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Fahrzeugelektrifizierung antreibt optimierter Auslegung die CAD-Welt revolutioniert
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Besuchen Sie das Konstruktionsleiter-Forum

Der SchlUssel fur den Erfolg eines Unternehmens liegt in Konstruktion und Entwicklung.
Hier entstehen innovative Produkte, die die Wettbewerbsfahigkeit sichern.
Doch kennen Sie die Herausforderungen der Produktentwicklung im 21. Jahrhundert?
Das Konstruktionsleiter-Forum zeigt Losungen, Methoden und Tools, um die
Produktentwicklung kreativ, strukturiert und domanenUtbergreifend zu gestalten.

www.konstruktionsleiter-forum.de
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SCHALTSCHRANKBAU
NEU GEDACHT

Liebe Leserinnen und Leser,

kaum ein Bereich im Maschinen-und Anla-
genbau steht so sinnbildlich fiir Handarbeit
wie der Schaltschrankbau. Oftmals dominie-
ren heute noch manuelle Prozesse — von der
Planung (ber die Verdrahtung bis hin zur
Dokumentation. Doch gerade hier birgt die
Digitalisierung enormes Potenzial: Moderne
ECAD-Softwarelésungen bieten nicht nur
eine durchgangige Datenbasis, sondern
ermdglichen eine viel engere Verzahnung
von Planung, Engineering und Fertigung.

Wo friiher Papierzeichnungen und indi-
viduelle Verdrahtungslisten dominierten,
entstehen heute digitale Zwillinge, die di-
rekt mit NC-gesteuerten Maschinen, Kabel-
konfektionierern oder Beschriftungssyste-
men kommunizieren. Das spart Zeit und
reduziert Fehlerquellen.

Besonders spannend wird es mit dem Ein-
zug von kinstlicher Intelligenz: KI-gestiitzte
Funktionen in ECAD-Tools schlagen bereits
heute automatisiert Platzierungen, Routing-
Vorschldage oder Komponenten vor — basie-
rend auf Best Practices, Erfahrungswerten
oder Normen. So wird aus Erfahrungswis-
sen maschinenlesbare Intelligenz. Und die
Zukunft?

Sie liegt in der automatisierten Assistenz:
Kl, die nicht nur unterstitzt, sondern mit-
lernt, optimiert und mitdenkt.

In unserem Special ab Seite 38 zeigen wir,
wie die digitale Transformation im Schalt-
schrankbau gelingen kann - und wie sich
ECAD und KI vom reinen Werkzeug zum
zentralen Taktgeber in der Produktent-
wicklung entwickeln.

Lesen Sie beispielsweise im Beitrag auf
den Seiten 38 und 39, wie bei der Soft-
ware Electrix Al die Kl aus dem Strom-
laufplan ein vollstandiges, normgerech-
tes 2D-Layout generiert: Die kiinstliche
Intelligenz positioniert Komponenten
auf der Montageplatte, plant Tréagersys-
teme und Kabelkanéle ein und berechnet
optimale Verdrahtungswege - inklusive
EMV-gerechter Auslegung und thermi-
scher Bewertung.

Warum der digitale Zwilling im Schalt-
schrankbau einen echten Mehrwert bie-
tet, lesen Sie wiederum im Beitrag auf den
Seiten 44 und 45.

Viel Spal3 beim Lesen!

BESUCHEN SIE DA DIGITAL ENGINEERING MAGAZIN
AUCH AUF FACEBOOK, X, XING UND LINKEDIN.

www.digital-engineering-magazin.de
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Chefredakteur
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WIE IMMERSIVE ENGINEERING

DIE CAD-WELT REVOLUTIONIERT

Angesichts des Fachkraftemangels in der
Industrie braucht es neue Wege, um mit we-
niger Personal effizienter zu arbeiten. Immer-
sive Engineering nutzt XR-Technologien wie
Virtual und Augmented Reality, um komplexe
Konstruktionen virtuell erlebbar zu machen.
Ingenieure kénnen in Echtzeit weltweit zu-
sammenarbeiten, Fehler friih erkennen und
Entwicklungszeiten verkirzen. Eine zukunfts-
weisende Losung dafir liefert die Partner-
schaft zwischen Siemens und Sony.

Bild: Sony Corporation

20

INNOVATIONSSCHUB
DURCH SIMULATION

Um den steigenden Anforderungen im
E-Mobility-Markt gerecht zu werden,
setzt Rochling Automotive auf digitale
Entwicklungsmethoden. Mit Altair
SimSolid beschleunigt das Unter-
nehmen seine Simulationsprozesse
deutlich. So lassen sich neue Kunst-
stoffkomponenten fir Batteriesysteme
schneller und effizienter entwickeln.
Bild: Réchling Automotive

SPECIAL SCHALTSCHRANKBAU

Elektrokonstrukteure verbringen nach wie
vor viel Zeit mit repetitiven Aufgaben. Be-
sonders im Maschinen- und Anlagenbau
summieren sich diese Routinen zu einem
erheblichen Zeitaufwand. Gleichzeitig
fehlen in vielen Unternehmen Ressourcen
und Fachpersonal. Genau an dieser Stelle
setzt Electrix Al an - eine in ein E-CAD-
System integrierte kiinstliche Intelligenz.
Bild: WSCAD
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TITELSTORY:
WARUM GPU‘S ESSENZIELL
FUR KI UND SIMULATION SIND

Kinstliche Intelligenz verandert die Arbeits-
welt rasant. Doch KI-Anwendungen stellen
hohe Anforderungen an die Hardware.

Im Zentrum steht dabei eine Komponente:
die GPU. Die Titelstory beleuchtet, warum die
Wahl der richtigen GPU Uber Effizienz und
Zukunftsfahigkeit entscheidet. Seite 8
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AKTUELL Méarkte & Trends

Ausschnitt aus der Auftaktveranstaltung der CADFEM-Konferenzen 2025.
Bild: CADFEM

CADFEM

NUTZUNG VON SIMULATION UND KiI

Die CADFEM Conference am 7. Oktober 2025 in Kiinzelsau prasen-
tiert neue Methoden und Trends in der Produktentwicklung. Simu-
lation und digitale Zwillinge bilden immer komplexere technische
Strukturen, Materialverhalten und Szenarien ab und liefern dadurch
wichtige Einblicke in die Optimierung von Produkten und Prozessen.
Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Einbindung von KI-Modellen.
Neben digitaler Produktentwicklung und strukturmechanischen
Simulationen geht es im Oktober auch um Automatisierung, Pro-
zessintegration und Designoptimierung.

Titelanzeige: PNY Technologies

Professionelle GPUs
fiir Konstruktion, Simulation und KI

I ENGINEERING

Kinstliche Intelligenz verandert die Arbeitswelt rasant
- ob beim Entwickeln leistungsfahiger Sprachmodelle,
beim Verarbeiten grofier Datenmengen oder beim Erstel-
len komplexer Simulationen. Doch all diese Anwendun-
gen stellen enorme Anforderungen an die Hardware. Im Zentrum
steht dabei eine Komponente: die GPU. Professionelle Grafikkarten
bieten heute nicht nur Grafikleistung, sondern sind unverzichtbar fiir
Kl-Training, Visualisierung, Simulation und High-End-Rendering. Die
Titelstory auf Seite 8 beleuchtet, warum die Wahl der richtigen GPU
Uber Effizienz und Zukunftsfahigkeit entscheidet, wie sich Speicher-
bedarf und Rechenleistung richtig berechnen lassen und warum die
GPUs der neuesten NVIDIA RTX PRO Blackwell-Generation die beste
Entscheidung fir alle Workflows im professionellen Bereich sind.

PNY Technologies
Schumannstrafie 18A

52146 Wiirselen, Deutschland
Telefon: +49 (0) 24 05 / 40 84 80
E-Mail: sales@pny.eu
www.pny.eu
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P. E. Schall

NEUER ZWEIJAHRESTURNUS

Ab 2026 wechselt das Messedoppel Motek/Bondexpo, inter-
nationale Fachmesse fiir Produktions- und Montageautoma-
tisierung zusammen mit der internationalen Fachmesse fiir
Klebtechnologie, in einen Zweijahresturnus. Das nachste tra-
ditionelle Branchentreffen findet vom 6. bis 8. Oktober 2026 in
Stuttgart statt. Kiinftig alle zwei Jahre in den geraden Jahren
und mit einer gestrafften Messedauer von drei Tagen bietet das
komplementdre Herbstevent allen Teilnehmern ein deutliches
Plus an Effizienz und Nutzen. Mit dem Themenportfolio ent-
lang der Prozesskette erhalten Fertigungsunternehmen praxis-
relevante Losungen fiir eine zukunftsfahige Automatisierung.

Ab 2026 wechselt das Messedoppel Motek/Bondexpo, internati-
onale Fachmesse fiir Produktions- und Montageautomatisierung
zusammen mit der internationalen Fachmesse fiir Klebtechnologie,

in einen Zweijahresturnus. Bild: P. E. Schall, Motek

SEW-Eurodrive

OHNE PROGRAMMIERUNG

SEW-Eurodrive stellt die Applikation MotionGateway fiir den Movi-
C Controller UHX25A vor. Damit kann man intuitiv und schnell L6-
sungen zur Steuerung von Umrichtern aus dem Automatisierungs-
baukasten Movi-C realisieren. Mit der Applikation MotionGateway
kdnnen Antriebssysteme ohne spezielle Programmierkenntnisse
schnell in Betrieb genommen werden. Statt einer komplexen Pro-
grammierumgebung bendétigt man nur die Parametrierung der
Antriebsstrange, was Automatisierungskosten reduziert. Motion-
Gateway eignet sich besonders fir Verpackungsmaschinen und
Produkttransportsysteme. Die Inbetriebnahme erfolgt durch einfa-
che Parametrierung mithilfe der Software Movisuite. Sie unterstuitzt
Movikit-Softwarefunktionen fiir Geschwindigkeit, Positionierung
und elektronischem Getriebe.

MotionGateway
fiir den Movi-C
Controller
UHX25A.

Bild: SEW-Eurodrive
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WORKSTATIONS FUR
ANSPRUCHSVOLLE AUFGABEN

HP-Workstations: Kombination aus Kl, Leistung und Automatisierung beschleunigt die Digitalisierung in der Produktion.

DIE FERTIGUNG ist einer der Eckpfeiler der deutschen Industrie. Wie
viele Branchen sieht sie sich allerdings einem signifikanten Wandel
gegeniiber. Dazu gehoéren nicht nur Kosten- und Zeitdruck bei der
Realisierung von Projekten, sondern eine hohere Digitalisierung und
Automatisierung von Prozessen. Ein Knackpunkt: Oftmals kommen
veraltete Technologien zum Einsatz, die weder den Anforderungen
der Mitarbeiter noch denen der Industrie entsprechen. Das Ergebnis
ist haufig ein bedeutend héherer manueller Aufwand oder Zeitverzo-
gerungen und Nachbesserungen bei Projekten. Hinzu kommt, dass
die Technologien nicht mehr den aktuellen Anforderungen an die
Security gentigen — und Unternehmen damit ihre Daten riskieren.
Unterstiitzung bieten hier Workstations von HP. Sie sind nicht
nur gespickt mit der notwendigen Rechen- und Grafikleistung, um
digitale Zwillinge zu entwickeln oder die gesamte Lagerlogistik zu
verwalten, sondern verfiigen auch tber integrierte Sicherheitsmaf3-
nahmen. Denn wie alle HP-Rechner werden auch die leistungsstarken
Workstation-Modelle mit HP Wolf Security direkt ab Werk ausgelie-
fert. Die Software-Suite schiitzt sensible Daten und 6ffnet beispiels-
weise E-Mails oder Anhédnge in einer virtuellen Maschine. Damit wird
mogliche Malware direkt isoliert und richtet keinen Schaden an.

Auf dem Gerdt integrierte Kl fiir hohere Effizienz

Ein weiterer Pluspunkt ist die auf dem Gerét integrierte kiinstliche
Intelligenz: Sie schiitzt die Rechner durch kontinuierliches Tracken
von Anomalien. Dariiber hinaus lernt die Kl die Arbeitsweise des
Anwenders und passt sich dieser an. Denn Nutzer mochten kei-
nesfalls Probleme mit der Leistung der Gerate haben, wenn sie mit
mehreren Anwendungen gleichzeitig (28 Prozent) oder mit grafik-
intensiven Applikationen (elf Prozent) arbeiten - so die Ergebnisse
einer aktuellen Studie von YouGov im Auftrag von HP.

HP-Workstations: Die hohe Rechen- und Grafikleistung ermaglicht leis-

tungsfahiges Multitasking. Bilder: HP

www.digital-engineering-magazin.de

Workstations von HP ermaglichen eine einfache Zusammenarbeit an
Projekten.

Anspruchsvolle Aufgaben bendtigen leistungsstarke Rechner
Aufgaben, die in der Fertigung anfallen, benétigen Hardware mit
hoher Rechen- und Grafikleistung, die im Multitasking-Verfahren
arbeiten. Der Grund: Groe Datenmengen werden von mehreren
Mitarbeitern gleichzeitig verarbeitet. Die meisten Rechner sind
allerdings nicht in der Lage, dies schnell und effizient zu realisie-
ren. Daher sind Workstations mit entsprechenden Funktionen und
Leistungsparametern notwendig, um dies effizient zu erledigen.

Genau dies bieten die Geréte der HP Z-Serie und besonders die
beiden aktuellen Modelle -HP Z2 Mini und HP ZBook Ultra. Dank
Unified Memory bieten sie Entwicklern die Moglichkeit, komplexe
Modelle zu programmieren oder eine Vielzahl von Daten zu verar-
beiten, um beispielsweise den Lagerbestand an benétigten Bau-
teilen in Echtzeit zu verfolgen.

Anwender sind auch in der Lage, verschiedene Aufgaben gleich-
zeitig zu bearbeiten - beispielsweise, um Bestellvorgange automa-
tisch mit der Logistik zu verknlipfen oder um die richtigen Bauteile
an den entsprechenden Produktionsabschnitt zu leiten. Dafiir sor-
gen unter anderem die neue CPU AMD Ryzen Al Max Pro mit bis zu
16 Kernen und integriertem Grafikchip, bis zu 128 GByte Arbeitsspei-
cher, Unified Memory mit hohen Taktraten, und die superschnellen
SSDs der neuesten Generation. Der Clou beider Modelle ist jedoch
die Moglichkeit, bis zu 96 GByte Unified Memory (dies entspricht
dem Speicher von zwei High-End-Grafikkarten) flexibel der Grafik-
einheit zuzuweisen. Mit den aktuellen HP-Workstations sind Unter-
nehmen bestens fir die Zukunft geristet.

Mehr Informationen: www.hp.com/de
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HARDWARE & PERIPHERIE Titelstory: Neueste NVIDIA RTX PRO Blackwell-Generation

WARUM GPU'S ESSENZIELL
FUR KI UND SIMULATION SIND

Kunstliche Intelligenz verandert die Arbeitswelt rasant. Doch KI-Anwendungen stellen hohe Anforderungen

an die Hardware. Im Zentrum steht dabei eine Komponente: die GPU. Dieser Beitrag beleuchtet, warum die Wahl

der richtigen GPU Uber Effizienz und Zukunftsfahigkeit entscheidet.

Unstliche Intelligenz wird fur

alle Bereiche und Branchen im-

mer wichtiger. Die groRten und
leistungsfahigsten KI-Modelle

wie GPT-4, LLaMA, DALL-E und

Gemini werden in der Cloud be-
ziehungsweise den Datenzentren der entspre-
chenden Anbieter gehostet. Nur hier steht ge-
nug Rechenleistung zur Verfligung, um diese
riesigen KI-Modelle zu trainieren und schnell
auszufiihren. Vereinfacht gilt hierbei: Je gro3er
ein LLM (Large Language Model) ist, je mehr
Parameter und je héher die Prazision, desto
leistungsfahiger ist es. Eine hohe Prazision,
meist 32-bit (FP-32), ist beim Training des LLM
nétig, beim Ausflihren (Inferencing) reicht je
nach gewtinschter Aufgabe auch eine deut-
lich kleinere Prézision von 16-, 8- oder 4-bit.
Parameter und Prazision haben hier direkten
Einfluss auf den benétigten GPU-Speicher,
um das LLM zu trainieren oder auszufiihren.
Méochte man ein KI-Modell fiir das eigene
Unternehmen nutzen, steht man allerdings

J’ " ﬂrﬂ " o

Professionelle GPUs setzen
neue Malistabe fiir Workflows
im professionellen Bereich,
zum Beispiel KI.

Bild: © sam richter/stock.adobe.com
(generiert mit KI)

vor einem Problem. Um spezifische Anfragen
bearbeiten zu kénnen, mussten dem KiI-
Modell entsprechende Daten zur Verfligung
gestellt werden. Diese sind oft aber sehr
sensitiv und dirfen das Unternehmen nicht
verlassen. Die Alternative ist, das KI-Modell
lokal zu hosten und es per Fine-Tuning mit
den eigenen Daten zu trainieren. Eine weitere
Moglichkeit sind RAG-Modelle (Retrieval-
Augmented Generation). Hier werden dem
KI-Modell wéhrend der Laufzeit Daten wie
PDF-Dokumente, Texte oder Tabellen be-
reitgestellt, die sich zur Beantwortung von
Anfragen einbeziehen lassen.

Grofie KI-Modelle erfordern

einen hohen GPU-Speicherbedarf

Der dazu nétige GPU-Speicherbedarf hangt
vom Kl-Modell ab und lasst sich grob er-
rechnen, indem man die Parameter mit den
nétigen Bytes multipliziert und diesen Wert
verdoppelt. Fir ein 7B-Modell mit sieben
Milliarden Parametern mit FP32-Prazision

l

VON FRANK SCHEUFENS

(vier Bytes fuir FP32, zwei fiir FP16, eines fiir
INT8/FP8 und ein halbes fir INT4/FP4) ergibt
dies sieben Milliarden x vier Bytes x zwei =
56 Millionen Bytes oder 56 GByte. Eine Redu-
zierung der Prazision auf FP16 halbiert den
noétigen Speicher auf 28 GByte, gleichzeitig
verdoppelt sich aber auch die Performance.
Quantisierte Modelle, bei denen die Genau-
igkeit verringert wurde, bendtigen etwas
weniger GPU-Speicher.

Fiir viele KI-Modelle gibt es verschiedene Ver-
sionen wie LLaMA 1B, 3B, 11B, 90B oder 405B,
die frei zuganglich sind (LLaMA 3.1 benétigt

DIE NEUESTE NVIDIA RTX
PRO BLACKWELL-GENERATION IST
PRADESTINIERT FUR WORKFLOWS
IM PROFESSIONELLEN BEREICH
WIE KONSTRUKTION, SIMULATION
ODER KI.

"



3,24 TByte GPU-Speicher mit FP32; dies ent-
spricht mindestens 30 x NVIDIA H200 NVL
mit je 141 GByte GPU-Speicher). Wahrend die
kleinen Modelle fur einfache Aufgaben wie
Texte zusammenfassen, Texte umformulie-
ren oder To-Do-Listen erstellen ausreichend
sein kdnnen, bendtigen komplexere Aufga-
ben mit der zusatzlichen Verarbeitung von
Bildern, Diagrammen und Tabellen gr63ere
KI-Modelle ab LLaMA 11B oder héher.

Vorbereitung der Daten

Die Grof3e und damit die Fahigkeiten des
KI-Modells hat auch direkte Auswirkungen
darauf, wie Daten fiir das Fine-Tuning oder
RAG vorbereitet sein miissen. Mit vorbe-
reiteten Fragen und Antworten, um einen
Chatbot anbieten zu kdnnen, kommt auch
ein 1B-Modell sehr gut zurecht, wéahrend fiir
die direkte Verarbeitung von PDF, Word- oder
Excel-Dateien ein 70B-Modell oder héher
empfehlenswert ist. Zur besseren Verarbei-
tung gibt es aber auch hier zahlreiche Tools,
die entsprechende Dokumente automatisch
vorbereiten kénnen, so dass auch kleinere
KI-Modelle besser damit zurechtkommen.
Bei einer vorgegebenen Aufgabe ist das
Ziel, das kleinste Modell zu verwenden, das
zufriedenstellende Ergebnisse liefert.

Performance ist ein wichtiger Faktor

Neben dem bendtigtem GPU-Speicher ist
auch die Performance ein wichtiger Aspekt,
insbesondere fiir Inferencing mit lokalen Kis.
Die Performance wird in Token pro Sekun-
de (TPS) gemessen. TPS misst, wie schnell
ein Sprachmodell (LLM) wahrend der Infe-
renz Token generieren kann. In LLMs ist ein
Token ein Textabschnitt, der von einem ein-
zelnen Zeichen bis zu einem Wort oder einer
Wortfolge reicht. Ein hoherer TPS deutet im
Allgemeinen auf ein schnelleres und reakti-
onsfahigeres LLM hin. Flnf bis sieben TPS ent-
sprechen ungefahr der Lesegeschwindigkeit
eines Menschen. Fir Fragen und Antworten
kann dies ausreichend sein, fir andere An-
wendungsfalle, oder wenn mehrere Perso-
nen gleichzeitig Anfragen senden kénnen
sollen, wird dies viel zu langsam sein, und
man benétigt deutlich hohere TPS-Werte und
somit leistungsfahigere Hardware und GPUs.
Online verfligbare KI-Modelle versuchen hier
mindestens 20 TPS oder mehr zu erreichen.

Neue Blackwell-Architektur
ideal fiir grofiere KI-Modelle
Ein wichtiger Faktor fiir die Geschwindigkeit
der Berechnungen sind die Rechenkerne der
Grafikkarte. Die neue und stérkste NVIDIA

www.digital-engineering-magazin.de

RTX PRO 6000 Blackwell Workstation-Edition
(basiert auf der neuen Blackwell-Architektur)
mit 96 GByte GDDR7-Grafikspeicher bie-
tet zum Bespiel 24.046 CUDA-Kerne, bezie-
hungsweise Streaming-Multiprozessoren und
752 Tensor-Kerne (spezielle Rechenkerne zur
schnelleren Berechnung von Matrixmultipli-

mmm EIN WICHTIGER FAKTOR

FUR DIE GESCHWINDIGKEIT DER KI-
BERECHNUNGEN SIND DIE RECHEN-
KERNE DER GRAFIKKARTE. mmm

gleichzeitig mit Grafikberechnungen aus-
gefiihrt werden. Der GDDR7-Grafikspeicher
bietet eine deutlich hohere Speicherband-
breite flr die Datenlbertragung von der
GPU zum GPU-Speicher. Diese ist doppelt
so hoch wie bei GDDR6-Grafikspeicher. PCI-
Express 5.0 bietet mit 128 GByte pro Sekun-
de ebenfalls die doppelte Ubertragungsrate
gegeniiber 64 GByte pro Sekunde bei PCI-
Express 4.0. Neu ist die Unterstlitzung von
Multi Instance GPUs (MIG) fiir die Virtuali-
sierung der NVIDIA RTX PRO 6000 Blackwell
und NVIDIA RTX PRO 5000 Blackwell mit
VMware, Citrix und KVM. Dies ermdglicht
die Partitionierung der GPU in bis zu vier
24 GByte grofRe, isolierte und unabhéngige
GPU-Instanzen, wahrend bei der Ublichen

. -'l"'1"]""J"ll'-"l"'l"-"“'"h"fh'u.II!I.n'll'"ll-'lﬂIJuuu.uul.-u.ulu

kationen, die essenziell fiir KI- und Machine
Learning sind). Die Grafikkarte ist damit ideal,
um auch gréBere, lokale KI-Modelle schnell
oder bei kleineren Modellen mehre Batches
gleichzeitig auszufiihren. Bei Bedarf lassen
sich sogar bis zu vier dieser Grafikkarten in
einer Workstation einsetzen.

