikationen ALayMX! für die Durchsetzung einheitlicher Layerstruk-
turen oder BLATTX! für die Erstellung normgerechter Schriftfelder in Zeichnun-
gen, führen wir auch kundenspefifische Projekte jeder Größenordnung durch.

DREICAD GmbH
Karlstr. 37, 89073 Ulm

Niederlassungen: Ulm, Nürnberg,  
Augsburg, Berlin, Frankfurt

Tel.: +49 731 379305 0 
E-Mail: kontakt@dreicad.de 
Internet: www.dreicad.de

DREICAD, Ihr führender Autodesk Lösungspartner, bietet maßgeschneiderte 
CAD, PDM, PLM, BIM und CAM Lösungen für alle Branchen.
  • �Effizienz: wir helfen Ihnen, Ihre Projekte schneller und kostengünstiger zu 

realisieren.
  • �Nachhaltigkeit: wir unterstützen Sie dabei, nachhaltigere Produkte und 

Projekte zu realisieren.
Mit tiefgreifendem Wissen unserer Maschinenbau- und Bauingenieure mei-
stern wir die Herausforderungen fast aller Industriezweige, um Ihnen zu hel-
fen, Ihre Wachstumsziele zu erreichen und gleichzeitig proaktiv auf den de-
mographischen Wandel zu reagieren.

SolidCAM GmbH
Gewerbepark H.A.U. 36
D-78713 Schramberg

Tel. +49(0)7422 2494-0
Fax +49(0)7422 2494-30
E-Mail: deutschland@inventorcam.com
Internet: www.inventorcam.com/de

InventorCAM von SolidCAM 
– die nahtlos integrierte Fertigungslösung für Autodesk Inventor 
InventorCAM ist eine von Autodesk zertifizierte, leistungsstarke und einfach zu bedie-
nende CAD/CAM-Lösung für die CNC-Fertigung. Die Software mit der revolutionären 
iMachining-Technologie unterstützt die gesamte Bandbreite der CNC-Anwendungen 
bis hin zu komplexen Drehfräszentren und Langdrehmaschinen. Der patentierte iMa-
chining-Technologie-Assistent sorgt für unglaubliche Zeiteinsparungen, indem er au-
tomatisch die optimalen Schnittbedingungen für die Bearbeitung unter Berücksichti-
gung von Material, CNC-Maschine und Werkzeug berechnet.

vectorcam GmbH
Technologiepark 9
D-33100 Paderborn

Tel.: 05251 – 180 80 0
E-Mail: info@vectorcam.com
Internet: www.vectorcam.com
YouTube: vectorcamTV

vectorcam – CAM-Software aus Deutschland 
Die vectorcam GmbH ist ein modernes dynamisches Unternehmen aus Pader-
born.Mit über 25 Jahren Erfahrung bietet das CAD/CAM-System vectorcam pra-
xisorientierte Lösungen für die NC-Programmierung. Sowohl einfache als auch 
komplexe Bauteile lassen sich im Handumdrehen programmieren. Flexible und 
effektive Bearbeitungsstrategien führen zu sehr kurzen Bearbeitungszeiten und 
garantieren ein hohes Maß an Qualität für Ihre Werkstücke. Fräsen, Bohren, Dre-
hen/Drehfräsen, Schneiden, Erodieren, Lasern und viele mehr – alle gängigen 
Bearbeitungsverfahren werden von der leistungsstarken, innovativen Software 
unterstützt. Service wird bei uns großgeschrieben!

Vero Software GmbH
Schleussnerstraße 90-92
63263 Neu-Isenburg
Tel.: +49 6102 7144 0
Fax: +49 6102 7144 56
E-Mail: info.de@verosoftware.com
Internet: www.verosoftware.de

CAD/CAM Lösungen für die Fertigung
Vero Software ist weltweit führender Anbieter von CAD/CAM-Lösungen.
Vero entwickelt und vertreibt Software-Lösungen zur Unterstützung von Entwick-
lungs- und Fertigungsprozessen, speziell für den Werkzeug-, Formen- und Modell-
bau, die Metallbearbeitung sowie für die Verarbeitung von Stein und Holz.
Zu den weltweit renommierten Marken des Unternehmens gehören unter anderem 
Alphacam, Edgecam, Radan, SURFCAM, VISI, WorkNC und PartXplore. Zahlreiche re-
nommierte Unternehmen und Zulieferer setzten Vero Software Produkte ebenso 
ein, wie klein- und mittelständige Betriebe aus verschiedenen Branchen.