Die neue Blackwell-Architektur bietet
generell viele Vorteile gegeniiber dem Vor-
ganger-Modell Ada Lovelace. Neben den
CUDA- und Tensor-Kernen wurden auch
die RayTracing-Kerne deutlich erweitert,
und mit ,Mega Geometry” und ,neuralen
Shadern” hat man kinstliche Intelligenz
quasi direkt in die GPU integriert. Damit
lassen sich die immer komplexer werden-
den Berechnungen mittels Kl deutlich re-
duzieren, ohne die hohe Darstellungsqua-
litdt zu beeintrachtigen. Mit dem neuen
+Al-Management-Prozessor” kdnnen diese

NVIDIA RTX PRO 6000 Blackwell
Workstation-Edition: Workstation-
Leistung neu konzipiert

fir das Kl-Zeitalter.

Bild: Nvidia

Virtualisierung Time-Sliced-Modelle zum Ein-
satz kommen, die immer voneinander abhan-
gig sind. Fiir die Videobearbeitung verfiigt das
Top-Modell nun tiber vier Video-Encoder und
Uber vier Video-Decoder, die das 4:2:2-Format
unterstiitzen und damit zum Beispiel besse-
re Ergebnisse fiir Greenscreen-Aufnahmen
oder mehr Flexibilitdt bei der Farbkorrektur
ermdglichen.

Mit den GPUs der neuesten NVIDIA RTX
PRO Blackwell-Generation ist man somit bes-
tens gerdistet flr alle Workflows im professio-
nellen Bereich wie Konstruktion, Simulation
oder kiinstliche Intelligenz. «RT

Frank Scheufens ist Product Manager Professional
Visualization bei PNY Technologies.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 05-2025



HARDWARE & PERIPHERIE Tarox Mini-Workstations mit Nvidia Blackwell-Power

KI TRIFFT KOMPAKTPOWER
AUF NEUEM LEVEL

Kompakt, stylisch, benutzerfreundlich und trotzdem leistungsfahig und effizient sind die neuen Tarox Mini-Workstations

die Antwort auf wachsende Anforderungen anspruchsvoller KI-Anwendungen an professionelle Hardware. Tarox setzt

dabei auf kundenspezifisch bedarfsgerechte Lésungen und optimale Betreuung. » VON JORG POTTHOFF

Unstliche Intelligenz erobert
Schritt flr Schritt immer mehr
Lebensbereiche und ist inzwi-
schen auch in professionellen
Anwendungen ein kaum mehr
verzichtbares Werkzeug in der
produktiven Arbeit und der Prozessoptimie-
rung. In der industriellen Produktentwicklung
unterstiitzt KI Verantwortliche zunehmend.
Insbesondere der Einsatz generativer Kl hat
das Potenzial, Entwicklungsprozesse maf3-
geblich zu beschleunigen und Ergebnisse
zu verbessern. Hierbei ist vor allen Dingen
die grafische Leistungsfahigkeit der Kl ge-
fragt, die neue innovative Produkte nicht nur
buchstablich auf Zuruf visualisiert, sondern
inzwischen sogar in der Lage ist, Entwirfe
eigenstandig bis zur Produktionsreife zu op-
timieren. Egal ob als eigenstdndig agierender
+Mitarbeiter” oder als Werkzeug, Vorausset-
zung fir den effektiven Einsatz kiinstlicher
Intelligenzist nicht nur die Leistungsfahigkeit
der KI-Anwendung, sondern vor allen Dingen
jene der eigensetzten Hardware.

Auch wenn die Kl ,weil}*, welche Berech-
nungen erfolgen missen und den Menschen
zunehmend durch Zugriff auf universelles
Wissen, Prazision und Geschwindigkeit tiber-
trifft, ist es doch eine Frage der Leistung der
Hardware, wie schnell und zuverlassig diese
umgesetzt werden. Dies gilt vor allen Dingen
dann, wenn Unternehmen mit individuellen
KI-Anwendungen arbeiten und sich nicht
auf die Rechenleistung anonymer Server
verbreiteter Cloudanwendungen verlassen
wollen oder diese aus Datenschutzgriinden
grundlegend ausschlieBen miissen.

Optimierung alltdglicher

Aufgaben und Ablaufe

Auch wenn das Interesse an Kl in der Wirt-
schaft wachst und immer mehr Unternehmen
Hemmungen abbauen, unterschatzen viele
von ihnen doch die Anforderungen an die
erforderliche [T-Infrastruktur. Die Workstation,
die bisher fiir alltdgliche Aufgaben ausreichte
und auch bei Grafikanwendungen mit gan-

mmmm DIE TAROX MINI-WORKSTA-
TIONS SETZEN MIT NVIDIA BLACK-
WELL EINEN NEUEN STANDARD FUR
PERFORMANCE, FLEXIBILITAT UND
EFFIZIENZ - UND MACHEN SELBST
BEI GERINGEM PLATZBEDARF KEINE
KOMPROMISSE. mmmm

Im Vordergrund stehen Grafikanwen-
dungen in Industriedesign, CAD und 3D-
Konstruktion. Dafiir sind die neuen Mini-

Workstations optimal ausgestattet.
Bild: © Vilius/stock.adobe.com
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gigen Anforderungen schritthalten konnte,
ist fir hochkomplexe KI-Anwendungen oft
nicht ausgelegt und gerat an ihre Leistungs-
grenzen. Die Neugestaltung der IT-Hardware
unter Berlicksichtigung der Anforderungen
moderner KI-Anwendungen ist damit eine
lohnende Investition in die Zukunft, bieten
vielféltige Moglichkeiten das neue System
den individuellen Bedrfnissen anzupassen
und damit einen Beitrag zur Optimierung
alltaglicher Aufgaben und Ablaufe zu leis-
ten, um so die eigene Wettbewerbsposition
nachhaltig zu verbessern und mittelfristig
die erforderliche Investition zu amortisieren.

Nvidia Blackwell setzt

technologische Mafistabe

Mit klarem Fokus auf die Anforderungen von
Large-Language-Modellen und komplexen



Datenbankoperationen - beides zentrale
Grundlagen moderner KI-Anwendungen
- prasentierte Nvidia als Marktfihrer im
Bereich KI-Chips im Jahr 2024 die Blackwell-
Mikroarchitektur. Als KI-Superchip vermark-
tet, schafft Nvidia Blackwell in Fragen von
Leistungsfahigkeit, Effizienz und Skalier-
barkeit mit Merkmalen wie einem auf 96
GByte gegeniiber den Vorgdngergenera-
tionen verdoppeltem Videospeicher oder
50 Prozent mehr Leistung des Streaming-
Multiprozessors optimale Voraussetzungen
fur effizientes professionelles Arbeiten mit
anspruchsvollsten KI-Anwendungen. Gleich-
zeitig gewahrleistet Nvidia mit Blackwell ein
Hochstmal an hardwarebasierter Datensi-
cherheit (Confidential Computing). Hierbei
werden Daten durch interne Verschliisselung
vor unbefugtem Zugriff geschiitzt, ohne
dass Leistungseinbuf3en gegenuber einer
unverschllsselten Datenverarbeitung zu
erwarten sind.

Mini-Workstations kombinieren
Power, Flexibilitdt und Styling
Ausgestattet mit Nvidia-Grafik-
prozessoren der Blackwell-Serie
bietet Tarox eine neue Produkt-
linie mit Mini-Workstations fur
vielféltige professionelle Anwen-
dungsgebiete mit einem Fokus
auf den Einsatz moderner KI-An-
wendungen mit hohen Leistungs-
anforderungen. Im Vordergrund

stehen hierbei Grafikanwendungen in In-
dustriedesign, CAD und 3D-Konstruktion.
Zu diesem Zweck sind die neuen Mini-
Workstations optimal ausgestattet und
bieten gleichzeitig maximale Flexibilitat
in der bedarfsgerechten Konfiguration.

mmm INSBESONDERE DER EINSATZ
GENERATIVER KI HAT DAS POTENZIAL,
ENTWICKLUNGSPROZESSE MASSGEB-
LICH ZU BESCHLEUNIGEN UND
ERGEBNISSE ZU VERBESSERN. mmmm

Die kompakten Gehause (205 x 350 x 460
Millimeter) sind auf den Einsatz leistungs-
starker Mainboards ausgelegt und bieten
maximale Freiheit bei der Auswahl geeigne-
ter Intel Core- oder AMD Ryzen-Prozessoren.
Der Leistung angemessen unterstitzt die
Mini-Workstation High-End Kihler sowie
eine 360-mm-AlO-Wasserkihlung und pro-

Ausgestattet mit Nvidia-Grafik-
prozessoren der Blackwell-Serie
bietet Tarox eine neue Produkt-
linie mit Mini-Workstations mit
einem Fokus auf den Einsatz
moderner KI-Anwendungen mit

hohen Leistungsanforderungen.
Bild: Tarox

fessionelle High-End-Grafikkarten der aktu-
ellen Generation. Géngige Peripheriegerdte
kdnnen tiber USB-C und USB-A direkt an der
Front der Workstation angeschlossen werden.

Stylische Alternative

zu klobigen Tower-Gehdusen

Insgesamt ist die Hardware der Tarox Mini-
Workstations fiir den Dauereinsatz optimiert
und gewahrleistet auch unter anspruchs-
vollen Bedingungen Energieeffizienz und
Langlebigkeit. Gleichzeitig gewahrleitet die
kompakte Bauweise zusatzliche Flexibilitat
durch Mobilitdt: Mit wenige Handgriffen las-
sen sich Peripheriegerdte abkoppeln und der
PC an einen anderen Einsatzort umziehen.
Egal wo und wofir die Tarox Mini-Worksta-
tion eingesetzt wird — in Biiro und Atelier als
Werkzeug im Computer-Aided Design, im
Studio in der Video- und Audiobearbeitung,
in Grof3raumbdiros in Softwareentwicklung
und Programmierung oder in Labors fur
wissenschaftliche Berechnungen und Daten-
analyse - neben Platzbedarf, Leistung und
Vielseitigkeit iberzeugt die Bauweise auch
als moderne, stylische Alternative zu unan-
sehnlich klobigen Tower-Gehdusen. Dabei
missen Anwender in Fragen der Leistung
gegenuber klassischer Desktop-PCs keine
Abstriche hinnehmen und profitieren zu-
satzlich vom gerduscharmen Betrieb auch
unter Volllast.

Aktuell stellt Nvidia in der neuen Blackwell-
Serie die RTX PRO 6000 Workstation zur Ver-
fiigung. Auf das Flaggschiff der Serie sollen
bis Ende 2025 auBBerdem die Varianten RTX
PRO 5000, 4500 und 4000 folgen, sodass
auch die Tarox Mini-Workstations im Laufe
des Jahres als angepasste Varianten eine
grof3e Bandbreite an Leistungsanforderun-
gen fir professionelle Grafik- und andere
KI-Anwendungen abdecken werden.

Individuelles Customizing

ab Losgrofe 1

Mit der neuen Serie aus Mini-Workstations
Ubersetzt Tarox technische Anforderungen in
konkrete technische Lésungen. Mit der bedarfs-
gerechten Konfektionierung nach Vorgaben
des Kunden ohne Stiickzahlbegrenzung geht
Tarox noch einen deutlichen Schritt weiter
und orientiert sich mit dem Einsatz der Nvidia
Blackwell-Architektur nicht nur an aktuellen
KI-Anwendungen, sondern bietet die Mog-
lichkeit, alle individuellen Voraussetzungen
und Anforderungen zu berlcksichtigen. «TB

Jorg Potthoff ist Product Management (WKS)
bei Tarox.
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Q VR UND AR IN DER PRODUKTENTWICKLUNG IM FOKUS Konstruieren in virtuellen Raumen

WIE IMMERSIVE ENGINEERING
DIE CAD-WELT REVOLUTIONIERT

Angesichts des Fachkraftemangels in der Industrie braucht es neue Wege, um mit weniger Personal effizienter zu arbeiten.

Immersive Engineering nutzt XR-Technologien wie Virtual und Augmented Reality, um komplexe Konstruktionen

virtuell erlebbar zu machen. Ingenieure kdnnen in Echtzeit weltweit zusammenarbeiten, Fehler frih erkennen und Entwick-

lungszeiten verkirzen. Eine zukunftsweisende Losung dafiir liefert die Partnerschaft zwischen Siemens und Sony.

» VON DIPL-ING. BERND MUSSMANN

ie Welt des Industrial Engineering
verandert sich — und damit auch
die Art und Weise, wie Produkte
entworfen, getestet und reali-
siert werden. Wahrend friiher
kleine Rohrenbildschirme und
spater Flachbildschirme das Riickgrat der
CAD-Arbeit bildeten, eréffnet heute eine
neue Technologie ungeahnte Méglichkei-
ten: Immersive Engineering.

Fachkraftemangel in der Industrie

Ein zentrales Problem in der Branche ist
der zunehmende Mangel an qualifizierten
Ingenieuren. Angesichts des Ausscheidens
erfahrener Fachleute und einer jiingeren
Generation, die zahlenmaBig nicht mithal-
ten kann, stehen die Unternehmen vor der

Siemens Sony Immersive
Engineering Virtual Monitor.
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Frage: Wie kann man mit weniger Personal
mehr erreichen?

Die Antwort lautet:

Immersive Technologien

Die Extended Reality, auch XR genannt - ein-
schlieBlich Augmented Reality (AR), Virtual
Reality (VR) und Mixed Reality (MR) - bietet
eine vielversprechende Lésung. Sie ermog-

mmmm IMMERSIVE ENGINEERING
NUTZT XR-TECHNOLOGIEN, UM
EINEN VIRTUELLEN ARBEITSRAUM
ZU SCHAFFEN, IN DEM MENSCHEN
UND MASCHINEN AUF NEUE
WEISE INTERAGIEREN. mmm

lichen es Ingenieuren, in virtuellen Raumen
zu arbeiten, komplexe Baugruppen in Ori-
ginalgrofe zu visualisieren und in Echtzeit
mit Kollegen weltweit zusammenzuarbeiten.

Von 2D zu immersiven Welten

In der Vergangenheit arbeiteten Ingenieure
mit kleinen Bildschirmen und langsamen Com-
putern. Heute sind Multi-Screen-Setups Stan-
dard - doch auch diese stol3en bei komplexen
Konstruktionen an ihre Grenzen. Immersive
Engineering geht noch einen Schritt weiter:
Mit Headsets kdnnen Ingenieure in virtuelle
Raume eintauchen, Entwdirfe intuitiv mani-
pulieren und Fehler friihzeitig erkennen. Zu-
satzlich zum Headset wird das Sony HMD von
Ring- und Pointing-Controllern begleitet, mit
denen Entwiirfe manipuliert werden kénnen.

www.digital-engineering-magazin.de



Was ist Immersive Engineering?
Immersive Engineering nutzt XR-Technolo-
gien, um einen virtuellen Arbeitsraum zu
schaffen, in dem Menschen und Maschinen
auf neue Weise interagieren. Es erméglicht:
- Virtuelle Entwurfsprifungen

- Vergleich von BOMs mit 3D-Modellen

- Qualitatskontrollen in Echtzeit

- Standortlibergreifende Zusammenarbeit

Die Vorteile auf einen Blick

Hohere Produktivitat bei kleineren Teams, da
Fehler auf einen Blick gefunden und gemein-
sam behoben werden. Diese Arbeitsweise
fuhrt nicht nur zu einer schnelleren Markt-
einfihrung des Produkts, sondern auch zu
einer hoheren Qualitat der 3D-Modelle. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist die Einsparung
von Material und Zeit fiir das Prototyping.
SchlieBlich brauchen Unternehmen einen
effizienten Konstruktionsprozess, um wett-
bewerbsfahig zu bleiben.

Ein Blick in die Zukunft: Siemens NX
NX Immersive Explorer und NX Immersive
Collaboration sind nahtlos in den CAD-Work-
flow eingebettet und erméglichen es Unter-
nehmen, im industriellen Metaverse zu ar-
beiten. Mit dem NX Immersive Explorer
konnen Anwender sogar ohne Headset in
die virtuelle Welt eintauchen.

Die Partnerschaft zwischen Siemens und
Sony verbindet NX Immersive Designer ex-
klusiv mit dem Sony HMD und den Control-
lern. Eine Losung, die speziell fiir Ingenieure
entwickelt wurde - einfach zu implementie-
ren, leistungsstark und zukunftsweisend.

www.digital-engineering-magazin.de

Immersive Engineering

&

Siemens Sony

Flip-up Visor.

L

Siemens Sony
Immersive Engineering

Collaboration.
Bilder: Sony Corporation
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Die Integration mit dem CAD/CAM/CAE-
System von Siemens, das weltweit in der Pro-
duktentwicklung eingesetzt wird, bietet eine
umfassende Umgebung fiir die Konstruktion,
Simulation und Fertigung von Produkten —
von der ersten Idee bis zur Serienfertigung.

CAD - Design auf hochstem Niveau

Siemens NX bietet weitere fortschrittliche

Funktionen fir die 3D-Modellierung, da-

runter:

- Parametrische Modellierung: Geometrien
kdnnen lber Parameter und Beziehungen
gesteuert werden.

- Direkte Modellierung: Anderungen an
importierten oder nicht-parametrischen
Modellen sind flexibel.

- Synchrone Technologie: Kombination von
parametrischer und direkter Modellierung
fir maximale Flexibilitat.

- Modellbasierte Definition: 3D-Modell-
zentriertes Design, das die Wiederver-
wendung von Daten in der Fertigung und
Qualitatssicherung ermdglicht.

- Blechkonstruktion, Formenbau, Elektrome-
chanik, generatives Design und additives
Design sind ebenfalls integriert.

CAE - Simulation und Analyse

NX enthalt leistungsstarke CAE-Werkzeuge
fur die Strukturanalyse, Strdmungssimulation
(CFD), thermische Analyse und Multiphysik-
Simulation. Mit diesen Funktionen kénnen
Ingenieure das Verhalten eines Produkts
bereits in der Entwurfsphase testen und
optimieren, ohne dass physische Prototypen
erforderlich sind.

r '
L

By

CAM - Fertigung

und NC-Programmierung

NX CAM unterstiitzt die automatische Erstel-

lung von CNC-Programmen flr das Frasen,

Drehen, Bohren und die additive Fertigung.

Es bietet:

- Werkzeugweg-Optimierung

- Maschinensimulation

- Postprozessoren fiir viele Maschinentypen

- Integration mit MES-Systemen wie z. B.
Siemens Opcenter

Integration und Durchgangigkeit

NX ist vollstandig in das Siemens-Okosys-
tem eingebettet. Teamcenter ermdglicht
einen durchgéngigen digitalen Faden - das
heif3t einen kontinuierlichen Datenfluss tber
alle Phasen des Produktlebenszyklus. An-
derungen in der Konstruktion wirken sich
automatisch auf Simulation und Fertigung
aus. Das reduziert Fehler, spart Zeit und er-
hoht die Produktqualitat. NX verfugt tber
viele weitere Starken, wie zum Beispiel die
benutzerdefinierte Automatisierung durch
Skripterstellung (zum Beispiel mit Python
oder NX Open), Cloud- und On-Premise-
Optionen oder Kl-gestutzte Funktionen zur
Rationalisierung eines Designs.

Unterm Strich: Immersive Engineering ist
mehr als nur ein technologischer Trend - es
ist ein Paradigmenwechsel. Weiterhin ist es
wichtig, dies im technischen Kontext eines
einfachen, durchgangigen Prozesses zu be-
trachten, um die Vorteile nutzen zu konnen.
Unternehmen, die friihzeitig auf diese Tech-
nologie setzen, sichern sich nicht nur einen
Innovationsvorsprung, sondern auch die
Fahigkeit, den Herausforderungen der Zu-
kunft souveran zu begegnen. «KF

Dipl.-Ing. Bernd Mussmann, MBA, ist Portfolio
Development Executive bei Siemens Digital
Industries Software.
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Q VR UND AR IN DER PRODUKTENTWICKLUNG IM FOKUS Immersion auf dem Vormarsch

¥ O

VR und AR sind in der Automobil-

n’&

industrie langst fester Bestandteil der
Produktentwicklung. Doch auch andere
Branchen profitieren zunehmend von
der gereiften Technologie.

Bild: © Naknakhone/stock.adobe.com

(generiert mit KI)

WARUM VR UND AR JETZT EIN
MUSS IN DER INDUSTRIE SIND

VR und AR sind in der Automobilindustrie langst fester Bestandteil der Produktentwicklung. Doch auch andere Branchen

profitieren zunehmend von der gereiften Technologie: Gerate, Software und Schnittstellen sind heute intuitiv nutzbar,

Prozesse lassen sich schneller abstimmen, komplexe Produkte einfacher verstehen. Warum gerade jetzt der richtige Zeitpunkt

ist, immersive Technologien neu zu denken - und wie der Einstieg ohne grofien Aufwand gelingt. » VON JAN BERNER

n der Automobilindustrie gehoren Virtu-

al Reality und Augmented Reality langst

zum Alltag in der Produktentwicklung.

OEMs nutzen immersive Technologien

fiir Design-Reviews, Verbaubarkeitspri-

fungen und Variantenentscheidungen.
Die Zahl physischer Prototypen wird dadurch
deutlich reduziert, Abstimmungen verlaufen
effizienter, Entscheidungen fallen friither. VR
und AR sind fest in den Entwicklungsprozess
integriert - und werden strategisch weiter-
entwickelt, etwa im Zusammenspiel mit
automatisierten Datenpipelines oder dem
Industrial Metaverse.

In Branchen wie Maschinenbau, Konsum-
glterindustrie oder bei Nutzfahrzeugen wur-
de VR und AR zwar erprobt, aber selten stra-
tegisch etabliert. Haufig scheiterten erste
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Ansatze nicht an der Idee selbst, sondern an
Limitierungen wie schwacher Bildqualitat,
komplizierter Bedienung oder aufwendiger
Datenaufbereitung. Heute sieht das anders
aus: Gerate, Software und Schnittstellen sind
ausgereift. Der Zugang ist einfacher, die Inte-
gration wirtschaftlich attraktiv. Gerade jetzt
ist das Potenzial flr immersive Technologien
so hoch wie nie - vor allem dort, wo bisher
kein systematischer Einsatz erfolgt ist.

Technologie auf neuem Niveau

Der Unterschied zu friiher liegt im Reifegrad
der eingesetzten Technologien. Neue Gerate
wie Apple Vision Pro ermdglichen hochauf-
I6sende Darstellungen, eine natiirliche Inter-
aktion und eine deutlich verbesserte Benut-
zererfahrung. Auch Softwareplattformen wie

mmm DER ZUGANG ZU IMMERSIVEN
TECHNOLOGIEN WAR NOCH NIE SO
NIEDRIGSCHWELLIG WIE HEUTE.
UNTERNEHMEN MUSSEN NICHT DI-
REKT IN EIGENE HARDWARE ODER
SOFTWARE INVESTIEREN, UM ERSTE
ERFAHRUNGEN ZU SAMMELN. mmm

Nvidia Omniverse haben sich etabliert. Sie
bieten fotorealistische Visualisierungen und
erlauben die Zusammenarbeit mehrerer Be-
teiligter in einer gemeinsamen Umgebung.

Wahrend VR- und AR-Anwendungen friiher
hdufig von unhandlicher Hardware, langen
Ladezeiten oder eingeschrankter Visualisie-
rung gepragt waren, ist die Technologie heute
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stabil, leistungsfahig und intuitiv bedienbar.
Entwicklerteams kdnnen Produkte in Echtzeit
analysieren, kommentieren und weiterent-
wickeln. Dabei lassen sich nicht nur einzelne
Komponenten betrachten, sondern ganze
Systemumgebungen oder Variantenkonzepte.

Ein zentraler Fortschritt betrifft auch den
Umgang mit Daten. Mit dem USD-Format
(Universal Scene Description) konnen CAD-
Daten ohne aufwendige Aufbereitung direkt
genutzt werden. Der frither notwendige Zwi-
schenschritt der Datenaufbereitung entfallt
also heute. So lassen sich grof3e Baugruppen,
Varianten oder Einbaukontexte schneller
und praziser darstellen. Erganzend erlauben
Cloud-Streaming-Lésungen den Zugriff auf
immersive Anwendungen, ohne dass eine
eigene Hardware-Infrastruktur erforderlich
ist. Das eroffnet auch kleineren Unternehmen
die Maoglichkeit, VR und AR wirtschaftlich
sinnvoll einzusetzen.

Einsatzmdglichkeiten weit

iiber die Fahrzeugbranche hinaus

Auch auBerhalb der Automobilindustrie bie-
ten immersive Technologien zahlreiche An-
wendungsmdglichkeiten. Bei Konsumgiitern
mit hoher Variantenvielfalt oder Maschinen
mit komplexen Bauraumverhaltnissen liefern
virtuelle Design- oder Verbaubarkeitspri-
fungen bereits in friihen Phasen wertvolle
Erkenntnisse. Ergonomieanalysen, Design-
Reviews mit verteilten Teams oder Abstim-
mungen zwischen Entwicklung und Pro-
duktion lassen sich effizient in virtuellen
Umgebungen durchfiihren. Dabei profitieren
Unternehmen von einem standortunabhan-
gigen, schnellen Austausch.

Mit VR und AR lassen sich auch in techni-
schen Branchen wie dem Maschinen- und
Anlagenbau oder bei Nutzfahrzeugen po-
tenzielle Konstruktionsfehler friihzeitig er-
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kennen. Solche Madngel werden bislang oft
erst am physischen Prototyp sichtbar und
verursachen zusatzlichen Aufwand. In einer
virtuellen Umgebung waren diese bereits
im Entwurf identifizierbar. Auch fiir Monta-
geanalysen, Wartungszuganglichkeit oder
die Schulung von Mitarbeitenden eroffnet
die Technologie neue Potenziale. Kritische
Stellen lassen sich im Raum dreidimensio-
nal erfassen, was auf einem herkdmmlichen
Monitor leicht Gbersehen wird. So steigt die
Sicherheit bei Entscheidungen und gleich-
zeitig die Effizienz im Entwicklungsprozess.

Sinnvoller Einstieg ohne Hiirden

Der Zugang zu immersiven Technologien
war noch nie so niedrigschwellig wie heu-
te. Unternehmen miissen nicht direkt in ei-
gene Hardware oder Software investieren,

mmmm IN BRANCHEN WIE MASCHINEN-
BAU, KONSUMGUTERINDUSTRIE ODER
BEI NUTZFAHRZEUGEN WURDE VR
UND AR ZWAR ERPROBT, ABER SELTEN
STRATEGISCH ETABLIERT. e

um erste Erfahrungen zu sammeln. Uber
spezialisierte Partner wie EDAG lassen sich
bestehende CAD-Daten in realitdtsnahe
Anwendungsszenarien Uberfiihren. Die Vi-
sualisierung erfolgt als Dienstleistung, die
Bewertung kann anschlieBend im eigenen
Team erfolgen.

Cloud-basierte Angebote erleichtern zu-
satzlich den Einstieg. Erste Bewertungen
oder Proof-of-Concepts lassen sich schnell

Neue Gerdte wie Apple Vision Pro
ermoglichen hochauflosende Dar-
stellungen, eine natiirliche Interak-
tion und eine deutlich verbesserte
Benutzererfahrung. Bild: PWC & EDAG

Wer seine Produktentwicklung effizi-
enter, kollaborativer und fehlerarmer
gestalten mochte, findet in Virtual und
Augmented Reality einen wirkungsvollen
Hebel. Das gilt unabhangig von Branche
oder Unternehmensgrafie. Bild: EDAG

und ohne langfristige Bindung umsetzen.
Das schafft eine belastbare Grundlage fir
strategische Entscheidungen. Wer méchte,
kann Kl-gestiitzte Funktionen erganzen, zum
Beispiel zur Variantenanalyse oder automati-
sierten Entscheidungsunterstiitzung. Fiir den
Einstieg ist das jedoch kein Muss. Wichtiger
ist zunachst die Machbarkeit im konkreten
Anwendungsfall.

Ein weiterer Vorteil: Die Einstiegsszenarien
lassen sich flexibel skalieren. Vom einzelnen
Design-Review bis zur umfassenden Integ-
ration in bestehende Entwicklungsprozesse
sind verschiedene Stufen mdglich. So kdnnen
Unternehmen im eigenen Tempo vorgehen,
Erfahrungen sammeln und das Potenzial
schrittweise bewerten.

VR und AR als wirkungsvoller Hebel

VR und AR haben sich in den vergangenen
Jahren stark weiterentwickelt. Sie sind heute
technisch ausgereift, wirtschaftlich einsetz-
bar und fiir Unternehmen praxisnah nutzbar.
Viele der friiheren Einstiegshiirden wie gerin-
ge Bildqualitat, eingeschrankte Interaktion
oder aufwandige Datenaufbereitung sind
durch moderne Tools und standardisierte
Schnittstellen deutlich reduziert. Gerade
fiir Unternehmen, die bislang wenig Beriih-
rungspunkte mit immersiven Technologien
hatten, lohnt sich ein neuer Blick. Der Ein-
stieg ist einfacher als oft vermutet und kann
ohne grof3e Investitionen oder langfristige
Bindungen erfolgen. Wer seine Produktent-
wicklung effizienter, kollaborativer und feh-
lerarmer gestalten mochte, findet in Virtual
und Augmented Reality einen wirkungsvol-
len Hebel. Das gilt unabhdngig von Branche
oder Unternehmensgréfle. «TB

Jan Berner ist Leiter Technik und Prozesse bei
Feynsinn, einer Marke von EDAG.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 05-2025




16

SO PLANEN SIE IM
VIRTUELLEN RAUM

Virtual Reality verandert die Arbeitsplatz- und Prozessplanung. Statt aufwandiger Prototypen ermdglichen immersive

Q VR UND AR IN DER PRODUKTENTWICKLUNG IM FOKUS Virtual Reality in der Arbeitsplatz- und Prozessplanung

3D-Modelle die friihzeitige Optimierung von Ergonomie und Effizienz. Damit lassen sich Kosten senken und Mitarbeitende

von Anfang an in die Planung optimal einbinden. Ein Beispiel aus der Elektronikfertigung zeigt, was VR bereits kann.

» VON ACHIM SCHNEIDER

ie Planung von Montagearbeits-
platzen fur kleinteilige Elektro-
nikprodukte ist ein komplexes
Unterfangen. Neben der effizi-

enten Anordnung von Betriebs-

mitteln und Materialien spielen
ergonomische Aspekte eine entscheidende
Rolle, um die Gesundheit der Mitarbeitenden
zu schiitzen und gleichzeitig die Produktivi-
tat zu steigern., In der Vergangenheit haben
wir oft erst im laufenden Betrieb festgestellt,
dass Greifrdume zu eng sind oder Materialien
ungliicklich positioniert wurden’, berichtet
Michael Mohren, verantwortlich fiir Prozess-
planung beim Blitz- und Uberspannungs-
schutzspezialisten Dehn aus Neumarkt in
der Oberpfalz. ,Heute erkennen wir solche
Probleme bereits in der virtuellen Welt und
kénnen sie mit wenigen Eingriffen frihzei-
tig korrigieren.”

Virtuelle Prototypen:

Risiken reduzieren, Effizienz steigern
Mit der VR-Software XR-EASY des Start-ups
R3DT aus Karlsruhe und handelstiblichen VR-
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Der Einsatz von VR in der Planung
manueller oder teilautomatisierter
Prozesse wird im Industrial Enginee-
ring so selbstverstandlich wie
3D-CAD in der Konstruktion.

Bild: R3DT GmbH

Headsets lassen sich 3D-CAD-Daten innerhalb
weniger Minuten in immersive, begehbare
Modelle umwandeln. Planer und Montageper-
sonal kénnen sich in diesen virtuellen Umge-
bungen in LebensgroBe bewegen, Material-
flisse nachvollziehen und Montageprozesse
interaktiv ausprobieren. Greifrdume, Sichtfel-
der und Bewegungsablaufe lassen sich intui-
tiv testen und ergonomische Schwachstellen
sofort gemeinsam identifizieren.

,Die Moglichkeit, mit den eigenen Handen
virtuell zuzugreifen, erzeugt ein ganz anderes
Verstandnis als ein Blick auf den Bildschirm’,
erklart Mohren.,Selbst Mitarbeitende ohne
technische Vorkenntnisse kdnnen mit VR
in die Planung eingebunden werden und
wertvolles Feedback geben.” So lasst sich
erreichen, dass Anpassungen nicht erst nach
der Inbetriebnahme erfolgen miissen, wenn
sie deutlich teurer wéren.

Von Handtracking
bis zu digitalen Zwillingen
Der Erfolg solcher Anwendungen hangt stark
vom technologischen Fortschritt ab. Moder-
ne VR-Systeme nutzen Inside-Out-Tracking,
wodurch externe Sensoren tiberfliissig wer-
den. Handtracking-Technologien ersetzen
sperrige Controller und schaffen eine natr-
lichere Interaktion. Und in nicht allzu ferner
Zukunft dirften Echtzeit-Physics-Engines
dafiir sorgen, dass kritische Bewegungen
und Kollisionen realistisch simuliert werden.
Wegweisend sind auch haptische Feed-
backsysteme, die den Anwendern und An-
wenderinnen ein taktiles Gefihl fur virtu-
elle Objekte vermitteln, sowie KI-gestltzte
Assistenzsysteme, die bei ergonomischen
Abweichungen warnen oder alternative Ar-
beitsplatzanordnungen vorschlagen. Bei
den Eigenentwicklungen grof3er Konzer-
ne lasst sich eine spannende Roadmap hin
zu echten virtuellen Zwillingen erkennen.
Diese Modelle verkniipfen die virtuelle Pla-
nung mit Echtzeitdaten aus der Produktion
und erméglichen einen nahtlosen Ubergang
von der Simulation zur Realitat. Doch solche
Lésungen werden noch lange Zeit nicht als
Standard-Software verfligbar sein.
Dennoch zeigt ein Blick in die nahe Zu-
kunft groRes Fortschrittspotenzial: Gemein-
sam mit MTM-Experten entwickelt R3DT
derzeit eine L6sung, um in VR aufgezeich-
nete Bewegungen direkt in eine validierte

mmm MIT DER VR-SOFTWARE
XR-EASY UND HANDELSUBLICHEN
VR-HEADSETS LASSEN SICH
3D-CAD-DATEN INNERHALB WENIGER
MINUTEN IN IMMERSIVE, BEGEHBARE
MODELLE UMWANDELN. s
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Arbeitsablauf- und Zeitanalyse zu tbertra-
gen. Eine App fiir kostenglinstige Stand-
alone-VR-Brillen soll dabei helfen, die noch
immer weit verbreiteten Stift-und-Papier-
Methoden des 20. Jahrhunderts abzulésen
- und so effizientere und wirtschaftlichere
Planungsprozesse ermdglichen.

Zusammenarbeit ohne Grenzen

Neben der reinen Planung hat sich VR als
wertvolles Tool fiir die standortibergreifende
Zusammenarbeit etabliert. Teams aus Kons-
truktion, Industrial Engineering und Monta-
ge konnen sich gleichzeitig im virtuellen
Raum treffen, um Entwiirfe zu priifen und
gemeinsam weiterzuentwickeln. Auch ex-
terne Zulieferer und ferne Standorte lassen
sich ad-hoc einbinden. ,Design-Reviews,
die friiher Tage oder Wochen dauerten,
kénnen wir heute in wenigen Stunden
abschlieBen’, so Mohren.

Die VR-Technologie reduziert nicht nur
Reisezeiten, sondern erleichtert iterative
Abstimmungen. Anderungen werden so-
fort sichtbar und kénnen direkt diskutiert
werden. Wie spatestens seit der Corona-
Pandemie Ublich, konnen Teilnehmende
ohne Headset das Geschehen tber den
Bildschirm verfolgen und kommentieren —
jedoch mit freier Kamerabewegung durch
die gesamte VR-Szene.

Simulation und Schulung:

Sicherer Start fiir neue Prozesse

Nach Abschluss der Planung dient die virtu-
elle Umgebung auch der Simulation kom-

pletter Montageablaufe. Bewegungssequen-
zen werden auf Machbarkeit und Belastung
gepriift, Zeitstudien realitdtsnah abgebildet.
.Die Mdglichkeit, Taktzeiten im virtuellen
Raum zu simulieren, hat uns geholfen, den
Hochlauf neuer Linien deutlich zu verkiirzen®,
berichtet Mohren.

>> DESIGN-REVIEWS, DIE FRUHER
TAGE ODER WOCHEN DAUERTEN,
KONNEN WIR HEUTE IN WENIGEN
STUNDEN ABSCHLIESSEN. <<

MICHAEL MOHREN, VERANTWORTLICH FUR DIE
PROZESSPLANUNG BEI DEHN

Dariiber hinaus kdnnen Mitarbeitende be-
reits vor der Inbetriebnahme der Anlagen
in der virtuellen Welt geschult werden. Sie
lernen Arbeitsabldufe kennen, trainieren Be-
wegungen und kdnnen potenzielle Proble-
me friihzeitig melden. Dies reduziert Fehler-
quoten und sorgt fiir einen reibungsloseren
Produktionsstart.

Herausforderungen und Perspektiven
Trotz aller Vorteile gibt es auch Hiirden: Der
Aufbau von VR-Kompetenzen im Unterneh-
men, die Integration der Technologie in be-
stehende IT-Systeme und die Pflege virtueller
Modellbibliotheken erfordern Investitionen
und ein Umdenken in der Organisation. Den-
noch sind sich Fachleute einig, dass der Trend
unumkehrbar ist.

Die wertvolle Einbindung Betroffener in der Planung wird
mit VR vereinfacht: Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter konnen
bedeutend friiher ihre Erfahrung und Anderungswiinsche
einbringen oder Prozessvarianten ausprobieren.

Bild: Dehn SE
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Michael Mohren verantwortet in
seiner Funktion als Head of Global
Value Stream Engineering Standards
die Arbeitssystemgestaltung in den
Werken von Dehn.

Bild: Dehn SE

Bereits heute ist VR in der Planung manu-
eller oder teilautomatisierter Prozesse bei
vielen Firmen so selbstverstdandlich wie
3D-CAD in der Konstruktion. Die Vorteile
in Sachen Effizienz, Qualitat und Mitarbei-
tereinbindung sind einfach zu grof3, um
ignoriert zu werden.

Vom Gimmick zum Standardwerkzeug
in der Planung

Das Beispiel bei Dehn zeigt: Virtual Reality ist
Iangst mehr als ein Gimmick. Sie hat sich von
einem Innovationsprojekt zum praxistaugli-
chen Werkzeug im Engineering entwickelt.
Die Technologie verbessert die Kommuni-
kation und das Verstandnis zwischen Abtei-
lungen und Standorten, senkt Kosten durch
weniger physische Prototypen und ermég-
licht ergonomisch optimierte Arbeitspléatze
von Anfang an. In Zeiten knapper Ressour-
cen und wachsender Nutzeranforderungen
bietet VR bei Unternehmen jeder Gro3e das
Potenzial, sich binnen weniger Wochen nach
Einflhrung als neuer Beschleuniger in der
Montageplanung und Produktentwicklung
zu etablieren. «RT

Achim Schneider ist Geschaftsfiihrer von R3DT.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 05-2025




BRANCHE AUTOMOTIVE 3D-Motor-Modelle fiir die Entwicklung effizienter Elektromotoren

SO FINDEN SIE DIE BESTE
ENTWICKLUNGSSTRATEGIE

3D-Motor-Modelle tragen zur Entwicklung effizienter Elektromotoren fiir die E-Mobilitat bei. Dieser Beitrag zeigt,

wie sich unterschiedliche Modellierungsansatze im Zusammenspiel nutzen lassen. Dabei ermoglicht die konstruktionsnahe

Simulation eine bessere Entscheidungsfindung in friihen Entwicklungsphasen. » VON DURK DE VRIES

lektromotoren und Antriebssysteme

gibt es seit fast 200 Jahren. Heu-

te sind viele verschiedene Motor-

designs flr unterschiedliche Markte

erhadltlich. Einige Motoren sind auf

niedrige Kosten ausgelegt, andere
auf Effizienz und wieder andere auf Leistung.
Mittlerweile gibt es gute Griinde, alle drei Kri-
terien in einem Design zu vereinen.

Bei der Suche nach sauberen Antriebs-
und Energieldsungen im Automobilbereich
hat sich ein Gefiihl der Dringlichkeit einge-
stellt. Angesichts einer neuen Generation
von Elektrofahrzeugen und Investitionen
in H6he von vielen Milliarden Dollar in die
Entwicklung elektrischer Antriebe — sowohl
industrieseitig als auch durch staatliche Ak-
teure - besteht ein grof3er Bedarf an fortge-
schrittenen numerischen Analysen.

Dabei gibt nicht nur ein einziges Ge-
winnerdesign. Zumindest eine Handvoll
Motortypen kénnten diesen Titel fiir sich
beanspruchen. Die an sie gestellten Anfor-
derungen unterscheiden sich je nach Anwen-
dungsbereich, zum Beispiel Giitertransport,
Personenverkehr oder Motorsport. Um die
Grenzen noch weiter zu verschieben, haben
einige Unternehmen unterschiedliche Motor-
typen kombiniert, beispielsweise Koenigsegg
Automotive AB mit seinem ,Raxial“-Fluss-
motor. SchlieBlich drédngen auch die Luft- und
Raumfahrt sowie die Schifffahrtsindustrie auf
elektrische Losungen. Insgesamt gibt es eine
Vielzahl von Optionen, die fiir die Entwick-
lung der besten Motordesigns untersucht
werden miissen. Die 3D-Motormodellierung
ist dafuir essenziell.

Kalibrierung von 2D-Motormodellen

Nach ordnungsgemaBer Priifung und Kon-
ditionierung kénnen 2D- und 2,5D-Motor-
modelle sehr nitzlich sein, insbesondere im
Zusammenhang mit Topologieoptimierung
oder Parameter-Sweeps. Viele 3D-Effekte las-
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3D-MOTORMODELLE IM VERGLEICH:
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EXTRUDIERTES 2D .
Relativ einfaches 3D-Modell. Minimale Hardwareanforderungen. Sehr gute Ubereinstimmung mit
2D-Modellen. Hilft bei der Untersuchung und Validierung der Grundlagen der 3D-Modellierung.
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SYMMETRISCHES 3D

Geht von einer Symmetrie am Achsenmittelpunkt aus. Vorder- und Riickseite werden nachein-
ander berechnet. Moderate Hardwareanforderungen. Effektive Methode zur Untersuchung von
Endeffekten und mehreren Schragstellungen.

Aoxlal Torgue (N°m) |
veieage Phase & 0 | 1
Voltage Phase B (V)
weltage Prase C (v) | 1

[ 07s 1 125 15

VOLLSTANDIGES 3D

Setzt nur Sektorsymmetrie voraus. Moderate bis hohe Hardwareanforderungen. Eignet sich
besser fiir komplexe Schrigstellungen (kombinierte Rotor-Stator-Schriigstellung) und vollstindig
gekoppelte multiphysikalische Phanomene, die die Symmetrie aufheben kdnnen. Unterstiitzt eine
Vielzahl von Konfigurationen zur Kalibrierung von 2D-Modellen.
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Ein 2,5D-Modell, bestehend aus drei gestapelten 2D-Modellen. Dieses kombinierte Modell ist in

der Lage, verschiedene Schragstellungen zu approximieren.

sen sich mit 2D-Modellen replizieren oder
in guter Naherung nachbilden. Dies ist fiir
Radialflussmaschinen und in gewissem Um-
fang auch fir Axialflussmaschinen maglich.

Allerdings weisen 2D-Modelle eine Reihe
von Schwachstellen auf. Bislang mussten sie
in sehr kostspieligen Prototypentwicklungs-
zyklen kalibriert und verifiziert werden. Eta-
blierte Hersteller haben sich in der Regel auf
Daten gesttzt, die Gber viele Jahre hinweg
gesammelt wurden, und sind dabei bei be-
wahrten Designs geblieben. Dank der jiings-
ten Fortschritte in der Hardware- und Soft-
wareentwicklung kénnen 3D-Motormodelle
diese Liicke nun schlieBen und ermdglichen
so erhebliche Kosteneinsparungen und eine
schnellere Produktentwicklung.

Ein wichtiger erster Schritt besteht darin,
Vertrauen in 3D-Modelle aufzubauen. Dies
kann durch die Betrachtung einfacher Falle
geschehen, fiir die die 2D-L6sung bekannt
ist, zum Beispiel ein 3D-Modell, das aus einer
einfachen Extrusion besteht. Diese Konfigura-
tionen lassen sich verwenden, um 3D-Netze
und Léser-Einstellungen so anzupassen, dass
ein guter Kompromiss zwischen Losungs-
geschwindigkeit und Genauigkeit gefun-
den wird. Ein Vergleich mit Messungen ist
ebenfalls moglich.

Ab diesem Punkt kann das 3D-Modell viele
Formen annehmen - mit oder ohne Schrag-
stellung, mit oder ohne Endwindungen, mit
oder ohne Magnetsegmentierungsschnitte
usw. — und ein Vergleich zwischen diesen For-
men kann verwendet werden, um bestimm-
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Bilder: Comsol Multiphysics

te Effekte zu isolieren. Der nédchste Schritt
besteht darin, zu bestimmen, inwieweit sie
sich in 2D replizieren lassen, und wenn dies
nicht moglich ist, ob es eine zugrunde lie-
gende Logik gibt, die man dazu verwenden
kann, die 2D-Modelle zu ergénzen, um die
3D-Ergebnisse — und letztendlich die Mes-
sungen — besser zu reproduzieren.

msmm EIN WICHTIGER ERSTER
SCHRITT BESTEHT DARIN,
VERTRAUEN IN 3D-MODELLE
AUFZUBAUEN. mumm

Dabei sind die 3D-Modelle sehr hilfreich, um
die wichtigsten Punkte abzubilden: Auch
wenn man noch nicht genau weil3, welche
Materialien man verwenden will oder wel-
che thermischen Bedingungen herrschen,
kann man dennoch untersuchen, welche
Eingabeparameter einen gro3en Einfluss
auf die Leistung der Maschine haben und
welche man ignorieren kann.

Der Elektromotor ist schlieflich eine multi-
physikalische Maschine. Daher muss ein
optimales Design auch das mechanische,
akustische und thermische Verhalten be-
ricksichtigen.

Motormodellierung in 2D oder 3D
In der Vergangenheit dominierte die 2D-
Motormodellierung, da sie mit geringem

Rechenaufwand eine zufriedenstellende Ge-
nauigkeit lieferte. In den letzten Jahren ist je-
doch die Nachfrage nach einer vollsténdigen
Auflésung von 3D-Phanomenen gestiegen.
Zusammen mit verbesserter Motormodellie-
rungssoftware und immer leistungsfahigerer
Hardware eroffnet diese Nachfrage einen
vollig neuen Markt. Die originalgetreue 3D-
Modellierung liefert wertvolle Einblicke in
viele Effekte, die sonst nur sehr schwer zu-
verldssig quantifizierbar sind. Einige davon
lassen sich in 2D replizieren, andere approxi-
mieren oder kompensieren. Mit der Software
Comsol Multiphysics lassen sich zahleiche
Effekte untersuchen, darunter:
- Fringing-Effekte
- Reduzierung von Drehmomentwelligkeit
durch Rotorversatz, Statorversatz oder die

Verwendung von Nuten
- Fluxlecks zwischen stufenversetzten Ro-

torsegmenten
- Wirbelstrome in den Magneten und de-

ren Unterdriickung durch Magnetseg-
mentierung
- Widerstandseffekte, Induktionseffekte und

Verluste in den Endwindungen
- Skin-Effekte und Proximity-Effekte inner-

halb und zwischen den Windungen
- Singularitaten des elektrischen Feldes,

die das Risiko eines elektromagnetischen

Durchschlags erhéhen
Daruiber hinaus sind mehrere multiphysi-
kalische Effekte zu berticksichtigen, bei-
spielsweise im Zusammenhang mit War-
metransport, Strukturmechanik, Akustik und
Fluiddynamik.