CAD Software Solutions
Paul  Schüpbach
Ländernachstr. 16
CH-9435 Heerbrugg
Telefon: +41 71 777 39 88
www.sparepartsplace.com
www.morecam.ch
info@sparepartsplace.com

CAD Software Solutions: 
Produktivitätswerkzeuge für Inventor und XR-Anwendungen
Der Lösungsanbieter in Sachen Produktivitätssteigerung und CAD-Daten Vi-
sualisierung für Inventor. Unser Kompetenzspektrum umfasst neben individu-
eller Inventor API-Programmierung die Produkte:
SPP Toolkit: XR-Apps, inkl. Unity3D Developer Tools. Die erste eigene XR-/Ho-
loLens App in 30 Minuten!
Inventor Controller: die superschnelle Migration von Inventor Daten, verarbei-
ten von Massen-Jobs (z.B. Erzeugung STEP-Dateien usw.)

60 AUTOCAD Magazin 5/2024 www.autocad-magazin.de
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UnabhängigeCAD-Schulungs-Anbieter

AUTODESK Autohorized Training Center

Schulungsanbieter

CAD+T Solutions GmbH
Gewerbepark 16, A-4052 Ansfelden
Tel.: +43 7229 83100-0, office@cadt- 
solutions.com, www.cadt-solutions.com

CAD+T Consulting GmbH
Vattmannstraße 1, D-33100 Paderborn
Tel.: +49 5251 1502-40, office@cadt- 
solutions.com, www.cadt-solutions.com

CAD+T wurde 1990 gegründet und ist heute mit über 80 Mitarbeitern eines 
der führenden Autodesk Systemhäuser in Österreich.
Kernkompetenzen von CAD+T: CAD-Integration, CAM-Anbindung, Datenma-
nagement mit ERP-Kopplung, CAD-Programmierung, Consulting und Training 
(Autodesk Authorised Training Center).
CAD+T bietet Lösungen für: Möbelindustrie (eigene Applikation auf AutoCAD & 
Inventor Basis), Maschinenbau (AutoCAD Mechanical, Produkt & Factory Design 
Suiten), Stahlbau und Blech, Architektur (AutoCAD Architecture), Datenmanage-
ment (Autodesk Vault Familie), Hardware (HP, Großformatdrucker usw.).

FX64 Software Solutions
Schiller Straße 13
D-95659 Arzberg
Tel. +49 9233 716 137
Fax +49 9233 716 138
E-Mail: info@fx64.de
Web: www.fx64.de

FX64 Software Solutions 
ist mit 20 Jahren Projekterfahrung aus 500+ Softwareprojekten weltweit einer 
der führenden Autodesk Entwicklungspartner. Unsere Kernkompetenz beinhaltet 
die Entwicklung von maßgeschneiderten Softwarelösungen für die Autodesk Pro-
dukte Inventor, AutoCAD, Vault und Fusion. Wir unterstützen Sie in allen Projekt-
phasen vom Lastenheft bis zur Dokumentation. Als einziger Anbieter in DACH bie-
ten wir auch Autodesk API Programmierschulungen für Ihre Mitarbeiter. Neben 
Sonderlösungen umfasst unser Portfolio auch Standardprodukte im Bereich Auto-
matisierung, Datenverwaltung und Simulation.

20000 elbcampus Kompetenzzentrum 
Handwerkskammer Hamburg 
Zum Handwerkszentrum 1 
21079 Hamburg 
Tel. +49 40 35905-777 
Fax +49 40 35905-700 
E-Mail: weiterbildung@elbcampus.de 
Internet: www.elbcampus.de

● ● ● ●

D/A/CH FX64 Software Solutions 
Schiller Straße 13  
D-95659 Arzberg 
Tel. +49 9233 716 137 
Fax +49 9233 716 138 
E-Mail: info@fx64.de 
Internet: www.fx64.de

● ● ● ● ●
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A-Ganz Österreich WIFI Österreich 
Wiedner Hauptstraße 63  
A-1045  Wien  
Tel. +43 (0)5 90 900 3071 
Fax +43 (0)5 90 900 113071 
E-Mail: susanne.schilder@wko.at  
Internet: www.wifi.at/CAD 