Der Ubergang zur 3D-Motormodellierung
scheint unvermeidlich, sollte jedoch nicht als
alleinige Losung betrachtet werden. In der
Praxis besteht die beste Entwicklungsstra-
tegie in einer Kombination aus 2D-Model-
lierung, 3D-Modellierung und Prototyping.
Rechenintensive Forschungsarbeiten wie
Topologieoptimierungsstudien werden in
der Regel weiterhin mit hochgradig optimier-
ten 2D-Modellen durchgefiihrt, bevor man
wieder zu 3D zurtickkehrt. In diesem Zusam-
menhang dienen die 3D-Modelle als fehlen-
des Bindeglied zwischen den 2D-Modellen
und den Prototypen: Sie ermdglichen den
Konstrukteuren ein tieferes Verstandnis der
Maschine, helfen ihnen, die Messungen bes-
ser zu interpretieren und 2D-Modelle zu kali-
brieren, und - was am wichtigsten ist - sie
unterstiitzen dabei, bessere Designentschei-
dungen zu treffen. «RT

Durk de Vries ist Technical Product Manager
bei Comsol.
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BRANCHE AUTOMOTIVE Wie Rochling Automotive die Entwicklung von Kunststoffkomponenten optimiert
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Bilder: © Réchling Au

INNOVATIONSSCHUB
DURCH SMARTE SIMULATION

Um den steigenden Anforderungen im E-Mobility-Markt gerecht zu werden, setzt Rochling Automotive auf hochprazise,

digitale Entwicklungsmethoden. Mit Altair SimSolid beschleunigt das Unternehmen seine Simulationsprozesse deutlich. So

lassen sich neue Kunststoffkomponenten flr Batteriesysteme schneller und effizienter entwickeln. » VON DR. ROYSTON JONES

m Zuge des tiefgreifenden Wandels hin

zur Elektromobilitat steckt Rochling

Automotive - ein weltweit fiihrendes

Unternehmen mit 6.000 Mitarbeitern

in 17 Landern - die Grenzen nachhal-

tiger Innovation neu. Im Einklang mit
seiner Vision ,We Drive Sustainable Mobility”
integriert das Unternehmen Biokunststoffe
und Rezyklate in seine hochleistungsfahige
Kunststoffkomponenten, unter anderem im
Bereich der Batterietechnologien fiir Elek-
trofahrzeuge (EVs).

Um in diesem sich schnell entwickelnden
Bereich wettbewerbsfahig zu bleiben, setzt
das CAE-Team von Rochling fortschrittliche
Technologien fiir Systemsimulation ein, da-
runter Struktur-, Stromungs-, Akustik-, Pro-
zess- und Warmeanalysen und sucht dabei
standig nach intelligenteren, schnelleren und
genaueren Moglichkeiten zur Konstruktion
und Bewertung von Komponenten. Das Ziel
ist klar: Verkiirzung der Entwicklungszyklen
ohne Abstriche bei der Qualitédt — insbeson-
dere bei Batteriesystemen, wo Prézision von
grofter Bedeutung ist.
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Beschleunigung der Simulation

fiir einen schnelllebigen Markt

Batteriesysteme fiir Elektrofahrzeuge erfor-
dern ein ausgekliigeltes Warmemanagement,
um die Leistungsfahigkeit und strukturelle
Integritat zu gewahrleisten. Als Rochling Au-
tomotive mit der Entwicklung neuer Kunst-
stoffteile fir ein Batteriekiihlsystem — darun-
ter ein Warmetauscher und ein komplexer
Kuhlmittelkanal — begann, wurde zundchst

» DER GROSSTE VORTEIL VON
ALTAIR SIMSOLID FUR UNS
IST SEINE GESCHWINDIGKEIT.
DANK DER SCHNELLEN UND
PRAZISEN ERGEBNISSE KONNTEN
WIR BEREITS IN FRUHEN PHASEN
DER PRODUKTENTWICKLUNG AUF
DIE KONSTRUKTION REAGIEREN.«

ALESSANDRO MOROSINI,
CAE MANAGER, ROCHLING AUTOMOTIVE S.R.L.

eine Strukturanalyse der neu entwickelten
Kunststoffteile durchgefiihrt.

Der klassische dreistufige Finite-Elemen-
te-Analyse-Workflow (FEA) — Geometriever-
einfachung, Vernetzung, Losung - erwies
sich dabei furr die komplexe Geometrie des
schlangenférmigen Stromungskanals und
des Zellenhaltersystems als zu zeitaufwan-
dig und arbeitsintensiv. Die Komplexitat
derTeile, nichtlineare Materialien und hohe
Spannungsgradienten machten die Netzge-
nerierung sehr aufwendig und erforderten
eine bessere Methode, um schnell aussage-
kraftige Einblicke in das Design zu gewinnen.

Um den Strukturanalyseprozess effizienter
zu gestalten und unter engen Zeitvorgaben
mehr Designiterationen zu ermdglichen,
suchte Réchling Automotive nach einer L6-
sung, die den manuellen Aufwand minimiert
und gleichzeitig hochste Simulationsgenau-
igkeit gewdhrleistet.

Geschwindigkeit trifft Prazision

Altair SimSolid war die Antwort auf diese He-
rausforderung. Im Gegensatz zu herkdmm-
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lichen FEA-Tools lberspringt SimSolid die miihsamen Schritte der
Geometriebereinigung und Vernetzung, sodass Ingenieure direkt voll
funktionsfahige CAD-Modelle analysieren kénnen. In einer einzigen
Anwenderumgebung konnte das Team von Rochling Struktur- und
Warmeanalysen schneller und einfacher durchfiihren.

Die Starke von SimSolid liegt insbesondere in seiner Fahigkeit,
komplexe Baugruppen, nichtlineare Materialien und feine Details,
auch auf Systemebene, zu verarbeiten, ohne dabei an Geschwindig-
keit oder Genauigkeit einzubiiBen. Vom Eigenmodeverhalten tber
die Frequenzantwort bis hin zur Gewichtslast-Verstarkung lieferte
die Strukturanalyse-Software tiefe Einblicke in das Produktverhal-
ten - ohne die Gblichen Kompromisse.

Schnellere Erkenntnisse, sicherere Entscheidungen

Die Vorteile waren sofort splrbar, und Rochling Automotive konn-
te die Simulationszeit um 60 Prozent reduzieren, wodurch sich die
Anzahl der Designvarianten, die innerhalb desselben Entwicklungs-
zeitraums getestet werden konnten, verdreifachte. Diese Beschleu-
nigung ermdglichte dem Unternehmen friihere Entscheidungen
und sicherere Leistungsbewertungen sowie eine schnellere und
bessere Angebotserstellung fir ihre Kunden.

Dank der Eliminierung der zeitaufwéandigsten Aspekte der Si-
mulation mit Altair SimSolid konnte Réchling Automotive die Ent-
wicklungszeit drastisch verkirzen und gleichzeitig hochwertige
Ergebnisse erzielen.

Mehr Innovation mit Altair SimSolid

Altair SimSolid hat nicht nur die Simulationsfahigkeiten von Roch-
ling Automotive verbessert, sondern auch den Entwicklungsprozess
nachhaltig verdndert. Das Tool ermé&glicht durch schnellere Erkennt-
nisse und erweiterte Moglichkeiten zur Vorabuntersuchung eine
zligigere und qualitativ bessere Produktentwicklung - und tragt
damit zur Gestaltung einer nachhaltigeren und elektrifizierten
Zukunft bei. «KF

Dr. Royston Jones ist CTO, Altair Product Design, und Sr. VP, Auto, bei Altair.

SCHLUSSELTECHNOLOGIE SIMULATION
IM AUTOMOBILBAU

Die Fahrzeugentwicklung erlebt durch den verstarkten Einsatz
von Simulation, Optimierung und Kl einen grundlegenden Wan-
del. Diese Technologien ermoglichen kiirzere Entwicklungszyk-
len, reduzieren die Anzahl physischer Prototypen und schaffen
Raum fir innovative Fahrzeugkonzepte. Mit Trends wie ,Virtual
Validation 2025" werden aufwandige Hardwaretests zunehmend
durch Simulation ersetzt - was Kosten spart und die Varianten-
vielfalt erhoht. Die zunehmende Bedeutung von Software Defined
Vehicles (SDV) zeigt, wie sich Automobile durch Software und
modulare Hardware flexibel anpassen und aktualisieren lassen
- auch hier spielen Simulationen eine zentrale Rolle. Kiinstli-
che Intelligenz sorgt dariber hinaus fir Effizienzsteigerungen,
indem sie Ingenieure bei wiederholbaren Aufgaben entlastet und
so mehr Raum fir kreative, forschungsgetriebene Innovation
schafft. Insgesamt fiihren diese Entwicklungen zu schnelleren
Markteinfihrungen, geringeren Kosten und neuen technologi-
schen Mdoglichkeiten in der Automobilbranche.
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Die Komplexitdt der neu entwickelten Kunststoffteile stellte das
Entwicklungsteam von Rachling Automotive vor Herausforderungen.

Altair SimSolid erméglichte eine effiziente Strukturanalyse und eine
sichere Leistungsbewertung der neuen Kunststoffteile.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen FEA-Tools iiberspringt SimSolid die
miihsamen Schritte der Geometriebereinigung und Vernetzung.
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BRANCHE AUTOMOTIVE Wie die Automobilindustrie PLM mit KI-Agenten weiterdenkt

Mit dem Variantenmana-
gement ist eine effiziente
Fahrzeugproduktion
maoglich.

BRIDGING THE GAP

In der Softwareentwicklung dokumentiert McKinsey zweistellige Effizienzgewinne

durch Tools wie GitHub Copilot. Auch in der Logistik optimieren laut der Unter-

nehmensberatung intelligente Agenten Lagerbestande, steuern Lieferketten und

reduzieren Durchlaufzeiten. In Serviceorganisationen verkdirzen laut Microsoft

KlI-Diagnosefunktionen die Losungszeiten. » VON MICHELE DEL MONDO

roduktivitdat um 30 Prozent stei-

gern und Produkte schneller zur

Marktreife bringen, nicht durch

zusatzliche Fachkrafte oder

ausgelagerte Prozesse, sondern

durch den Einsatz intelligenter
Softwareagenten. Dabei handelt es sich um
Systeme, die wiederkehrende Aufgaben au-
tomatisieren, Informationen kontextbezogen
analysieren und Entscheidungsprozesse be-
schleunigen. Dank KI-Agenten ist das bereits
Realitat. Insbesondere in der Automobil-
industrie, die von softwaregetriebenen Ent-
wicklungsprozessen gepragt ist, entstehen
durch KI-Agenten neue Handlungsspiel-
rdume. User kdnnen per nattrlicher Sprache
mit Systemen interagieren, gro3e Daten-
mengen verdichten und komplexe Analy-
sen beschleunigen. Agenten arbeiten nicht
isoliert, sondern vernetzt: Sie analysieren
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Datenquellen, initiieren Prozesse und kom-
munizieren Uber Softwaresysteme hinweg.
Das ist ein relevanter Faktor, angesichts der
steigenden Systemkomplexitat in der Fahr-
zeugentwicklung.

PLM im Umbruch

Product Lifecycle Management (PLM) ist
das stabile Riickgrat der Fahrzeugentwick-
lung: ein bewahrtes System zur Verwaltung
von CAD-Daten, Sticklisten, Varianten und
Freigaben. Doch die Rahmenbedingungen
verandern sich. Fahrzeuge sind heute soft-
waredefinierte Plattformen, Entwicklung
erfolgt unter steigendem regulatorischen
Druck, und Produktlinien miissen schneller
auf neue Marktbedingungen reagieren. In
der Automobilindustrie, wo Entwicklungs-
prozesse in multidisziplindren Teams liber
globale Standorte hinweg ablaufen, kén-

nen klassische PLM-Systeme noch stérker
optimiert werden.

Agentic Al erweitert diese Systeme um
lernfahige Softwareagenten, die Aufgaben
nicht nur automatisieren, sondern kontext-
basiert interpretieren. Bei einem typischen
Change Request - beispielsweise der Aus-
tausch eines Bauteils — erkennen Agenten
relevante Abhangigkeiten, priifen Varianten-
beziehungen und leiten fundierte Vorschlage
ab. Diese Entscheidungen sind nachvollzieh-
bar dokumentiert. Ingenieurinnen und Inge-
nieure werden so von repetitiven Aufgaben
entlastet und kdnnen sich starker auf inno-
vative Entwicklungsarbeiten konzentrieren.
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Technologische Basis

von Agentic Al im PLM

Die Entwicklung von KI-Agenten fiir das PLM
vollzieht sich parallel zur Weiterentwicklung
der Datenarchitekturen. Vektor-Datenbanken
beispielsweise ermdglichen die ErschlieBung
unstrukturierter Inhalte, etwa aus Spezifi-
kationen, Testberichten oder Qualitatsdo-
kumentationen. Auf dieser Basis kdnnen
Agenten gezielte Analysen durchfiihren oder
Zusammenfassungen generieren.

wess LERNFAHIGE SOFTWARE-
AGENTEN INTERPRETIEREN DIE
AUFGABEN KONTEXTBASIERT.

Eine zentrale Rolle spielt auch die seman-
tische Schicht: Sie Gbersetzt natirlichsprach-
liche Anfragen in prézise Datenbankabfra-
gen. Eine Nutzerfrage wie ,Welche offenen
Change Requests betreffen Teil X?” wird sys-
temseitig in strukturierte Anfragen Uberfiihrt,
inklusive Objektzuordnung und Filterlogik.
Das erleichtert die Interaktion mit komple-
xen Datenstrukturen erheblich.

APIs schlielich sorgen fiir die Integration
der Agenten in bestehende Softwareland-
schaften. Sie ermdglichen nicht nur den Zu-
griff auf Daten, sondern erlauben auch die
Initiierung von Prozessen, etwa das Ausldsen
eines Freigabeworkflows oder die Synchro-
nisation mit externen Tools.

Konkrete Anwendungsfelder
in der Fahrzeugentwicklung
Die Einsatzbereiche fiir Agentic Al im PLM
sind vielfaltig, doch besonders wirkungsvoll

100BaE16XK

Semantic Layer as a
digital thread enabler

When multiple systems have mapped semantic
layers, Al agents can seamlessly navigate data
across enterprise systems,

'—_| Enterprise software

B Dalabase

. Agent workdlow

m Somantic layer

zeigt sich ihr Nutzen dort, wo Datenkom-
plexitat, Variantenvielfalt und Anderungs-
dynamik zusammentreffen. Bei der digitalen
Nachverfolgbarkeit etwa erkennen Agenten
Anderungen an Anforderungen, Designs oder
Systemmodellen, analysieren deren Auswir-
kungen und schlagen Anpassungen vor. Muss
ein Objekt im PLM-System neu verkniupft
werden, Uibernimmt der Agent diese Aufgabe
automatisiert, basierend auf dem zugrunde-
liegenden Datenmodell. Die Ingenieurinnen
und Ingenieure behalten dabei stets die Kon-
trolle liber die endgliltige Entscheidung.
Auch im Product Line Engineering (PLE)
profitieren Unternehmen: Agenten erstellen
Systemmodelle auf Basis von naturlicher
Sprache, standardisieren Komponenten und
passen Konfigurationen bei Anderungen dy-
namisch an. Das reduziert manuelle Model-
lierungsaufwande und verbessert die Konsis-
tenz zwischen verschiedenen Produktlinien.
Ein drittes Beispiel liefert das Varianten-
management. Bei modernen Fahrzeugarchi-
tekturen mit Millionen moéglicher Konfigu-
rationen simulieren Agenten die technische
Machbarkeit, kalkulieren Sttickkosten und
analysieren regulatorische Risiken. Die Ergeb-
nisse werden Uber interaktive Dashboards
aufbereitet, wodurch Entwicklung, Vertrieb
und Produktion auf eine einheitliche Ent-
scheidungsgrundlage zugreifen kénnen.

Voraussetzungen
fiir nachhaltige Integration

Trotz des Potenzials ist die Verbreitung von
Agentic Al in Unternehmen noch gering.
Gartner prognostiziert, dass bis 2028 rund
33 Prozent der Unternehmen Kl-Agenten
einsetzen werden. Derzeit liegt der Anteil
bei unter einem Prozent. Um diesen Wandel
erfolgreich zu gestalten, empfiehlt sich ein
schrittweises Vorgehen.

Komplexe Fahrzeugvarianten

werden digital verwaltet.
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Der Semantic Layer Digital Thread:
Dank KI-Agenten kénnen Daten
iiber alle Systeme im Unternehmen
ausgetauscht werden.

Bilder: PTC

Zunéchst sollte ein konsistenter Intelligent
Product Lifecycle (auch als Digital Thread
bekannt) etabliert werden: ein durchgan-
giger Datenfluss Gber den gesamten Pro-
duktlebenszyklus hinweg. Zudem ist die or-
ganisatorische Akzeptanz entscheidend. Die
Einflihrung intelligenter Agenten verandert
Arbeitsprozesse und Rollenbilder. Friihzeitige

mmmm VEKTOR-DATENBANKEN
ERMOGLICHEN DIE ERSCHLIESSUNG
UNSTRUKTURIERTER INHALTE. s

Einbindung, gezielte Schulungen und eine
klare Kommunikation dariiber, wie Kl Prozes-
se unterstltzt, sind zentrale Erfolgsfaktoren.
Schlief3lich missen die Systeme skalierbar
sein. Technische Lésungen, die sich flexibel
in bestehende IT-Landschaften integrieren
lassen und mit zukiinftigen Anforderungen
wachsen kdnnen, bilden die Basis fiir nach-
haltigen Erfolg.

Fazit: Intelligente PLM-Systeme fiir
eine neue Entwicklungslogik

Agentic Al verdndert die Rolle von PLM in der
Fahrzeugentwicklung grundlegend. Aus ei-
nem dokumentierenden Verwaltungssystem
wird eine dynamische Prozessinstanz, die
Abhéangigkeiten erkennt, Entscheidungen
vorbereitet und Informationsflisse intelli-
gent steuert. Dabei bleibt der Mensch der
zentrale Akteur, unterstiitzt vom KI-Agenten
als intelligenten Entwicklungspartner, der
die operative Last Gbernimmt und damit
strategische Freirdaume schafft. «KIS

Michele Del Mondo ist Senior Director Global
Advisor Automotive bei PTC.
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BRANCHE AUTOMOTIVE Black Tea Motorbikes stemmt die Beschaffung mit einem kleinen Team

EINFACHE BESTELLUNG
KOMPLEXER BAUTEILE

Black Tea Motorbikes entwickelt elektrische Motorrader. Eine innovative Beschaffung sichert die Produktion

in Deutschland. Dabei behalt das Unternehmen volle Kostenkontrolle und Flexibilitat Gber einen individuellen

Online-Einkauf.

VON OLE MARX

is zu 130 Stundenkilometer schnell, bei einer Dauerleis-
tung von elf Kilowatt: Die Fahrt mit dem E-Bike Wildfire
macht nicht nur im Gelande Spal. Auch fiir Pendler ist
das nachhaltige Zweirad aus Miinchen eine echte Al-
ternative. Bei der Entwicklung musste Viktor Sommer
von Beginn an knifflige Aufgaben I6sen. So benétigte

der Jungunternehmer fiir den Rahmen ein kom-

plexes Metallteil. Etwa 100 Stiick jahrlich sollten es

sein, hochprazise gebogen und dennoch bezahlbar.

Neuartiges Design mit Unterstiitzung

der Fertigungsexperten

Sommer tiftelte also herum und verzichtete schlieB8lich darauf,

das groBte Rahmenteil fir die Wildfire schweiflen zu lassen. Sein

Team entwickelte stattdessen eine komplexe Form mit zahlrei-

chen Biegungen. Es entstand das erste E-Bike, dessen Rahmen
ohne Schweillpunkte auskommt. Beraten wurden
die Entwickler von den Fertigungsexperten von
Xometry. Diese geben ihre umfassenden Kenntnisse

Als Sommer nach einem Zulieferer suchte, stiel3 er ENTWICKLER taglich an Ingenieure und Designer weiter. Den Bau

rasch an Gre“nzen: Se.-ine S.peziﬁkajc.ionen WoI.I.te oder LADT CAD-DATEN HOCH der fertig(-?‘n Kons'Fruktion Yermittelt. die Plattform

konnte zunachst keine Firma erfiillen. Das anderte s automatisiert an einen geeigneten Lieferanten. Da-
UND ERHALT SOFORT

sich, als der Griinder von Black Tea Motorbikes auf
die Produktionsplattform Xometry stiel3.

,Wir bestellen heute online jeweils 20 Stiick unseres
Rahmenteils aus Blech-Edelstahl. Die kommen prompt
und fertig lackiert bei uns an”, freut sich Sommer. Er
sieht viel Potenzial fiir seine in Deutschland entwickelten und pro-
duzierten E-Bikes. Vorausgesetzt, sein Unternehmen kdnne weiter
zu konkurrenzfahigen Preisen bauen. Eigentlich scheint daftir der
Standort Miinchen ungtinstig, schlief3lich ist die Stadt fiir hohe
Mieten und Léhne bekannt. Zugleich gibt es hier aber auch viel
Kreativitat und zahlreiche Ingenieure.
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EIN ANGEBOT.

bei sichern Kl-gestiitzte Prozesse kurze Fristen, denn
die Plattform kennt die freien Kapazitdten bei 2000
Partnerbetrieben in ganz Europa.

In seiner eigenen Werkstatt kann der Bike-Her-
steller nur sehr wenige Teile selbst bauen. Das 2020
gegriindete Unternehmen ist deshalb auf Lieferanten angewiesen.
Eingekauft werden unter anderem prézise Bleche, Rahmenteile und
strukturrelevante Komponenten. Diese Bauteile miissen design-
genau und stabil sein, aber gleichzeitig flexibel abrufbar - je nach
Produktionscharge. Bei diesen komplexen Anforderungen ist die
Nutzung einer Produktionsplattform fiir Entwickler Sommer ein
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Dieses Blechteil fiir den
Rahmen kommt ohne Schwei-
fen aus. Viktor Sommer
entwickelte es mit Unterstiit-
zung der Fertigungsexperten
von Xometry.

innovativer Weg, um seine [deen umsetzen zu kén-
nen. Die Koordination der Lieferanten ibernimmt
die Plattform, ebenso den Ablauf der Bestellung bis
hin zur Rechnung.

Das neuartige Sourcing

gibt Freirdume fiir andere Aufgaben

Heute 1adt der Entwickler seine CAD-Daten hoch
und erhalt sofort ein belastbares Angebot zu Preis,
Lieferzeit und Machbarkeit. Die Bauteile werden in

ESTECO modeFRONTIER

PARAMETRISCHE DESIGNOPTIMIERUNG

kleinen Chargen abgerufen, abgestimmt auf den
Montageplan. So kdnnen selbst komplexe Bauteile
mit mehreren Biegeschritten wirtschaftlich umge-
setzt werden. ,Mich macht es glticklich, wenn die
fertigen Teile ohne groBen Bestellaufwand hier an-
kommen’, sagt Firmengriinder Sommer.,Wir kdnnen
uns damit viel besser auf das Produkt und unsere
Kunden konzentrieren! «KIS

Ole Marx ist Reginal Director Sales bei Xometry Europe.

s DAS GROSSTE
RAHMENTEIL WIRD NICHT
GESCHWEISST. mumm

BESCHLEUNIGT ENTWICKLUNG VON
EV-BATTERIEZELLEN

DIE ENTWICKLUNG von Batteriezellen ist
komplex und zielt auf hohe Energiedichte,
stabile Spannung, lange Lebensdauer und
thermische Stabilitat bei gleichzeitiger Beriick-
sichtigung von Fertigungstoleranzen ab. Um
diese Vorgaben zu erreichen, schlagt ESTECO
einen virtuellen Entwicklungsansatz vor. Dabei
wird ein Simulationstool von AVL mit der Opti-
mierungssoftware modeFRONTIER gekoppelt.
Der Herstellungsprozess der Lithium-lonen-
Batterien und deren Elektroden beeinflusst
maBgeblich die Performance und kann mit-
tels des AVL-Tools simuliert werden. Damit
sind beispielsweise das Anodenpotenzial
oder die Wirkung der Lithiumbeschichtung
vorhersagbar. modeFRONTIER erlaubt, AVL
Cruise M in einfacher Weise in einen auto-
matisierten Prozess zu integrieren. Mithilfe
intelligenter Algorithmen wird dann der
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Parameterraum aus Elektrodendicke, Poro-
sitdt und Partikelgro3e effizient untersucht.

Mehrziel-Optimierung
Versuchsplanung (DOE) und Sensitivitats-
analyse helfen zundachst, zu verstehen, wie
sich die Designvariablen auf die Zielgroen
auswirken. Eine Mehrziel-Optimierung er-
moglicht schlielllich, die Ladeleistung zu
maximieren und gleichzeitig die Verluste zu
minimieren. Die optimalen Designs liegen
auf einer sogenannten Pareto-Kurve, auf der
die konkurrierenden Ziele gegeneinander
abgewogen werden kénnen. So ergibt sich
eine ganzheitliche Methodik fiir den parame-
trischen Entwurf von Lithium-lonen-Zellen.
modeFRONTIER ibernimmt die Kontrolle
Uiber die virtuelle Versuchsfiihrung, wah-
rend AVL Cruise M das jeweilige Batterie-

Der virtuelle Entwicklungsansatz von ESTECO hilft
beim Engineering von Batteriezellen.
Bild: © phonlamaiphoto/stock.adobe.com

design simuliert. Ein weiterfihrender
Schritt ist, Unsicherheiten in den Design-
variablen zu betrachten. Mit dem Robust-
heitsmodul in modeFRONTIER lasst sich
final sicherstellen, dass in optimalen De-
signs die ZielgréBBen nur in vertretbaren
Grenzen von den Unsicherheiten in den
Eingangsparametern abhangen.

Mehr Informationen:
https://engineering.esteco.com/
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BRANCHE AUTOMOTIVE Schwingungs- und Stofidampfer von ACE bringen E-Mobilitat mehr Komfort und Sicherheit

RETROFITTING STATT
NEUKONSTRUKTION

Warum neu kaufen, wenn sinnvolles Umristen kleine Nutzfahrzeuge fit fir die Zukunft macht? Ein Mittelstandler macht

den Tausch des Antriebs von Diesel- auf E-Motoren mit innovativer Schwingungstechnik maéglich. Zudem lassen sich Indivi-

dualisierung und Komfort bei der Neuauflage von E-Rollern durch kompakte Dampfer steigern. »» VON ROBERT TIMMERBERG

afety first: Dies gilt nicht nurim
StraBenverkehr allgemein, son-
dern auch bei der Umstellung
von Verbrennungsmotoren auf
E-Antriebe. Denn neben den
Menschen sind auch Batterie-
kasten und E-Antriebe vor St6Ben und Er-
schitterungen zu schiitzen. Im rheinland-
pfélzischen Bernkastel-Kues bernimmt dies
die Orten Electric-Trucks: ein Start-up mit
Uber 90-jahriger Expertise. Denn der Chef
ist auch Inhaber der Orten Fahrzeugbau,
einem Unternehmen, das als Giberregional
operierender Spezialist fir Aufbauten von
Fahrzeugen fiir Getrankelieferungen in drit-
ter Generation besteht. Nachdem Robert E.
Orten bereits frih die Notwendigkeit und
Chancen der Elektromobilitat im Zuge der
stetig steigenden Bedeutung der Nachhal-
tigkeit erkannt hat, war der Schritt zur Or-
ten Electric-Trucks die logische Folge. Auch
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Beim Umbau von Verbrennungsmotoren
auf den Elektroantrieb achten die Kon-
strukteure auf passende Komponenten,
die bei der Beschleunigung verhindern,
dass der Elektromotor zu stark schwingt

und sich die Krafte zu sehr auf die Karos-
serie iibertragen.
Bild: Orten Electric-Trucks

dank der Fordermittel vieler EU-Staaten ha-
ben sich in den vergangenen Jahren immer
mehr Kommunen und Unternehmen auf den
Weg gemacht, Fahrzeugflotten zu elektrifi-
zieren. Neben der Luftqualitat ist fiir viele
Blirgermeister, Lokalpolitiker und andere
Entscheidungstrager die Larmreduktion ein

s SPEZIELLE KONUSLAGER
BESEITIGEN SCHWINGUNGEN UND
DAMPFEN STOSSE. mm

Faktor. Dieses Argument wird in der Indus-
trie auch haufig als ein wesentliches fiir den
Einsatz von StoB- und Schwingungsdamp-
fern genannt. Da das Unternehmen in der
Vergangenheit bereits positive Erfahrun-
gen bei der Geschwindigkeitsregulierung

mit einem der Innovatoren im Bereich von
Dampfungsldsungen gemacht hat, lag eine
Kontaktaufnahme mit der ACE StoRdampfer
auch in diesem Fall nahe.

Schwingungsddampfung

fiir die E-Mobilitat

Nach Ubersendung der Auslegungsdaten er-
gaben sich fiir die Berater von ACE verschie-
dene Mdéglichkeiten, den 400-Volt-Motor vor
StoBen im Betrieb zu schiitzen. Aufgrund
der Einfachheit der Montage und sofortiger
Lieferbarkeit entschieden sich beide Un-
ternehmen gemeinsam fiir Konuslager des
Typs 6051CN12M. Diese fiir Fahrzeugkabi-
nen entwickelten Maschinenelemente sind
kleine Alleskénner, weil sie sowohl Schwin-
gungen beseitigen als auch St6Re wirksam
dampfen. Ihre kompakte Bauweise erleichtert
einerseits auch nachtragliche Einbauten in
bestehende Konstruktionen, andererseits
nimmt sie hohe Belastungen auf: Bei einer
Eigenfrequenz von 6,9 bis 11,0 Hertz sind
sie pro Konuslager fiir Belastungsbereiche
von 69,3 bis 173,4 Kilogramm vorgesehen.
Noch wichtiger fur den Einsatzzweck: sie
sind abrei3sicher. So ist ausgeschlossen,
dass sie sich im Schadensfall im hochsen-
siblen Motorbereich selbststandig machen
und am Ende méglicherweise auf der StraRe
landen. Dadurch ist mit ihnen nicht nur die
Maschine, sondern vor allem der Straen-
verkehr mit allen teilnehmenden Personen
geschiitzt. Fiir Temperaturen von -40 bis +70
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Grad Celsius ausgelegt, ist eine Montage in
allen Raumachsen méglich, wodurch sie in
Schub-, Druck- und Zugrichtung einsetzbar
sind. Mittlerweile ist auch ein 550 Kilogramm
schwerer E-Motor der 800-Volt-Klasse mit
anderen Komponenten des Herstellers zur
vollsten Zufriedenheit des Kundenteams
ausgestattet worden.

Innovative E-Roller mit
individualisierbarer Stofidampfung

Die Erfolgsgeschichte des scuddy-Elektro-
rollers geht weiter. Dies liegt zum einen
daran, dass einfachere E-Roller nicht mehr
aus deutschen Innenstadten wegzudenken
sind, zum anderen am neuen Konzept der
zweiten Generation des hochwertiger kon-
struierten, dreirddrigen Rollers. Um beim
Uberfahren von Unebenheiten fiir indivi-
duellen Fahrkomfort zu sorgen, strebten
die scuddy-Konstrukteure bei ihren neuen

wess E-ROLLER LASST
SICH AUF DIE GROSSE EINER
GETRANKEKISTE FALTEN. s

Topmodellen im Gegensatz zur Ursprungs-
version den Einsatz noch komfortablerer
Dampfung an. Dabei sollte der Dampfer-
Spezialist die Gewichtsklassen bis 80 Kilo-
gramm, die zwischen 80 und 110 Kilogramm
sowie die Uber 110 Kilogramm beriicksich-
tigen. Gemeinsam ermittelte man per Aus-
legungssoftware, dass Strukturdampfer der
Typen TR64-41H-0OS, TR68-37H-0S und TR79-
42H-0S ideal passen. Wie beim Erstmodell
stellte das Unternehmen fiir Tests kostenlose
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Bemusterungen zur Verfligung. Diese inte-
grierten die Konstrukteure von scuddy fir
den gréBBtmoglichen Fahrkomfort jeweils
auf der Schwinge. Dabei weist der kleinere
der aus Co-Polyester-Elastomer gefertigten
Strukturd@mpfer einen Wert von 25 Newton-
metern pro Hub auf, beim mittleren sind es
66,5 und beim groBten 81,5. Mit einer Le-
bensdauer von tiber einer Million Hiilben
kénnen die Tubus genannten Komponen-
ten auch von Vielfahrern genutzt werden,
wobei die wartungsfreien Elemente keinen
zusatzlichen Endanschlag benétigen. Dass
sie in Temperaturbereichen von -40 bis +90
Grad Celsius zuverlassig ihren Dienst tun,
macht die E-Roller mehr als zukunftsfahig.

Komfort auf allen Ebenen

Fur die Konstrukteure war ebenso wichtig,
dass die Montage einfach durchzufiihren
ist. Flir eine besonders weiche Verzégerung
sorgt die radiale Beanspruchung der Tubus
TR-H-Baureihe. Das ,H’ steht dabei fiir eine
hartere Abmischung des Materials, was im
Vergleich mit anderen radial ddmpfenden
Modellen zu den gewiinschten hohen Ener-
gieaufnahmen fiihrt. Erste Probefahrer lieBen
sich mit Ausrufen wie  krass vom Fahrerleb-
nis her” zitieren und bezeugen, dass sich
die Weiterentwicklung des Erfolgsmodells
gelohnt hat. Der Hersteller weist zusatzlich
darauf hin, dass auch die Haptik noch ein-
mal deutlich wertiger geworden sei und es
dem Team gelang, eine Uber den scuddy
hinaus verwendbare Leistungselektronik
zu gestalten und zur Marktreife zu bringen.
Dass diese fir E-Roller-Konfektionére als
OEM-Produkt lieferbar ist, spiegelt ebenso
die hohe Qualitdt wie die Souveranitat des
Unternehmens wider.

Aus Diesel-Nutzfahr-
zeugen wird per Retro-
fit ein Elektro-Orten,
wobei Schwingungs-
und Stofidampfer von
ACE fiir noch mehr
Ruhe im Fahrbetrieb

sorgen.
Bild: Orten Electric-Trucks

controln.%
et - "

TR S | 68, W

Die kompakten Tubus von ACE

werden von scuddy auf der Schwinge
der E-Roller integriert und absorbieren
dort am effektivsten Stofie zur

Fahrwerksberuhigung. Bild: scuddy

Durch die Dampfungstechnik kann der E-
Roller sein Alleinstellungsmerkmal fiirimmer
mehr Zielgruppen noch besser ausspielen. So
ist beispielsweise fir den Einkauf und ande-
re emissionsfreie Transporte eine maximale
Zuladung von 125 Kilogramm zuldssig. Die
zwei Rader an der Vorderachse machen ein
Kurvengefiihl &hnlich dem beim Carving-Ski-
fahren mdéglich und sorgen fiir Fahrspal3 bei
allen Modellen. Lieferbar ist er mit Hochstge-
schwindigkeiten zwischen 15 und 45 Stun-
denkilometern. Je nach Konfiguration und
Fahrweise kommt man ohne Aufladen des
Akkus bis zu 70 Kilometer weit. Dank eines
einzigartigen Konzepts, die Fahrleistungen
eines Mopeds mit einem Klappmechanismus
zu verbinden, lasst sich ein scuddy auf die
GroBe einer Getrankekiste falten. Damit ist
das Gefahrt etwa in Ziigen der Deutschen
Bahn als kostenloses Gepackstiick zur Mit-
nahme erlaubt. Auch das Abstellen selbst
in kleinen Blrordumen ist ein Leichtes, und
die Parkplatzsuche in Innenstadten entfallt.
Der kompakte, leicht zu verstauende E-Roller
wird zudem im Caravaning-Bereich immer
beliebter, macht er doch Reisende in ihrer
Mobilitat vor Ort deutlich flexibler.  «KIS

Robert Timmerberg M. A. ist Fachjournalist
bei plus2 in Dusseldorf.
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BRANCHE AUTOMOTIVE Aufeinander abgestimmte Komponenten vereinfachen die Elektrifizierung von Fahrzeugen

LADEKOMMUNIKATION

LEICHT GEMACHT

Die Elektrifizierung des Transportsektors schreitet voran. Innovative Hersteller stehen dabei vor
der Herausforderung, alle notwendigen Komponenten zu integrieren. Mit technologisch aufeinander

abgestimmten Ladedosen und Fahrzeug-Ladesteuerungen lasst sich emissionsfreie Mobilitdt noch

einfacher verwirklichen. » VON RIK STELLBRINK

ei der Abkehr vom Verbrenner
steht nicht nur der eigene Fuhr-
park im Fokus. Viele Unterneh-
men im Transportsektor miissen
verstarkt Nachhaltigkeitsziele
ihrer Kunden einbeziehen, die
etwa CO2-neutrale Lieferketten fordern.
Wenn Standardlésungen der groBen OEMs
nicht ausreichen, kommen spezialisierte Her-
steller ins Spiel. Sie entwickeln maBgeschnei-
derte Fahrzeugtypen, um den individuellen
Bedurfnissen von Unternehmen, Handwer-
kern, Stadten und Kommunen gerecht zu
werden. Dabei werden bestehende Fahr-
zeuge entweder umgeriistet oder gezielt fir
Ihren zukinftigen Einsatzzweck entwickelt.

Architektur eines Elektrofahrzeugs

Die Architektur eines E-Fahrzeugs sieht fiir
gewohnlich folgende Hauptkomponenten
fur den Antriebsstrang vor: Elektromotor,
Vehicle Control Unit, Onboard-Charger, DC-
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Switch-Box, Batteriemanagementsystem
(BMS) und Power Distribution Unit (PDU)
sowie die Antriebsbatterie. Fahrzeugher-
steller greifen dabei haufig auf am Markt
vorhandene Systeme zurtick. Zusatzlich dient
als Schnittstelle zwischen Fahrzeug und La-
destation eine Fahrzeug-Ladedose. Zur Rea-
lisierung kurzer Ladezeiten dient hier in der

memm FAHRZEUGHERSTELLER
MUSSEN KEINE PROGRAMMIERUNG
VORNEHMEN. mmm

Regel ein CCS-Inlet. Die Automobil- bzw.
Fahrzeugindustrie nutzt fiir die Kommunika-
tion zwischen den vielen verbauten Steuer-
gerdten im Fahrzeug das CAN-Protokoll.
Beim Laden mit Gleichstrom (DC-Laden an
Schnellladestationen) wird nach I[EC-61851-1
mit einer Powerline Communication (PLC)
zwischen Fahrzeug und Ladesdule kom-
muniziert. Damit sich Fahrzeug und Lade-
saule austauschen kénnen, wird zusatzlich
ein,Ubersetzer” in der Fahrzeugarchitektur

Basisaufbau eines Elektro-
fahrzeugs mit CCS-Inlet und
Fahrzeug-Ladesteuerung.

Die Abkehr vom
Verbrenner schreitet voran:
Herausforderung ist die

Elektrifizierung individuel-
ler Fahrzeuglosungen
fiir unterschiedlichste

Anwendungen.

bendtigt. Dieser steuert Temperatursensorik
und optional HV-Schiitze, LED-Statusanzeige
und Ladeabbruchtaster an. Zusétzlich kon-
nen optional zwei HV-Interlock-Loops indi-
viduell ausgewertet werden.

Der Ladecontroller

Charx control vehicle

Der kommunikative Ladecontroller Charx
control vehicle von Phoenix Contact fiir Elek-
trofahrzeuge Gibernimmt diesen Job - zuver-
lassig und schnell nach DIN 70121 sowie ISO
15118-2 und-20. Die Software gehort bereits
zum Lieferumfang der Steuerung, das heif3t,
die Programmierung durch den Fahrzeugher-
steller erlibrigt sich. Stattdessen muss dieser
lediglich eine Parametrierung vornehmen, die
sich mit dem im Lieferumfang enthaltenden
Servicetool umsetzen lasst, passend zur indi-
viduellen Anwendung. Durch ihre Vorparame-
trierung kostenfrei und voreingestellt fiir die
CCS-Ladedosen Charx connect universal Typ 1
und Typ 2 I3sst sie sich ohne gro3en Aufwand
einrichten. Sie ist zudem durch kurze Startzeit
des Betriebssystems sofort betriebsbereit. Der
Electric Vehicle Charging Controller (EVCC) ist
fiir die Ladestandards NACS und GB/T bereits
vorbereitet.

Funktionale Sicherheit

und Cyber Security

Die Fahrzeug-Ladesteuerung ist nach der
Norm ISO 26262 fiir StraBenfahrzeuge ge-
prift, einer Norm zur funktionalen Sicherheit
kritischer elektrischer und elektronischer
Systeme (E/E) in Fahrzeugkomponenten.
Nach ISO 26262 ASIL B sind verschiedene
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Sicherheitsfunktionen durch den Control-

ler abgedeckt:

- Das Losfahren mit angeschlossenem Kabel
wird verhindert.

- Verbindungsunterbrechungen wahrend
des Ladevorgangs werden verhindert.

- Vermeidung der Uberschreitung der ther-
mischen Betriebsgrenzen.

- Bereitstellung eines externen Nottrenn-
signals.

- Sicherer Zustand: Die Fahrzeug-Lade-
steuerung sorgt fiir eine Abschaltung
des HV-Systems.

Zusatzlich ist die Fahrzeug-Ladesteuerung

Charx control vehicle vorbereitet fiir die Ein-

haltung beider Regulierungen UN R155 und

UN R156 im Cyber-Security-Gesamtkonzept

des Fahrzeugs.

Einfache Montage

Die kompakte Fahrzeug-Ladesteuerung passt
in unterschiedliche Fahrzeugtypen, auch
bei sehr kleinem Bauraum wie etwa in ei-
nem E-Motorrad. Die Verdrahtung mit der
CCS-Ladedose Charx connect universal mit
vorkonfektioniertem Leitungssatz erfolgt
mit wenig Aufwand: Mit einem 18-poligen
Cinch-Stecker werden die Kontroll-/Daten-
leitung CP (Control Pilot), der Ladekabel-
Erkennungskontakt PP (Proximity Pilot/Plug
Present), PE (Protective Earth) sowie die Sig-
nalleitungen des Verriegelungsaktuators und
der AC- und DC-Temperatursensorik an die
Fahrzeug-Ladesteuerung angeschlossen.
Optional lassen sich auch die Signalleitungen
von den LED-Statusanzeigen sowie Ladeab-
bruchtaster anschlieBen. Die High-Level-TCP/
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IP-Kommunikation erfolgt via Powerline tiber
die CP-Leitung vom Inlet zum Ladecontroller.

Mit einem 30-poligen Cinch-Steckverbin-
der wird die Fahrzeug-Ladesteuerung an
die Vehicle Control Unit (VCU) und an alle
weiteren relevanten Komponenten ange-
schlossen. Ein Adapter ermdglicht den An-
schluss zwischen Fahrzeug-Ladesteuerung
und Laptop, um die Software bei Updates
oder Fehlermeldungen auszulesen. Ein sol-
cher Adapter sollte ein PCAN-USB oder CAN-
Interface mit USB-Anschluss sein.

Sonderfall Elektrobus

Insbesondere Elektrobusse profitieren von
der Fahrzeug-Ladesteuerung. Sie ermdglicht
nach VDV-Schrift 261 die Kommunikation
zwischen Elektrobussen und verschiedenen

wess LADESTEUERUNG ERMOGLICHT
DIE KOMMUNIKATION ZWISCHEN
ELEKTROBUSSEN UND BACKEND-
SYSTEMEN. memm

Backend-Systemen, wie etwa Betriebshof-
Managementsystemen. Ziel ist eine einheit-
liche und effiziente Datenlibertragung, um
den Betrieb von Elektrobussen zu optimieren.

Nach VDV 261 ermdglicht die Fahrzeug-
Ladesteuerung, Elektrobusse vor der Ab-
fahrt aus dem Depot optimal vorzubereiten.
Dazu gehort die Vorkonditionierung, also
das Vorheizen oder Vorkiihlen der Busse,
um fir eine angenehme Innentemperatur

Die Fahrzeug-Ladesteuerung
Charx control vehicle.
Bilder: Phoenix Contact

fuir Fahrer und Fahrgaste zu sorgen und die
maximale Reichweite zu sichern. Die VDV
261 nutzt bestehende Kommunikationspro-
tokolle wie ISO 15118 und OCPP, um diese
Prozesse zu automatisieren und zu standar-
disieren. Dadurch sind Elektrobusse stets be-
triebsbereit und optimal vorbereitet- ohne
manuelle Eingriffe.

Auch Pantographen-Busse benétigen eine
Fahrzeug-Ladesteuerung fir das automati-
sierte Laden. Sie sorgt fiir die Steuerung und
Uberwachung des Ladeprozesses sowie die
Kommunikation, um Informationen zum
Ladezustand oder zur Ladeleistung aus-
zutauschen. Die Fahrzeug-Ladesteuerung
Ubernimmt diese Aufgaben bereits jetzt fiir
Elektrobusse mit Stromabnehmern auf dem
Dach (Roofmounted Pantograph) nach IEC
61851. Funktionen fiir invertierte Pantogra-
phen (OPPCharge-Standard) befinden sich
in Vorbereitung.

Umfangreicher Support

Eine speziell angefertigte E-Learning-Seite
mit zusétzlich groBer Online-Dokumentation
unterstltzt Anwender bei allen géngigen
Fragestellungen rund um das Produkt: von
der Programmierung bis hin zu Fehlermel-
dungen und Méglichkeiten zur Behebung.
Auflerdem stehen weltweit Ansprechpartner
fiir den Controller im globalen Netzwerk des
Unternehmens zur Verfiigung.

Fazit: Die Fahrzeug-Ladesteuerung ermog-
licht nicht nur eine effiziente und sichere
Ladekommunikation, sondern untersttitzt
auch die individuellen Anforderungen ver-
schiedener Fahrzeugtypen. Die Kombination
von Charx control vehicle und Charx connect
universal bietet eine maflgeschneiderte und
zukunftssichere Losung flir emissionsfreie
Mobilitat. So wird die Elektrifizierung von
Nutzfahrzeugen nicht nur praktikabel, son-
dern auch wirtschaftlich attraktiv. «KIS

Rik Stellbrink ist Product Manager Transportation
and Mobile Machines bei Phoenix Contact E-Mobility
in Schieder-Schwalenberg.
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PRODUCT LIFECYCLE MANAG

Statements zur ECAD/MCAD-Kollaboration

SOFTWARE & SOFTSKILLS
SCHAFFEN SYSTEMDENKEN

Auf der PLM-Connection 2025 stand das anwenderzentrierte Miteinander in der digitalen Produktentwicklung im Fokus.

Wie MCAD- und ECAD-Modelle in Echtzeit kollaborieren kénnen - etwa mit Anderungsverfolgung und Versionskontrolle -

ist weniger eine technische Frage als vielmehr eine menschliche: Es geht um die Zusammenarbeit der Teams auf der

PLM-Plattform als gemeinsamem Raum. Drei Statements untermauern diese Sichtweise.

ie digitale Produktentwicklung
lebt nicht nur von Software,
Schnittstellen und Prozessen
- sie lebt vor allem vom Mitei-
nander der Menschen, die sie
gestalten. Drei personliche Pers-
pektiven machen deutlich, wie entscheidend
der Faktor Mensch fiir erfolgreiche zur ECAD/
MCAD-Kollaboration ist.