● ● ● ● ●

A + 30000 CAD+T Solutions GmbH
Gewerbepark 16, A-4052 Ansfelden
Tel.: +43 7229 83100-0,
office@cadt-solutions.com 
www.cadt-solutions.com
CAD+T Consulting GmbH
Vattmannstraße 1,  
D-33100 Paderborn
Tel.: +49 5251 1502-40

● ● ● ●

00000

R

CAD+INFORMATION
TECHNOLOGIES

DAS BIM-SERVICECENTER

BCS CAD + INFORMATION TECH-
NO-LOGIES GmbH BIM SERVICE-
CENTER 
Rippiener Straße 19 
01217 Dresden 
Tel. +49 (0)351 40423300 
Fax +49 (0)351 40423329 
E-Mail: training@bcscad.de 
Internet: www.bcscad.de

● ● ● ● ●

10000 PC-COLLEGE Training GmbH 
Stresemannstraße 78 
10963 Berlin 
Tel. +49 (30) 2350000 
Fax: +49 (30) 2142988 
E-Mail: info@pc-college.de 
Internet: www.pc-college.de 

● ● ● ●

30000 Contelos GmbH 
Robert-Bosch-Str. 16  
30989 Gehrden 
Tel. 05108/9294-0 
Fax 05108/9294-79 
E-Mail: info@contelos.de 
Internet: www.contelos.de 

● ● ● ●

80000 DREICAD GmbH
Karlstr. 37, 89073 Ulm

Niederlassungen: Ulm, Nürnberg, 
Augsburg, Berlin, Frankfurt

Tel.: +49 731 379305 0 
E-Mail: kontakt@dreicad.de 
Internet: www.dreicad.de

● ● ● ●
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Weitere Themen:  
DIGITALE FABRIK: 3D-Rendering 
BRANCHE: Metallerzeugung und -bearbeitung 
KONSTRUKTIONSBAUTEILE: Wälzlager, Gleitlager, Gelenklager
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FERTIGUNG

CAM-Lösungen
Der kommende Herbst ist auch immer die Zeit der CAM-Lösungen: 
Die einschlägigen Messen eröffnen den Anbietern wieder die 
Möglichkeit, ihre Produkte und Lösungen im rechten Licht zu  
präsentieren. Wir werfen einen intensiveren Blick auf deren 
Funktionalität und die Trends in der Fertigung.  

PRODUKTENTWICKLUNG 

Blechbearbeitung
Mit der zunehmenden Vernetzung und Automatisierung der 
Fertigungsprozess rücken auch Systeme für die Blechbearbeitung 
in den Vordergrund. Was sie können und wie sie sich in die 
Prozessketten einfügen, erfahren Sie in unserem Software-
Schwerpunkt.
  

GIS & INFRASTRUKTUR

Planung von Verkehrswegen
Kaum eine Internetseite oder App kommt ohne Geo-
Informationen aus. Planen, visualisieren und gestalten, nachhalti-
ge Lebensräume schaffen, immer komplexer werdende 
Zusammenhänge verstehen, Antworten finden auf bedeutende 
Fragen wie Klimawandel und Umweltschutz – ohne präzise Daten 
mit Raumbezug wäre all das nicht möglich. Wir berichten über 
neue Produkte und Lösungen. 

VORSCHAU
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Innovationen für Morgen – 
Produkte und Systemlösungen 
für die Zukunft des Bauwesens.
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Experten aus der Branche beantworten Ihre Fragen 
zu den Themen:
• Was beinhaltet eine gute Beratung zu einem 

Solarenergieprojekt?
• Worin bestehen die Eckpunkte der Projektierung?
• Was ist bei der Finanzierung zu beachten?
• Wie läuft der Anlagenbau ab?
• Was ist beim Betrieb zu berücksichtigen?
• Wie lässt sich ein e�  zientes, transparentes 

Energiemanagement erreichen?
• Welches Potenzial, welche Möglichkeiten 

zum Energievertrieb gibt es?

Als Teilnehmer können Sie folgende Bene� ts erwarten:
• KMU-bezogene Darstellung eines vollständigen 

Projektmanagements
• Detaillierte Informationen zu allen Etappen 

der Projektumsetzung
• Ansprechpartner für die Projektumsetzung
• Durch Erfahrungsberichte aus erster Hand 

von vergleichbaren Projekten pro� tieren
• Durch Beispiele für die Kosten-Nutzen-Rechnung 

das eigene Projekt kalkulierbar machen

Weitere Informationen erhalten Sie von
Matthias Hofmann
Telefon 089/386 6617-21 
o der matthias.hofmann@win-verlag.de
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