Kollaboration beginnt mit Haltung

Die technische Integration von ECAD- und
MCAD-Modellen ist heute moglich - echte
Kollaboration entsteht jedoch erst, wenn
Menschen bereit sind, liber Fachgrenzen
hinweg zuzuhdren, voneinander zu lernen
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und gemeinsam zu gestalten, weil3 Hasan
Anac, Geschéftsfiihrer Var Industries GmbH,
vor dem Hintergrund langjahriger Projekter-

ES REICHT NICHT, TECHNI-

SCHE SCHNITTSTELLEN ZU
SCHAFFEN, WENN DIE MENSCHLI-
CHEN NICHT FUNKTIONIEREN. «

HASAN ANAC

fahrung. Er erklart:, Technologie verbindet -
und Menschen gestalten sie. Gerade im En-
gineering gibt es meines Erachtens enorme

Potenziale im Miteinander der Ingenieure,
beispielsweise bei der ECAD/MCAD-Kolla-
boration. Mechanik- und Elektronikteams
arbeiten oft noch nebeneinander statt mitei-
nander. Nicht aus mangelndem Willen, son-
dern weil Gber Jahre hinweg eigene Denk-
und Arbeitsweisen entstanden sind, die zu
klassischen Prozessen geworden sind.

Und genau das ist der Knackpunkt: Es
reicht nicht, technische Schnittstellen zu
schaffen, wenn die menschlichen nicht funk-
tionieren. Ich erlebe immer wieder, dass der
entscheidende Fortschritt dann eintritt, wenn
beide Seiten anfangen, wirklich zuzuhéren
und nicht nur auf die Daten schauen, sondern
auf die Intentionen und Herausforderungen
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des anderen. Die besten Lésungen entstehen
dann, wenn Entwicklerteams friihzeitig mit-
einander sprechen, sich austauschen, auch
mal ein physisches Modell gemeinsam disku-
tieren, fernab von Tools und Systemgrenzen.

Mein Fazit nach vielen Projekten lautet
daher: Kollaboration beginnt mit Haltung.
Es sind die Faktoren Offenheit, Respekt und
echte Kommunikation, die den Unterschied
ausmachen. Die Software und deren Ent-
wicklungsumgebung folgen — aber sie kann
nicht ersetzen, was zwischen Menschen pas-
sieren muss.”

Methodische Grundlagen schaffen

Disziplintibergreifende Entwicklung gelingt
nicht durch Tools allein. Erst durch Metho-
den wie Model-Based Systems Engineering
entsteht ein gemeinsames Verstandnis - und
damit die Basis fur durchgangige, digitale
Produktmodelle Gber Systemgrenzen hin-
weg, weil} Stefan Kollegger, Co-Founder and
Head of Engineering and IT Antemia GmbH.

SYSTEMS ENGINEERING
(SE) UND INSBESONDERE
MODEL-BASED SYSTEMS ENGINEE-
RING (MBSE) SCHAFFEN METHODI-
SCHE GRUNDLAGEN, UM BEI-
SPIELSWEISE FACHKRAFTE UBER
SYSTEMMODELLE ZU VERBINDEN. «

STEFAN KOLLEGGER

Er sagt:,Die Entwicklung technischer Produk-
te erfordert heute mehr als technologische
Exzellenz: Sie verlangt ein tiefes Verstandnis
fir die Zusammenarbeit zwischen Menschen
unterschiedlicher Fachrichtungen. Interdis-
ziplinaritat ist kein Trend, sondern eine Not-
wendigkeit — und ihr Erfolg hangt wesentlich
vom Menschen ab. Deren fehlende Abstim-
mung fiihrt zu Mehraufwand, Entwicklungs-
schleifen und Ressourcenverschwendung.
Schlisselpersonen, die zwischen Disziplinen
vermitteln, sind rar. Geht ihr Wissen verloren,
entsteht oft teurer Stillstand.

Systems Engineering (SE) und insbesonde-
re Model-Based Systems Engineering (MBSE)
schaffen methodische Grundlagen, um bei-
spielsweise Fachkréfte tiber Systemmodelle zu
verbinden. Diese Modelle dienen als zentrale
Plattform, auf der Anforderungen, Funktionen
und technische Losungen verstandlich und
disziplinibergreifend dokumentiert werden.

Solche Systemmodelle mit PLM zu kop-
peln, ldsst einen durchgangigen digitalen
Faden entstehen. Struktur- und Verhaltens-
elemente lassen sich in frihen Entwicklungs-
phasen logisch verkniipfen, technische Do-
kumente andocken und systemrelevantes
Wissen nahtlos riickverfolgen - eine ideale
Basis fuir den digitalen Zwilling.

Ein gemeinsames Verstandnis entsteht,
das Abstimmung erleichtert, Fehler vermei-
det und den Menschen befdhigt, bessere
Entscheidungen zu treffen. Interdisziplinare
Zusammenarbeit gelingt mit MBSE systema-
tisch und der Alltag des Ingenieurs bleibt
im Zentrum.”

Stellen den Menschen in den Mittelpunkt der ECAD/MCAD-Kollaboration: Hasan Anac,
Bjorn Dietzler und Stefan Kollegger (v. L.n.r.).
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Bild: Var Group

Gewerkeiibergreifende

Kommunikation ermdglichen
Kommunikation bleibt der Schliissel jeder
Zusammenarbeit. Wenn Sprache zur Barriere
wird, braucht es neue Ansatze, um komplexes
Fachwissen verstandlich zu machen - etwa
durch modellbasierte Ubersetzungen, die
menschliche Verstandigung wieder in den
Mittelpunkt riicken.

GEWERKESPEZIFISCHE
FACHBEGRIFFE UND
IMPLIZITES WISSEN STOREN DIE
KOMMUNIKATION UND DAMIT
AUCH DIE KOLLABORATION.«

BJORN DIETZLER

Bjorn Dietzler, Geschaftsfiihrer ECS GmbH,
erklart dazu: ,Wohl eines der wichtigsten
Grundbedirfnisse von Menschen und
Grundlage jeder Zusammenarbeit ist die
Kommunikation. Wann immer Menschen
eine Aufgabe gemeinsam bearbeiten, kom-
munizieren sie miteinander und je besser
diese Kommunikation funktioniert, desto
besser kdnnen sie auch die gemeinsame
Aufgabe bewiltigen.

Sprachbarrieren sind dabei eines der groB-
ten Hindernisse fiir eine gute Kommunikati-
on. Selbst wenn in der gleichen natirlichen
Sprache kommuniziert wird, entstehen sie
gerne, wenn der Gegenstand der Kommu-
nikation ein besonders hohes Maf3 an fach-
spezifischer Expertise benétigt.

So erleben wir als Digitalisierungsberater
es auch, wenn wir die Kommunikationspro-
zesse zwischen ECAD- und MCAD-Konst-
rukteuren aufnehmen: gewerkespezifische
Fachbegriffe und implizites Wissen storen
die Kommunikation und damit auch die
Kollaboration.

Um dennoch kommunizieren zu kdnnen
wird auf zeitraubende, oft neutralformat-
basierte Ubersetzungsschritte oder kompli-
zZierte Abstimmungsprozesse ausgewichen,
obgleich wir heute dank PLM-L6sungen tiber
alle technischen Mdéglichkeiten verfiigen,
diese Ubersetzungsarbeit modellbasiert im
Hintergrund passieren zu lassen und eine
direkte, gewerkelbergreifende Kommuni-
kation zu ermdglichen.

Eine direkte Kommunikation, die die Basis
fir moderne Arbeitsprozesse bildet und ein
ganz neues Level an kreativem Austausch
ermdoglicht” KF
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PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT MuM unterstiitzt Hawa Sliding Solutions bei neuem CAD, PDM und PLM

DIGITALE

DURCHGANGIGKEIT

Nach der Firmenfusion flhrt die neu entstandene Hawa Sliding Solutions mit Unterstitzung
von MuM ein gemeinsames CAD, PDM und PLM ein. Dabei ist die Konsolidierung der IT-Land-
schaft erfolgsentscheidend. Die Entscheidung fiel auf eine Losung aus dem Autodesk-Umfeld.

MuM wurde als Projektbegleiter und Lieferant ausgewahlt.

anz fremd waren sich die Schie-

bettirenhersteller EKU in Sirnach

und Hawa in Mettmenstetten

nicht - schlie8lich gehérten bei-

de Unternehmen zur selben Fir-

mengruppe. EKU entwickelte
und produzierte vor allem Schiebetiiren
fir Mobel, Hawa Innen- und Auf3entiiren
fir Gebaude. Mit der Fusion im Jahr 2017
entstand ein hochspezialisierter Hersteller,
der in diesem Nischenmarkt weltweit zu den
fuhrenden gehort.

Hawa sieht sich an einer Schnittstelle zwi-
schen Maschinenbau und Bauwesen, denn
neben rein mechanischen Schiebetiiren gibt
es auch solche, die halbautomatisch oder
automatisch gesteuert werden und/oder
schall- und/oder geruchsdicht sind. Tlren-
und Werkzeugkonstruktion sind echter Ma-
schinenbau. Entwickelt werden die Produkte
allerdings fiir Schreinereien, Architekten,
Bauherren, Investoren, etc., fiir die vor allem
die Integration der Tiir in das Mobel oder das
Bauwerk wichtig ist.

Gesucht: Ein Partner,

der alle Branchen kennt

Vor der Fusion war verschiedene CAD- und
PDM-Software im Einsatz. Danach sollte das
gesamte Unternehmen auf eine gemeinsame
Losung umgestellt werden. Dazu wurden
die Programme beider Unternehmen und
weiterer Anbieter evaluiert. Hawa entschied,
dass die Lésungen von Autodesk und MuM
die Basis fiir die neue CAD- und PDM-Umge-
bung sein sollten.,Mit MuM hatten wir sehr
gute Erfahrungen gemacht. Zudem ist MuM
dank der Konzernfirmen in Deutschland breit
aufgestellt und hat Fachleute fir alle fiir uns
relevanten Branchen. Auch die Unterneh-
mensgrofe hat gepasst’, erinnert sich Anick
Volger, Projektleiter Digital Engineering und
Gesamtverantwortlicher des Projekts DEVO
(Digital Evolution & Virtual Orientation).

IM ERSTEN STADIUM
WURDEN DIE ALTEN CAD-
UMGEBUNGEN ABGELOST.

Die Konstruktionsdaten sind fiir alle berechtigten Mitarbeitenden einsehbar - auch ohne Kon-
struktionssoftware. Das erleichtert die Kommunikation.
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VON ROSWITHA MENKE

An der Schnittstelle
zwischen Maschinen-
bau und Bauwesen:
Neben rein mechani-
schen Schiebetiiren
gibt es auch solche,
die halbautomatisch
oder automatisch ge-
steuert werden und
schallgedammt sind.

Schnittstelle zwischen

Autodesk Fusion und Autodesk Vault
Die Einfiihrung von Autodesk Inventor als
CAD- und Autodesk Vault als PDM-System
sowie die Einflihrung von Autodesk Fusion
Manage fir das Product Lifecycle Manage-
ment (PLM) wurde strategisch angegangen.
SchlieBlich ging es um mehr als um eine
Software-Einfiihrung bei einem durch Fusion
entstandenen Unternehmen: Entscheidend
war die Schnittstelle zwischen Autodesk
Fusion und Vault, die genau zu den Anfor-
derungen von Hawa passen musste. MuM
nutzte hier die Standardschnittstelle seines
PDM-Boosters und erweiterte sie um die
notwendigen Funktionen. Zusatzlich stand
die Entwicklung eines Produktkonfigurators
auf der Aufgabenliste, mit dem Kundschaft
und Zwischenhéndler Tiren online definie-
ren und bestellen kénnen. Mit customX ist
dieses Teilprojekt inzwischen auf gutem Weg.

In drei grofien Schritten zum Ziel

Das Gesamtprojekt wurde in drei Stadien
aufgeteilt. Das erste Stadium ist abgeschlos-
sen, das heif3t, die alten CAD-Umgebungen
sind abgel6st; Inventor, Vault und Fusion
Manage sind in Betrieb. Alle Mitarbeiten-
den, die in den Erstellungsprozess neuer
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CHANGE- UND
RISKMANAGEMENT SIND DIE
ZENTRALEN THEMEN.

Produkte involviert sind, sind geschult, ken-
nen die Systeme und Prozesse und sind mit
dem heutigen Stand der Ldsung sehr zufrie-
den. Im zweiten Stadium sollen alle weite-
ren Prozesse in Fusion Manage integriert
werden, sodass schlie8lich der gesamte

Produktentstehungsprozess digitalisiert ist.
Change- und Riskmanagement sowie der
Datenaustausch mit Kunden und Lieferan-
ten sind hier zentrale Themen. Eine dritte
Phase ist in Planung; die genauen Inhalte
werden noch festgelegt.

Projektziele mehr als erreicht

Im ersten Stadium wurde die digitale Durch-
gangigkeit von der Idee bis zum Betrieb und
Unterhalt erreicht. Das PLM-System Fusion
Manage mit vielen individuellen Erweite-
rungen ist vollstdndig implementiert. Wich-
tig fir die Produktentwickler ist vor allem

Fiir das Anderungsmanagement entwickelte Hawa, unterstiitzt von MuM, eigene Workflows.

Bilder: Hawa Sliding Solutions
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die Moglichkeit, unterschiedliche Arten von
Stiicklisten, die sogenannten xBOM, zu ge-
nerieren. Die Schnittstelle zum ERP-System
proAlpha spart Zeit und reduziert Fehler,
und mit dem Online-Produktkonfigurator
customX wurden dringende Kundenwiin-
sche schon vorzeitig erfiillt.

Weil wir es wollen

Die Zusammenarbeit im ersten, rund zwei
Jahre dauernden Projektstadium war duf3erst
intensiv.,,Es gehort zu solchen Projekten, dass
man intensiv diskutiert und um Ldsungen
ringt’, sagt Gesamtprojektleiter Anick Vol-
ger. ,Wir haben unsere Vorstellungen, und
MuM weiB aus Erfahrung, was geht und was
nicht. Die so entstehenden Spannungen
haben wir gut gemeistert. MuM hat viele
unserer Anforderungen angenommen und
neue Ideen umgesetzt, aber uns gleichzeitig
immer wieder den Spiegel vorgehalten und
uns zur kritischen Auseinandersetzung mit
Ideen motiviert.” Die Vertrage fiir das zweite
Stadium sind unterschrieben, die Arbeiten
laufen. Dass MuM auch im dritten Stadium
an Bord ist, ist mehr als wahrscheinlich. Fir
Anick Volger ist klar: ,Wir arbeiten zusam-
men, nicht weil wir missen, sondern weil
wir wollen KIS

Roswitha Menke ist freie Autorin in Reinbek.
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CAD & DESIGN HyperMILL im Einsatz bei Montanstahl

AUTOMATISIERTE PROGRAM:-
MIERUNG SPART VIEL ZEIT

Bei Montanstahl in Schwerte hat die Prozessautomatisierung mit Schwerpunkt auf CAD/CAM beeindruckende Ergebnisse

erzielt: Die Durchlaufzeit konnte bereits ab dem Eingang der Kundenzeichnung um fast 90 Prozent reduziert werden. Diese

effiziente Losung entstand in enger Zusammenarbeit zwischen den Experten von Montanstahl und den

Automatisierungsspezialisten von Open Mind. »» VON WOLFGANG KLINGAUF

as seit 1957 bestehende und
seit 2021 zur Schweizer Montan-
stahl AG gehérende Presswerk
in Schwerte hat sich auf hoch-
wertige Spezialprofile aus Stahl
und Edelstahl spezialisiert. Fir
deren Herstellung im Verfahren des Warm-
strangpressens werden jeweils individuelle
Werkzeuge benétigt. Der Werkzeugbau des
Presswerks verfligt tiber modernes Equip-
ment. Hier ist die Montanstahl GmbH mit
zwei HSC-Horizontal-Bearbeitungszentren
sowie zwei Vertikal-Frdsmaschinen zur drei-
und flinfachsigen Bearbeitung gut gerus-
tet. Auch im Bereich der Konstruktion und
NC-Programmierung ist das Unternehmen
inzwischen perfekt aufgestellt.

Das war nicht immer so.,Bis vor drei Jah-
ren hatten wir vier verschiedene Systeme fiir
die CAD/CAM-Programmierung’, erklart der
ehemalige Werksleiter Meinolf Wortmann,
der jetzt als technischer Berater tétig ist.,,Mit

Die zum Warmstrangpressen bendtigten
Werkzeuge sind vielteilig. Sie umfassen
neben der formgebenden Matrize auch
zahlreiche erginzende Werkzeugkompo-
nenten wie Druckringe. Bilder: Montanstahl
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>> ICH WAR DAVON UBERZEUGT,
DASS SICH DIE PROZESSE BEI
MONTANSTAHL VOM EINGANG DER
KUNDENZEICHNUNG BIS HIN ZUM
FERTIGEN WERKZEUG MIT HILFE DES
HYPERMILL AUTOMATION CENTERS
AUTOMATISIEREN UND ERHEBLICH

BESCHLEUNIGEN LASSEN. <<
UWE BRAUNSDORF

diesen inhomogenen Softwarelésungen
mussten wir zundchst die 2D-Zeichnungen
unserer Kunden fir die Werkzeuge aufbe-
reiten. AnschlieBend konstruierten wir die
Matrizen mit ihren 3D-Einlaufgeometrien
sowie die weiteren Werkzeugkomponenten.
Auf Basis dieser Zeichnungen wurden die
jeweiligen NC-Programme fiir die Frasbear-
beitung erzeugt. Das war ein enormer ma-
nueller Aufwand, begleitet von Problemen
mit den Datenschnittstellen, Datenbank und
teilweise mit dem Support der verschiedenen

Softwarelieferanten.” Konstruktionsleiter und
Programmierer Detlef Weichmann ergéanzt:
+Deshalb wollten wir ein einheitliches Sys-
tem, das sowohl 2D- als auch 3D-CAD sowie
ein NC-Programmiersystem umfasst. Es sollte
zudem die aktuell effizientesten Konstruk-
tions- und Bearbeitungsstrategien unter-
stUtzen. Wichtig ist fr uns die Funktion der
Freiformflachen

Prozesse erheblich beschleunigen
Montanstahl entschied sich fiir HyperMILL
und die Umstellung auf die CAD/CAM-
Losung verlief reibungslos. Dabei erkannte
Uwe Braunsdorf, technischer Gebietsver-
triebsleiter bei Open Mind, ein weiteres Ver-
besserungspotenzial: ,Ich war davon tiber-
zeugt, dass sich die Prozesse bei Montanstahl
vom Eingang der Kundenzeichnung bis hin
zum fertigen Werkzeug mit Hilfe des Hyper-
MILL Automation Centers automatisieren
und erheblich beschleunigen lassen. Dafiir
sprachen die eher kleinen Stiickzahlen, die
grofBe Variantenvielfalt und die immer dhn-
lichen Konstruktionsablaufe.
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Konstruktionszeit auf ein Achtel der Zeit reduziert

Heute kann Montanstahl nach Eingang der Kundenzeichnung und
der wichtigsten Rahmendaten die Kalkulation und Angebotszeich-
nung nahezu auf Knopfdruck erstellen. Auch die Konstruktion der Ma-
trize samt Einlaufkontur und
des Untersatzes erfolgt auf Ba-
sis einer 2D-Zeichnung weit-
gehend automatisiert. Weitere
notwendige Werkzeugkompo-
nenten wie etwa Druckringe
werden ebenfalls automatisch
konstruiert. Dazu entwickelte

mmmm HEUTE KANN MONTANSTAHL
NACH EINGANG DER KUNDENZEICH-
NUNG UND DER WICHTIGSTEN RAH-
MENDATEN DIE KALKULATION UND
ANGEBOTSZEICHNUNG NAHEZU AUF
KNOPFDRUCK ERSTELLEN. mmmm

Warmstrangpressen ist ein Fertigungsprozess zum
Formen von Spezialprofilen mit einem konstanten
Querschnitt. Montanstahl fertigt auf diese Weise
Voll- und Hohlprofile mit komplexen Geometrien.

Der Kunde lieB sich tiberzeugen und Hagen Ruihlich, Senior Projekt-
manager bei Open Mind, ibernahm die Koordination:,,Die Auto-
matisierung bei Montanstahl war fiir uns ein besonderes Projekt. In
der Regel sind wir damit befasst, mit dem HyperMILL Automation
Center die CAM-Programmierung fiir Zerspanungsmaschinen zu
automatisieren. Hier hatten wir eine viel umfassendere Aufgabe
zu realisieren: die Entwicklung einer vollstandigen Prozesslosung
mit einem hohen Automatisierungsgrad in der 3D-Konstruktion.”

Prozesse verstehen, automatisieren

und Durchlaufzeiten verkiirzen

»Zundchst ging es darum, die Ablaufe im Werkzeugbau bei Mon-
tanstahl zu verstehen, erkldrt Hagen Riihlich. ,Der Werkzeugbau
ist ein komplexer Prozess, so musste das Know-how der Mitarbeiter,
etwa in Bezug auf den Einfluss thermischer und mechanischer As-
pekte auf die Werkzeuggeometrie, unbedingt in die Prozesslésung
einflieBen Montanstahl ist auf die Herstellung von Sonderprofilen
spezialisiert. Kunden wenden sich mit individuellen Anforderungen
an Materialeigenschaften und Profilgeometrie an das Unternehmen
- oft mit einer 2D-Zeichnung.

Je nach Profilgeometrie und Werkstoff unterscheiden sich die
Werkzeuge, insbesondere die Matrizen, die mal3geblich fir die
Formgebung verantwortlich sind. Besonders wichtig fur den op-
timalen Fluss des Stahls ist ihre komplexe Einlaufgeometrie. Auch
die weiteren druckaufnehmenden Werkzeugkomponenten wie
Untersatze, Spezialhinterteile etc. missen individuell angepasst
werden. Im standigen Austausch zwischen den Werkzeugbauern
und den Programmierern wurde die Prozessldsung schrittweise
erweitert und Automatisierung konnte bereits wéhrend des Pro-
jekts genutzt werden.
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das Team eine Farbcodierung.

Das bedeutet, die Einlaufgeo-

metrie wird in Sektionen unterteilt, wobei Hohen, Schragen, Radien
und anderen Merkmalen verschiedene Farben zugewiesen werden.
,Das eingefarbte Bauteil wird anschlieBend weiteren Automatisie-
rungsschritten libergeben’, erklart Detlef Weichmann. ,Konstrukti-
onsbefehle werden entsprechend der Farbcodierung automatisch
ausgefihrt, sodass am Ende die Matrize und alle weiteren Werk-
zeugkomponenten komplett in 3D konstruiert sind.”

Friher benotigte der Programmierer bis zu acht Stunden fiir ein
solches Werkzeug.,Heute sind wir im besten Falle und in der Spitze
bei gut einer Stunde. Das spart uns nicht nur viel Zeit, es macht uns
auch sehr flexibel. Zum Beispiel bei Anderungswiinschen des Kun-
den. Dann dndere ich einfach das Bauteil im 2D-CAD entsprechend
ab, passe meine Farbstruktur an und lasse die Automatisierung
nochmal durchlaufen. Dies im 3D-CAD manuell zu dndern, wiirde
viel langer dauern. So haben wir uns einen wichtigen Wettbewerbs-
vorteil verschafft’, erlautert Weichmann und erklart, wie es weiter
geht:,Die automatisierte NC-Programmierung haben wir in einer
zweiten Phase geplant, da bei uns das Einsparpotenzial bei der 2D-
und 3D-Konstruktion deutlich gréBer ist. Wir nutzen zum Erstellen
des Frasprogramms bereits die Feature- und Makrotechnologie,
sodass wir fir diesen letzten Schritt nicht langer als 20 Minuten
brauchen. Aber natiirlich werden wir auch diesen noch komplett
automatisieren.” «TB

Wolfgang Klingauf arbeitet als freier Journalist bei k+k-PR.

DETLEF WEICHMANN:

»Konstruktionsbefehle werden entsprechend der
Farbcodierung automatisch ausgefiihrt, sodass
am Ende die Matrize und alle weiteren Werkzeug-
komponenten komplett in 3D-konstruiert sind.”
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SIMULATION & VISUALISIERUNG Berechnung und Optimierung von Infrarotlinsen mit Ansys

VOLLER DURCHBLICK

DANK OPTICSTUDIO

Infrarotsensoren finden sich an vielen Stellen, an denen man sie nicht erwartet. Bei der Messung und Visualisierung von

Temperaturen oder Temperaturunterschieden werden Thermopilesensoren eingesetzt - etwa von Heimann Sensor.

Die dazugehorigen Infrarot-Optikelemente werden mit Hilfe von Ansys Zemax OpticStudio entwickelt. » VON RALF STECK

Die Sensoren werden kundenindividuell entwickelt und in grofien Mengen gefertigt.

dhrend bei Heimann in Dres-
den die eigentlichen Senso-
relemente als mikro-elek-
tromechanisches System
entwickelt, gefertigt und
getestet werden, sitzen in Eltville die An-
wendungsentwicklung, der Musterbau und
die Kalibrierung. Ist ein Serienprodukt fertig
entwickelt, wird es in der Fertigungsstatte
in Johor Bahru in Malaysia in sehr gro3en
Stlickzahlen gefertigt — in Hochzeiten sind
drei Millionen Sensoren pro Monat fir die
beiden dortigen Fertigungslinien keine un-
gewodhnliche LosgroRe.

Winzige Sensoren des Herstellers sitzen
beispielsweise in Haartrocknern und messen
dort die Temperatur des Luftstroms. Weitwin-
kelsensoren Giberwachen ganze Grof3raum-
biiros und erkennen, wenn alle Personen den
Raum verlassen haben, um dann Licht und
Heizung herunterzufahren. In Zeiten von
Corona wurden grof3e Mengen dieser Sen-
soren mit bis zu 160 x 120 Pixeln genutzt, um
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Menschen zu scannen. Die Sensoren kénnen
die Kérpertemperatur messen und Fiebernde
erkennen, gleichzeitig ist die Auflosung der
Sensoren so dimensioniert, dass Personen
detektiert, jedoch nicht identifiziert werden
kdnnen, um Datenschutzprobleme zu ver-
meiden. Zudem wurden Millionen von Fie-
berthermometern verkauft, die, wenn sie im
Ohr messen, ebenfalls mit einem Heimann-
Sensor ausgestattet sind.

mmm STATT GLAS KOMMEN
SILIZIUM, GERMANIUM ODER CHAL-
KOGENIDE ZUM EINSATZ. mmmm

Die Entwicklungs- und Optikingenieure Lisa
Kohlmann, Roman Funk und Frederik Pelke
entwickeln die Optiken, die entscheidend fiir
die Erfassungsgenauigkeit und den Blickwin-
kel der Sensoren sind. Funk erlautert die Be-

sonderheiten:,Auf der einen Seite haben wir
es mit ganz Ublicher Optik zu tun, mit Brenn-
weite, Blende und Fokuspunkt. Andererseits
ist herkdmmliches Glas fiir Infrarotstrahlen
intransparent und wir nutzen beispielswei-
se Silizium, Germanium oder Chalkogenide.
Deren Werkstoffdaten bendtigen wir dann
nattrlich, um unsere Linsen zu berechnen!”

Standardsensoren werden zu
Sonderldsungen

Das Team ist gefragt, wenn es darum geht,
aus der Vielfalt der Standardsensoren eine
Sonderl6sung zu entwickeln.,Dann kommt
Ublicherweise ein Kunde mit einem bestimm-
ten Anforderungsprofil zu uns’, erldutert
Kohlmann, ,und liefert uns beispielsweise
die Grof3e des Erfassungsbereichs, den Ab-
stand des Sensors zum Messpunkt und den
gewlinschten Messbereich. Passend dazu
wadhlen wir einen Sensor und berechnen
eine Optik, die die gewlinschten Eigenschaf-
ten bietet.”

Auflésung und Genauigkeit der Messung
hangen stark von der Qualitat der Optik ab,
aber auch von der Brennweite. Die Optiken
haben bis zu 120 Grad Blickwinkel, allerdings
erreichen diese nie die Temperaturgenauig-
keit von Sensoren mit einer Optik, die nur 40
Grad Blickwinkel hat. So miissen die Entwick-
ler ihre Erfahrung einbringen, um in jedem
Einsatzszenario die optimale Optik zu finden.
Dabei spielt nicht zuletzt der fiir die Optik
verfligbare Platz eine grof3e Rolle.

Zur Berechnung der Optiken nutzen die
Mitarbeiter Zemax OpticStudio von Ansys.
Die Installation wird von Inneo betreut.
Kohlmann nennt einen wichtigen Grund
fir diese Software: ,OpticStudio hat den
entscheidenden Vorteil, dass es eine riesige
Materialdatenbank mitbringt, in der die meis-
ten unserer speziellen Werkstoffe mit ihren
physikalischen und optischen Kennwerten
schon enthalten sind. Fehlende Werkstoffe
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kdnnen wir zudem selbst einbinden!” Bei der
Berechnung nutzt Frederik Pelke die Optimie-
rungsfunktionen in OpticStudio:, Wir geben
unsere Optimierungsparameter ein und las-
sen dann das System die Parameter variieren,
um ein Optimum zu finden. Diese Arbeit, die
handisch einige Tage dauern wiirde, erledigt
die Software in wenigen Minuten.”

Optimierungsparameter sind in der
Simulation fest hinterlegt
Das System ist mit einer Vielzahl von Rand-
bedingungen vordefiniert, die beispielsweise
die Grenzen der Fertigung definieren. Funk
erldutert: ,Eine Linse kann nicht beliebig
diinn werden, der Durchmesser ist limitiert
und auch die Krimmung kann nicht zu grof3
sein. Solche Vorgaben sind in den Optimie-
rungsparametern unserer Simulationen fest
hinterlegt, sodass wir sicher sein kénnen,
dass die Ergebnisse unserer Berechnung
keine Herstellungsprobleme verursachen!
Nachdem die Ergebnisse der kurzen loka-
len Optimierung Uberprift wurden, wird eine
detaillierte Optimierung gestartet. Diese lauft
wesentlich langer und wird Ublicherweise
Uber Nacht gestartet. ,Wir haben Vorgabe-
tabellen erstellt, mit denen wir sehr schnell
Berechnungen initialisieren kdnnen’, ergénzt
Pelke,,und so schaffen wir es, praktisch rund
um die Uhr Berechnungen laufen zu lassen.”

Linsen aus Siliziumwafern haben nur
drei Millimeter Durchmesser

Immer wieder entstehen neue Fertigungs-
technologien, so lassen sich inzwischen Lin-
sen aus Siliziumwafern adtzen. Diese haben
lediglich drei Millimeter Durchmesser, kdn-
nen aber 32 x 32 Pixel auflésen und sind sehr
preiswert. ,Wir bauen Optiken mit solchen

Die Thermopilesensoren
bieten maximal 160 x 120
Pixel Auflésung.
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Die Thermopilesensoren sind besonders klein.

Linsen auf’, erlautert Kohlmann,,,und charak-
terisieren sie dann in unserem hauseigenen
Teststand. Die Ergebnisse vergleichen wir
mit der Berechnung, die ja das Optimum
darstellt, und kdnnen so beispielsweise Fer-
tigungstoleranzen ermitteln

Diese Messungen werden
auf verschiedene Weise ge-
nutzt: Zum einen lassen sich
die Grenzen der Toleranzen
austesten — also, wann das
Ergebnis der Abbildungsqua-
litat nicht mehr ausreicht, um
die Vorgaben zu erreichen. Zum anderen las-
sen sich fehlerhafte Linsen vermessen und
der Strahlengang dann in dem Tool nach-
bilden. Auf diese Weise lassen sich Fehler

mmm OPTICSTUDIO
BRINGT EINE GROSSE
MATERIALDATEN-
BANK MIT. s

Bilder: Heimann

erkldaren und die Fertigung entsprechend
verbessern.

Roman Funk sagt: ,OpticStudio ist ein
Multifunktionshilfsmittel fiir uns. Von der
Entwicklung in die Produktion, zuriick in die
Entwicklung sowie in der Qua-
litdtskontrolle - tiberall unter-
stlitzt uns die Simulation. Gera-
de auch in der Angebotsphase
ist OpticStudio ein wichtiges
Werkzeug, denn wir kénnen
mit einer schnellen Simulation
berechnen, ob sich die Anfor-
derungen des Kunden verwirklichen lassen,
ohne einen Prototypen bauen und im Test-
stand vermessen zu missen.”

Seit dem Jahr 2023 arbeiten die Unterneh-
men zusammen, nachdem die Betreuung
von Ansys an das Ellwangener Systemhaus
Ubergegangen war. ,Die Zusammenarbeit
hat sich als sehr fruchtbar erwiesen”, erinnert
sich Roman Funk,,,so konnte uns Inneo eine
sehr gute Lésung zeigen, mit der wir Geo-
metrien zwischen OpticStudio und unserem
CAD-System austauschen kénnen.” Der An-
bieter habe bereits weitere Ideen zur Nut-
zung der Ansys-Simulationen geliefert.,Ich
habe Uber die Jahre schon mehr als 15.000
Simulationen damit berechnet - die Software
ist so logisch zu bedienen, dass man vieles
einfach mal ausprobieren kann! «KIS

Dipl.-Ing. Ralf Steck ist freier Fachjournalist
fir die Bereiche CAD/CAM, IT und Maschinenbau
in Friedrichshafen.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 05-2025



=)
<<
s
>
=
<<
o
T
o
2
—]
<<
T
o
7
4
<
o
w
o
n

38

I——
SPECIAL SCHALTSCHRANKBAU Wie Electrix Al den E-CAD-Alltag transformiert

EINFACH FRAGEN,
ANSTATT KLICKEN

Die Digitalisierung hat das Engineering tiefgreifend verandert - doch Elektrokonstrukteure verbringen nach wie vor viel Zeit

mit repetitiven Aufgaben. Besonders im Maschinen- und Anlagenbau summieren sich diese Routinen zu einem erheblichen

Zeitaufwand. Gleichzeitig fehlen in vielen Unternehmen Ressourcen und Fachpersonal. Genau an dieser Stelle setzt Electrix Al

an - die erste vollstandig in ein professionelles E-CAD-System integrierte kinstliche Intelligenz. »» VON MAX KRUGER

lectrix Al veréndert die Bedien-
logik von E-CAD-Software grund-
legend: Statt Funktionen Uber viele
Klicks anzusteuern, reichen einfa-
che Text- oder Spracheingaben.
Wer etwa, Erstelle Materialliste und
Klemmenplan® eingibt, erhalt innerhalb von
Sekunden beide Dokumente, vollstandig
ausgefillt und formatgerecht im Projekt-
ordner abgelegt. Das reduziert nicht nur
den Aufwand, sondern beschleunigt die
Ablaufe erheblich.

Die Kl agiert dabei nicht als losgeldstes
Modul, sondern als kontextsensitiver Copi-
lot. Sie erkennt automatisch, woran die An-
wender gerade arbeiten, empfiehlt passen-
de Makros oder Komponenten und reagiert
intelligent auf natirliche Spracheingaben.
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Selbst technische Detailfragen wie ,Welcher
Drahtquerschnitt fiir 64 A bei 24 V?" beant-
wortet die Kl prazise - inklusive Material-
empfehlung, Sicherungsvorschlagen und
Anschlusshinweisen.

mmmm BESONDERS HILFREICH IST
ELECTRIX Al BEIM UMGANG MIT UM-
FANGREICHEN PROJEKTDATEN. mmmm

Gerade im Maschinen- und Anlagenbau mit
seinen spezifischen Anforderungen eréffnet
dies neue Moglichkeiten. Electrix Al lernt
aus abgeschlossenen Projekten, erkennt be-
vorzugte Bauteile, wiederkehrende Abldufe
und projektspezifische Muster - und passt

ihre Empfehlungen dynamisch an. So wird
Erfahrungswissen, das bisher an einzelne
Experten gebunden war, teamfahig und
dauerhaft nutzbar gemacht.

Projektwissen effizient erschliefen
Besonders hilfreich ist Electrix Al beim Um-
gang mit umfangreichen Projektdaten. Wer
wissen will, wann ein bestimmtes Bauteil
zuletzt verwendet wurde, erhilt auf Anfra-
ge nicht nur die Projektdatei, sondern auch
relevante Metadaten wie Anderungsdatum,
zustandiger Konstrukteur oder Einsatzkon-
text. Die Kl durchsucht dabei automatisch
samtliche Projektarchive — schneller und
préziser, als es manuell méglich ware.
Auch bei der Qualitatssicherung setzt die
Kl neue MaBstabe. Schaltpldne lassen sich
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vollautomatisch auf logische Fehler analysie-
ren — von offenen Verbindungen tber nicht
zugewiesene Klemmen bis hin zu wider-
sprichlichen Spannungsreferenzen. Fehler
werden priorisiert, kommentiert und lassen
sich direkt beheben. So wird der Planungs-
prozess robuster, transparenter — und deut-
lich effizienter.

Schaltschrankbau auf neuem Niveau

Ein besonders eindrucksvolles Anwendungs-
feld flr Electrix Al ist der Schaltschrankbau —
lange Zeit ein weitgehend manueller Prozess
am Ende der Planungskette. Hier generiert
die Kl aus dem Stromlaufplan ein vollstandi-
ges, normgerechtes 2D-Layout: Sie positio-
niert Komponenten auf der Montageplatte,
plant Tragersysteme und Kabelkanile ein
und berechnet optimale Verdrahtungswe-
ge - inklusive EMV-gerechter Auslegung
und thermischer Bewertung.

mesm FUR DEN SCHALTSCHRANK-
BAU GENERIERT DIE KI IN ELECTRIX
Al AUS DEM STROMLAUFPLAN EIN
VOLLSTANDIGES, NORMGERECHTES
2D-LAYOUT. memm

Die so erzeugten Layouts lassen sich di-
rekt an CNC-Maschinen oder Verdrahtungs-
automaten Ubergeben. Fertigungsunter-
lagen, Bohrplane und Bestelllisten entstehen
automatisch. Dies ermdglicht eine durch-
gangige digitale Prozesskette — vom ersten
Planungsschritt bis zur finalen Montage.
Rickmeldungen aus der Produktion, etwa
veranderte Positionierungen oder alternati-
ve Befestigungen, flieBen tber den digitalen

Emargiemassung

=== —w

Schaltschrank mit Electrix Al generieren.

Zwilling zurtick ins System — und optimieren
kiinftige Planungen.

,Friher mussten wir Layouts manuell
aufbauen - das hat viel Zeit gekostet”, be-
richtet Daniel Hoferer, MSR-Techniker bei
HUG MSR-Technik. ,Heute erzeugt Electrix
Al das Layout auf Basis des Stromlaufplans
automatisch. Die Montage arbeitet direkt
damit weiter.”

Von der Einarbeitung
bis zur Serienreife
Auch in der Einarbeitung neuer Mitarbei-
tenden spielt die Kl ihre Starken aus. Statt
umfangreicher Schulungen fiihren gefiihrte
Dialoge, kontextbezogene Vorschldage und
automatische Priifungen durch die Planungs-
prozesse. ,Besonders Gelegenheitsnutzer
profitieren’, sagt Alexander Krahner, Cus-
tomer Data Portal Manager bei Wago. ,Die
Software bietet ein echtes Sicherheitsnetz.”
Ahnliche Erfahrungen macht Dexcon: ,Die
Projektlaufzeiten sind deutlich gesunken,
weil wir Makros schneller wiederverwenden

Der finale Schaltschrank mit Electrix Al geplant.

www.digital-engineering-magazin.de

Bilder: WSCAD

und Dokumente automatisiert erstellen kon-
nen. Das spart Zeit — und reduziert Fehler’,
sagt Matthias Schmidt von Dexcon.

Engineering intelligenter denken
Electrix Al zeigt, wie Kl nicht nur automati-
siert, sondern die Arbeit der Menschen ge-
zielt erganzt: durch Vorschlage, durch Feh-
lervermeidung, durch intelligentes Lernen.
Gleichzeitig entsteht eine zentrale Daten-
basis, die alle Phasen des Engineerings und
der Fertigung nahtlos verbindet — vom Ent-
wurf Gber die Montage bis zur Wartung.
WSCAD entwickelt Electrix Al konsequent
weiter. Kiinftig sollen unter anderem seman-
tische Eingaben, eine erweiterte Sprachsteu-
erung und cloudbasierte Lernmechanismen
integriert werden. Ziel ist eine noch intuiti-
vere und leistungsfahigere Planungsumge-
bung - fiir mittelstandische Unternehmen
ebenso wie flir international tatige Konzerne.

KI im Engineering - jetzt umsetzbar
Was lange als Zukunftsvision galt, ist heute
Realitat: Electrix Al beweist, dass Kl im E-CAD-
Alltag funktioniert - fiir Planer, Automatisierer,
Instandhalter und zunehmend auch fiir Ferti-
gungs- und Serviceteams. Der entscheidende
Unterschied liegt nicht nur in der Technologie,
sondern in ihrer nutzerzentrierten Umsetzung:
adaptiv, transparent und durchgangig.
Unternehmen, die jetzt in solche Syste-
me investieren, sichern sich einen echten
Effizienzvorsprung. Sie reduzieren ihre Ab-
hangigkeit von Fachkréften, erhohen die
Planungsqualitdt — und schaffen eine belast-
bare Grundlage fiir die Elektrokonstruktion
der Zukunft. «RT

Max Kriiger ist fiir die Offentlichkeitsarbeit von
WSCAD zustandig.
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SPECIAL SCHALTSCHRANKBAU Digitale Maschinen- und Anlagendokumentation

WISSEN, WAS DRIN IST

Transformation ist immer eine Chance, Dinge besser zu machen. So auch bei Huhtamaki Foodservice, Hersteller von

Verpackungen fiir McDonald's und Nestlé. In seiner deutschen Niederlassung stellt das Unternehmen die Produktion

von Kunststoff-Tiefziehen auf Fasergussverfahren um. Neu gedacht wird dabei auch die Anlagendokumentation:

Rittal ePocket schafft Durchblick - und reduziert Papier. »» VON RALF STECK

Im Werk in Alf produziert Huhtamaki Deckel fiir Kaffeebecher und setzt dabei auf nachhaltige

Materialien.

eckel drauf - aber bitte nachhal-
tig: Die Nachfrage im Bereich der
umweltoptimalen Verpackungs-
I6sungen fiir den Food-Bereich
ist gréBer denn je. Bei Huhta-
maki in Alf an der Mosel stellt
man sich darauf ein — und die Produktion
um. Noch dominieren hier Kunststoff-Tief-
ziehanlagen zur Herstellung von Lebensmit-
tel- und Getrénkeverpackungen. Die alten
Anlagen sollen nach und nach komplett
durch papierverarbeitende Maschinen im
Fasergussverfahren abgeldst werden.

Aktuell sind bereits sieben der neuen Ma-
schinen installiert. Benedikt Wahsweiler als
Zustandiger fir Automatisierungstechnik,
Steuerungsprogrammierung und Anlagen-
entwirfe sowie sein Kollege Oliver Stark,
Fachbereichsleiter Automatisierung, sind
dafiir verantwortlich, dass die papierverar-
beitenden Maschinen reibungslos installiert
und in Betrieb genommen werden.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 05-2025

Von Papier zu digital

Aus Erfahrung mit der Transformation der
dlteren Maschinen wussten die Fertigungs-
spezialisten: Fiir manche der alten Anlagen
fehlten Plane und Unterlagen der Steue-

rung und des Schaltschranks vollstandig,
bei anderen war die Dokumentation un-
vollstandig oder veraltet. Wenn Uiberhaupt,
lagen die Unterlagen nur auf Papier vor. Der
erste Schritt war, alle noch vorhandenen
Unterlagen einzuscannen und auf einem
Netzwerklaufwerk abzulegen®, erinnert sich
Oliver Stark.,Neue Unterlagen kamen gleich
in digitaler Form, einige Unterlagen erstellten
wir auch neu und digital.” Benedikt Wahs-
weiler erganzt:,Gerade bei Peripherieanla-
gen haben wir vieles selbst entwickelt und
dokumentiert.”

Die Entwicklung der elektrischen und elek-
tronischen Baugruppen und Steuerungen
erfolgt bei Huhtamaki mit Eplan Electric P8.
Daher lernten die Spezialisten zunadchst das
Tool eView kennen — mit dem Schaltplanvisu-
alisierer von Eplan lassen sich standortunab-
hangig im Web-Browser Projektdaten sichten
und per Redlining-Funktion kommentieren.
Diese Workflows sind auch in ePocket integ-
riert. Mit diesem Tool stellen Eplan und Rittal
die traditionelle Schaltplantasche digital auf:
Statt dicker Ordner voller Dokumentation, die
im oder am Schaltschrank gelagert werden
missen, gewdhrt ein QR-Code am Schrank
den direkten Zugang zu einem Cloudspei-
cher, in dem sich alle Arten digitaler Daten
ablegen lassen.

»,Mit ePocket von Rittal
wissen wir immer, was in
unseren Schaltschrinken
verbaut ist.“

OLIVER STARK, HUHTAMAKI

www.digital-engineering-magazin.de



Die Dokumente in ePocket werden automatisch versioniert, so ist jederzeit klar, welche Daten

aktuell sind.

Zugriff per QR-Code

Rittal ePocket ermdglicht es beispielsweise
Mitarbeitern aus Service und Instandhal-
tung, direkt an der Anlage per Smartphone
oder Tablet auf die Schaltpldne zuzugreifen.
Ebenso ist der Zugriff am PC im Biiro mog-
lich, damit lassen sich Reparaturen oder
Wartungen bequem vorbereiten oder auch
nachbearbeiten. Das sichert im Fall der In-
standsetzung eine schnelle Auffindbarkeit
und Fehlerbehebung.

Oliver Stark erinnert sich: ,Wir kannten
eView schon aus der elektrischen Kons-
truktion und nutzten es zum Betrachten
von Eplan-Planen in der Entwicklungsabtei-
lung, aber auch vor Ort an den Maschinen.
Als ePocket vorgestellt wurde, testeten wir
es aus reiner Neugier.” Es zeigte sich schnell,
so Oliver Stark, dass die digitale Schaltplan-
tasche handfeste Vorteile fir die tagliche
Arbeit bietet: ,Wir wissen immer, was im
Schaltschrank drin ist.”

Ein ganzer Speicherpool

Die Huhtamaki-Mitarbeiter hatten zuvor mit
einem dhnlichen Mechanismus experimen-
tiert, berichtet Benedikt Wahsweiler:, Links
wurden in QR-Codes umgewandelt und dann
am Schaltschrank angebracht. Die fiihrten
aber immer nur zu einer Datei im Netzwerk,
wahrend ePocket einen ganzen Speicherpool
erdffnet, in dem viele Dateien liegen kdnnen,
und mit ePocket ein schnelles Anderungs-
management ermdglicht.”

www.digital-engineering-magazin.de

Bilder: Rittal

Stets nachvollziehbar

Benedikt Wahsweiler sieht eine ganze Reihe
von Vorteilen der digitalen Schaltplantasche:
.Die Dokumente in der ePocket werden auto-
matisch versioniert, so ist klar, welche Daten
aktuell sind, aber es stehen auch die Vorgdn-

gerversionen noch zur Verfligung” Dank der
Anderungshistorie sei stets nachvollzieh-
bar, wer welche Anpassungen eingepflegt
hat. ,Und dann lasst sich Gber Rechte ge-
nau einstellen, wer iiberhaupt Anderungen
vornehmen darf” Man kénne explizit nach
bestimmten Unterlagen suchen, auch neue
Kollegen fanden sich schnell zurecht, denn
Querverweise ermoglichen die Strukturie-
rung der Daten.,Ich finde es besonders gut,

VORTEILE VON
RITTAL EPOCKET

- schnelle und sichere Bereitstellung
der digitalen Maschinen- und
Anlagendokumentation

- schnelles Anderungsmanagement
durch integrierten Eplan eView-
Workflow

- Einsparung von Druckkosten bei der
Erstellung von Unterlagen

-> Verringerung des CO,-Fufiabdrucks

- standige Aktualitat der Daten fur alle
Projektbeteiligten

- durch transparente Anderungsverfol-
gung und automatische Benachrich-
tigungen kénnen Anderungen nicht
verloren gehen

dass man Abbruchstellen einfach anklicken
kann”, berichtet Benedikt Wahsweiler aus der
praktischen Arbeit. ,Wenn Leitungen liber
mehrere Zeichnungsblatter laufen, lassen
sie sich einfach durch Anklicken weiterver-
folgen, anstatt miihselig den Anschluss zu
suchen. Das spart Zeit und hilft beim Ver-
meiden von Fehlern.”

.Wir wollen ePocket weiter in unserem
Werk ausrollen”, resimiert Oliver Stark,,und
werden sie direkt in allen neuen Maschinen

,Die Dokumente in ePocket
werden automatisch
versioniert: So ist klar,
welche Daten aktuell sind.
BENEDIKT WAHSWEILER,
HUHTAMAKI

einsetzen. Rittal und Eplan bieten uns hier
einen einfach umsetzbaren Weg in die digi-
tale Service- und Wartungsdokumentation.”

Ein zusatzliches Plus fiir Oliver Stark und
Benedikt Wahsweiler: Mit dem Bestreben,
mehr und mehr auf Papier zu verzichten,
leisten beide einen weiteren Beitrag flir mehr
Nachhaltigkeit bei Huhtamaki. «RT

Ralf Steck ist freier Fachjournalist.
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SPECIAL SCHALTSCHRANKBAU Wie AuCom Engineering- und Fertigungsprozesse optimiert

EFFIZIENT WACHSEN MIT
DURCHGANGIGEN PROZESSEN

AuCom MSC wachst rasant. Moglich macht das eine konsequente Digitalisierung der Prozesse von der Planung bis

zur Fertigung. Gemeinsam mit Weidmiiller optimierte das Unternehmen Ablaufe, reduzierte Bearbeitungszeiten um

bis zu 80 Prozent und legte so den Grundstein fur skalierbares Wachstum. » VON CHANTAL CAMPOS CHAVERO

uCom MSC aus Sendenhorst hat
sich in den vergangenen Jah-
ren dynamisch entwickelt und
ist heute der zentrale Standort
der AuCom-Gruppe fiir moder-
ne Frequenzumrichter-Technik.
Ein Grof3teil der Fertigung erfolgt in Eigenre-
gie — das schafft Unabhangigkeit und starkt
die Wettbewerbsposition. Bereits 2020 liefer-
te das Unternehmen die ersten Anlagen mit
Frequenzumrichtern aus - seither hat sich
das Auftragsvolumen jahrlich verdoppelt.
,S0 ein rasantes Wachstum ist nur zu re-
alisieren, indem Prozesse schneller und ef-
fizienter gestaltet werden. Unser Fokus lag
hier auf der konsequenten Implementierung
digitaler Datendurchgangigkeit — von der
Planung bis in die Fertigung’, erldutert An-
dré Borgmann, Chief Operating Officer bei
AuCom. Dies war ein entscheidender Hebel

zur Effizienzsteigerung, in Teilbereichen um
bis zu 80 Prozent. Als zukunftsweisendes
Unternehmen ist AuCom auf ebensolche
Losungen angewiesen, die dieses Wachstum
maoglich machen.,Wir haben die Chancen der
Digitalisierung und Automatisierung schnell
erkannt und konnten mit der umfassenden
Expertise und den MafBnahmen von Weid-
mdller unsere Prozesse nachhaltig in Gang
setzen: Das braucht Mut und Durchhaltever-

» SEIT DER UMSTELLUNG

AUF DIGITALES ENGINEE-
RING STELLEN WIR DIE DATEN
GEZIELT FUR JEDEN ARBEITS-
SCHRITT BEREIT.«

ANDRE BORGMANN

Der Weidmiiller Configurator (WMC) bietet durch die Schnittstelle zu Eplan Unterstiitzung im
digitalen Engineering bei AuCom.
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mogen, hier wird die Beratung eines Exper-
ten wie Weidmiiller umso wichtiger, erklart
Borgmann weiter. AuCom will weiterwach-
sen und plant, kiinftig auch Schaltschranke
fir Sanftanlasser und Frequenzumrichter
selbst zu fertigen.

Individuelle Analyse und Beratung
Weidmiuiller bietet als erfahrener Lésungs-
anbieter im Schaltschrankbau mehr als nur
Komponenten. Mit Know-how aus tiber 1.000
Projekten identifiziert das Unternehmen
durch sein Connectivity Consulting gezielt
Optimierungspotenziale und steigert mithil-
fe von Digitalisierung und Automatisierung
nachhaltig die Wertschépfung.

Universelle Lésungen greifen hier zu kurz -
jeder Kunde hat individuelle Anforderungen,
wie auch AuCom. Schon beim ersten Treffen
mit Weidmiiller entstanden konkrete Ideen
flr passgenaue Optimierungskonzepte.

Durch die Teilnahme an den Weidmiiller
WPS Days konnte AuCom sein Fachwissen
gezielt erweitern und Optimierungspoten-
ziale erkennen. Gemeinsam wurden kon-
krete MaBnahmen entwickelt — denn trotz
Eplan-Nutzung erfolgten viele Schritte noch
manuell. André Borgmann, erldutert:,Friher
nutzten wir eine Projektbegleitmappe, die
von den Fachkraften miihsam studiert wer-
den musste, was bis zu vier Stunden taglich
in Anspruch nahm. Jetzt stellen wir die Daten
gezielt fur den jeweiligen Arbeitsschritt zur
Verfligung und konnten die Bearbeitungszeit
auf etwa 20 Minuten pro Projekt reduzieren
— eine Zeitersparnis von rund 80 Prozent!”

Digitale Datenverarbeitung

bis in die Werkstatt

Ein weiterer zentraler Aspekt der Prozessopti-
mierung ist die Reduzierung der Produktions-
zeiten durch die konsequente Nutzung von
ECAD-Daten fiir eine durchgangige digitale
Datenverarbeitung bis in die Werkstatt - etwa
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Der Klippon Automated RailAssembler ermdglicht die vollautomatische Bestiickung von

Tragschienen.

bei der Beschriftung. Mithilfe der M-Print-
PRO-Schnittstelle von Weidmiiller konnen
die Daten direkt fir die Fertigung aufberei-
tet werden, sodass die richtigen Informati-
onen auf den korrekten Markierern landen.
,In der Fertigung kommt es darauf an, dass
die korrekten Informationen am passenden
Arbeitsplatz verfligbar sind. Seit der Umstel-
lung auf digitales Engineering stellen wir die
Daten gezielt fiir jeden Arbeitsschritt bereit,
was zu erheblichen Zeiteinsparungen und
einer Minimierung von Fehlern gefiihrt hat
- eine wichtige Vorbereitung auf die automa-
tisierte Fertigung’, erkldrt André Borgmann.

ES IST EINE GROSSE
HILFE, DASS WIR DIE

EPLAN-DATA-STANDARD-PRO-
DUKTDATEN VON WEIDMULLER
DIREKT EINLESEN KONNEN.«

DANIEL SCHWEE

Unterstiitzung im digitalen Engineering
Die Nutzung des Weidmiiller Configurators
(WMC) erleichtert der Elektrokonstruktion bei
AuCom den Arbeitsalltag erheblich. Durch
die Bereitstellung hochwertiger digitaler
Produktdaten und die Schnittstelle zu Eplan
bietet der WMC wertvolle Unterstlitzung im
digitalen Engineering. Dariiber hinaus profi-
tiert AuCom vom Fast Delivery Service (FDS),
Uber den bereits fertig bestiickte Klemm-
leisten installationsbereit geliefert werden -
was eine enorme Zeitersparnis in der Ar-
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beitsvorbereitung bedeutet. Daniel Schwee,
Elektronikkonstrukteur bei AuCom, erklart:
,Es ist eine groBe Hilfe, dass wir die Eplan-
Data-Standard-Produktdaten von Weidmiil-
ler direkt einlesen und sofort mit der Konst-
ruktion beginnen kdnnen. Und sollte doch
einmal ein Fehler auftreten, steht uns das
Connectivity Consulting-Digital-Team von
Weidmuiller schnell zur Seite”

Vereinfachung des Onboardings

Ein weiterer entscheidender Vorteil ist die
Vereinfachung des Onboardings neuer Mit-
arbeiter durch die Systeme von Eplan und
Weidmdiller. Diese ermdglichen eine schnelle

Einarbeitung und minimieren fehleranfallige
Prozesse. Angesichts des rasanten Mitar-
beiterwachstums im Unternehmen betont
André Borgmann, die Bedeutung effizienter
Ablaufe: Es ist entscheidend, unsere Prozes-
se zu optimieren, um wertvolle Arbeitszeit
und Ressourcen zu sparen. Weidmiiller hat
uns hierbei neue Perspektiven eréffnet und
gezeigt, wie wir durch die Digitalisierung
unserer Prozesse attraktiv fiir Mitarbeiter
bleiben. Zudem binden wir unsere Beleg-
schaft aktiv in die Prozessgestaltung ein.
Unsere Mitarbeiter haben erkannt, dass es
nicht darum geht, Arbeitskrafte zu reduzie-
ren, sondern die Wettbewerbsfahigkeit des
Unternehmens zu sichern.”

Fertigungsprozesse weiter optimiert

Seit Februar 2025 erweitert AuCom seinen
Maschinenpark um den Klippon Automated
RailAssembler und RailLaser von Weidmiil-
ler. Damit werden Fertigungsprozesse wei-
ter automatisiert, Skalierbarkeit ermdglicht
und die Wettbewerbsfahigkeit gestarkt. Der
RailAssembler tibernimmt die vollautoma-
tische Bestlickung von Tragschienen, spart
bis zu 60 Prozent Zeit und verhindert Fehler
dank durchgédngiger eCAD-Daten. Der Rail-
Laser sorgt fiir eine schnelle, prazise und
wischfeste Laserbeschriftung — ganz ohne
Verbrauchsmaterial. So lassen sich bei der
Kennzeichnung bis zu 90 Prozent Zeit ein-
sparen. «KF

Chantal Campos Chavero ist Redakteurin Unter-
nehmenskommunikation bei Weidmdiller.

Der Klippon Automated RailLaser garantiert eine schnelle und hochprazise Beschriftung.
Bilder: Weidmiiller
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SPECIAL SCHALTSCHRANKBAU Digitalisierung im Schaltschrankbau

HOCHWERTIGE DATEN

ALS SCHLUSSEL

Der Schaltschrankbau ist vielerorts noch von manuellen, fehleranfalligen Prozessen gepragt. .

Der digitale Zwilling bringt hier echten Mehrwert: Er ermdglicht durchgangige, prazise und

effiziente Ablaufe Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg. Wago unterstiitzt Unternehmen

dabei mit leistungsfahigen Softwaretools und standardisierten Schnittstellen. »» VON ANJA KOSER

rotz zahlreicher technologischer
Fortschritte ist der Schaltschrank-
bau in vielen Unternehmen noch
stark von manuellen Prozessen
gepragt — angefangen bei der
Datenerstellung tber das Engi-
neering bis hin zur Fertigung, in der vielfach
noch papierbasierte Dokumente im Einsatz
sind. Diese Ablaufe sind nicht nur zeitauf-
wandig und kostenintensiv, sondern auch
fehleranfallig.

Der digitale Zwilling im Zentrum

Die Digitalisierung bietet hier enorme Po-
tenziale: Durchgdngige digitale Prozesse
sorgen fiir Effizienz, Prazision und Geschwin-
digkeit im gesamten Lebenszyklus eines
Schaltschranks. Im Zentrum steht dabei der
digitale Zwilling: eine vollstandige, digitale
Abbildung des realen Produkts inklusive al-
ler relevanten Informationen von CAD- und
CAE-Daten tiber technische Produktspezifi-
kationen bis hin zu Handhabungshinweisen

Durchgangige digitale Prozesse
heben das Engineering und die

Fertigung auf ein neues Level.
Bilder: Wago
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und Recyclinginformationen. Bereits in der
Planungsphase lassen sich damit mogli-
che Fehler identifizieren und korrigieren,
wodurch Projekte deutlich schneller, siche-
rer und wirtschaftlicher umgesetzt werden
konnen.

Relevante Produktdaten

in gangigen Formaten

Wago stellt alle relevanten Produktdaten
in gangigen Engineering-Systemen und
Austauschformaten bereit - fiir ein nahtlo-
ses, durchgdngiges Arbeiten in der Schalt-

s DER SCHALTSCHRANKBAU
IST IN VIELEN UNTERNEHMEN
NOCH STARK VON MANUELLEN
PROZESSEN GEPRAGT. mwm

schrankkonfiguration. Dank starker CAE-
und CAD-Schnittstellen zu Partnern wie
Eplan, WSCAD, Zuken, IGE-XAQO, Strieplan
und neu auch Hagercad wird der Engi-
neering-Prozess gezielt digitalisiert. Nutzer
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Der webbasierte Smart
Designer unterstiitzt Kon-

strukteure bei der Projek-
tierung von Tragschienen,
Schaltschranklésungen und
Leiterplattenkomponenten.

profitieren dabei nicht nur von konsisten-
ten Daten, sondern auch von signifikanten
Zeiteinsparungen. Redundante Tatigkeiten
entfallen und potenzielle Fehlerquellen
durch manuelle Eingaben werden konse-
quent reduziert.

Digitale Prozessketten aufbauen

Dariiber hinaus unterstiitzt Wago seine Kun-
den aktiv bei der Auswahl und Integration
geeigneter digitaler Zwillinge. Das ist ein
entscheidender Vorteil, um digitale Prozess-
ketten aufzubauen und auch den Einsatz
weniger geschulten Personals zu ermogli-
chen. Neben hochwertigen Produkt- und

www.digital-engineering-magazin.de




Konstruktionsdaten stehen dazu auch Soft-
warelésungen wie der Wago Konfigurator
Smart Designer bereit, mit dem sich digitale
Zwillinge einfach erstellen und weiterverar-
beiten lassen.

Schnell und intuitiv konfigurieren

Der webbasierte Smart Designer unterstiitzt
Konstrukteure bei der Projektierung von
Tragschienen, Schaltschranklésungen und
Leiterplattenkomponenten. Dank direkter
Datenschnittstellen zu gdngigen CAE-Tools
wie Eplan, WSCAD, Zuken oder IGE-XAO
gelingt der Import bestehender Projekte
muhelos. Alternativ erméglichen Konfigu-
rationsassistenten, Projektvorlagen und die
freie Konfiguration einen flexiblen Einstieg
in die Projektplanung.

Die digitale Kette endet aber nicht im En-
gineering: Nach der visuellen Konfiguration
lassen sich die Daten direkt an die Wago Be-
schriftungssoftware Smart Script Gibergeben
und mit dem Wago Thermotransferdrucker
Smart Printer einfach ausdrucken. Auch die
Auftragsabwicklung erfolgt digital. Dies ent-
weder iber den Gro3handel mittels Stiicklis-
tenexport oder direkt bei Wago, wahlweise
als fertig montierte und beschriftete Schie-
nen oder als vorkommissionierte Kompo-
nenten zur eigenen Endmontage.
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Standardisierte Datenbereitstellung mit
der Asset Administration Shell (AAS)
Eine zukunftsweisende Entwicklung im Kon-
text digitaler Zwillinge ist die Asset Adminis-
tration Shell (AAS) - ein branchenneutraler
und herstelleriibergreifender Standard zur
strukturierten Bereitstellung und Verwaltung
von Produktdaten liber den gesamten Le-
benszyklus hinweg. Die AAS ermdglicht es,

wess DURCHGANGIGE DIGITALE
PROZESSE SORGEN FUR EFFIZIENZ,
PRAZISION UND GESCHWINDIGKEIT
IM GESAMTEN LEBENSZYKLUS
EINES SCHALTSCHRANKS. mmum

mit einem einzigen Datenformat verschie-
denste Informationen in maschinen- und
menschenlesbarer Form verfligbar zu ma-
chen - ein echter Meilenstein fiir effizientes
Datenmanagement.

Auch Wago setzt konsequent auf diesen
Standard: Bereits tiber 18.000 Verwaltungs-
schalen stehen auf den Produktdetailseiten
der Wago Website zum Download bereit.
Ergénzt wird dies durch die langjahrige Nut-
zung etablierter Klassifizierungsstandards

wie eCl@ss und ETIM, die eine reibungslose
Integration in elektronische Kataloge und E-
Commerce-Prozesse gewahrleisten.

Digitale Produktpasse - ab 2027 Pflicht
Mit der friihzeitigen Einflihrung der Asset
Administration Shell (AAS) stellt Wago bereits
heute die Weichen fiir die Zukunft der Elek-
trobranche. Denn ab 2027 wird die Bereit-
stellung digitaler Produktpasse verpflichtend
- und die AAS bildet die technische Basis
dafir. So sind Wago-Kunden optimal vorbe-
reitet und profitieren schon jetzt von stan-
dardisierten, zukunftssicheren Datensatzen.

Engineering und Fertigung

effizient gestalten

Fazit: Die digitale Transformation im Schalt-
schrankbau gelingt nur mit qualitativ hoch-
wertigen, durchgangig verfligbaren Daten.
Mit dem konsequenten Einsatz digitaler Zwil-
linge, leistungsfahiger Softwaretools und
standardisierter Schnittstellen lassen sich
das Engineering und die Fertigung effizient,
sicher und zukunftsorientiert gestalten - ein
entscheidender Wettbewerbsvorteil in einer
zunehmend digitalisierten Industrie. «KF

Anja Koser ist Communication Managerin
bei Wago in Minden.
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ﬁiéntes wirtschaftliches Winkelgetriebe
=}

KRONENRADGETRIEBE MIT
OPTIMIERTER AUSLEGUNG

Wer ein besonders effizientes und wirtschaftliches Winkelgetriebe sucht, ist mit Kronenradgetrieben oft gut beraten.

Durch ihre hohen Wirkungsgrade erleben sie heute ein Comeback und setzen sich immer haufiger gegen Schnecken-

oder Kegelradgetriebe durch. Angestofien durch die steigende Nachfrage aus der Industrie wurde die Auslegung

der Verzahnungsteile der Kronenradgetriebe und deren Fertigungstechnik stetig weiter verbessert.

VON FRIEDRICH OBERMEYER & PATRICK SCHUMACHER

ombiniert mit modernen EC-

Motoren entstehen so kompak-

te und robuste Antriebssysteme,

die Leistung auch bei beengten

Einbauverhaltnissen wirkungs-

voll,,um die Ecke” bringen. Typi-
sche Anwendungen finden sich bei Umrei-
fungsmaschinen ebenso wie bei Fahrerlosen
Transport- und Shuttlesystemen, bei Tor- und
Schranken-Antrieben oder in OP-Tischen als
Schiebehilfe.

Aber immer noch denken die meisten im
Zusammenhang mit Winkelgetrieben als
erstes an Kegelrad- oder Schneckengetrie-
be. Allerdings nimmt man bei deren Einsatz
auch immer Nachteile in Kauf: Schnecken-
radgetriebe haben prinzipbedingt einen
Achsversatz zwischen eintreibender und
abtreibender Welle und arbeiten mit ver-
gleichsweise schlechten Wirkungsgraden,
sodass die Motoreinheit der Antriebsein-
heit oft groBer dimensioniert werden muss.

Kegelradgetriebe sind in der Untersetzung
Ublicherweise auf maximal 5:1 beschrankt
und daher meist auch nicht die ideale Wahl.
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Ihre Wirkungsgrade sind zwar recht hoch,
allerdings ist sowohl die Herstellung der
Verzahnungsteile als auch die Montage, spe-
ziell das Ausrichten der Verzahnungsteile
zueinander, vergleichsweise aufwendig, was
sich naturlich im Preis niederschlagt. Wer ein
besonders wirtschaftliches und effizientes
Winkelgetriebe sucht, sollte sich deshalb
mit der Kronenradtechnologie beschaftigen.

Hohe Effizienz bei grofier Untersetzung

Wenn man sich den Aufbau der verschiede-
nen Winkelgetriebe ndher anschaut, versteht
man schnell, warum Kronenradgetriebe fiir
viele Anwendungen eine gute Lsung sind.
Die Zahnrader von Kegelradgetrieben haben
eine Kegelform. Die Getriebefunktion ist nur
dann einwandfrei, wenn sich die Mittellinien
der Kegelrdder genau in einem Punkt schnei-
den. Schon alleine die Warmeausdehnung
im Betrieb kann die Funktion daher beein-
trachtigen. Schneckenradgetriebe sind da
weniger empfindlich, aber bei ihnen ist die
Richtung des Kraftflusses sehr ungiinstig.
Das Drehmoment bewirkt in erster Linie eine

IN DER MEDIZINTECHNIK
UBERZEUGEN KRONENRADGETRIEBE
DURCH IHRE HOHE ZUVERLASSIG-
KEIT, LAUFRUHE UND EINE GERINGE

ERWARMUNG.
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Zug- bzw. Druckbelastung des Schnecken-
ritzels. Da das Ritzel auf dem Schneckenrad
gleitet, werden so je nach Untersetzung bis
zu 2/3 der eingebrachten Antriebsenergie
in Warme umgewandelt. Der Motor und
das Getriebe missen daher groBer dimen-
sioniert werden als eigentlich notwendig,
um die gewlinschte Leistung zu erreichen.
Zusatzlich ist axiale Belastung der Schnecke
durch entsprechend dimensionierte Axialla-
ger aufzufangen.

Bei den Kronenradgetrieben EtaCrown und
EtaCrownPlus aus dem modularen Antriebs-
system von Ebm-Papst ist das anders: Das
evolventische Antriebsritzel baut zylinderfor-
mig und der Kontakt zwischen Ritzel und Ab-
triebsrad ist ein Walzkontakt, es treten kaum
Reibungsverluste auf. Der Wirkungsgrad liegt
daher auch bei hohen Untersetzungen im
Bereich von 90 Prozent. Die Motorleistung
steht so fast vollstdndig der Antriebsaufgabe
zur Verfligung. Zehn Prozent Verlustleistung
gegenliber bis zu 75 Prozent bei herkdmmli-
chen Schneckenradausfiihrungen (abhangig
von der gewadhlten Untersetzung) sind auch
bei kleinen Antrieben ein enormes Sparpo-
tential. Oft kann man den Antriebsmotor
zudem kleiner dimensionieren und Bauraum
sowie Kosten sparen.

Optimierte Verzahnungstechnik

und patentierte Schmierung

Die Kronenradgetriebe decken in unter-
schiedlichen BaugroBen die Untersetzungen
im einstufigen Bereich bis 10:1, zweistufig
bis 113:1 und dreistufig bis 289:1 ab. Dabei
erfiillen die Getriebe héchste Anforderun-
gen. So hat Ebm-Papst gemeinsam mit dem
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Lehrstuhl fir Maschinenelemente
(FZG) der TU Miinchen im Rahmen
eines Forderprojekts (Bayerische
Forschungsstiftung) umfangreiche
Forschungen rund um die Verzah-
nungstechnik betrieben. In diesem
Zusammenhang wurde eine Software
entwickelt, mit deren Hilfe sich erstmals fir
die Auslegung wichtige Parameter realistisch
berechnen lassen, wie Geometriebestimmun-
gen oder Zahnkontaktanalysen unter Last.

WER EIN BESONDERS EFFI-
ZIENTES UND WIRTSCHAFTLICHES
WINKELGETRIEBE SUCHT, IST MIT
KRONENRADGETRIEBEN OFT GUT
BERATEN.

Hullschnittkurven beispielsweise geben die
Geometrie der Kronenradflanke und deren
Grenzbereiche wieder oder die Linienlast
zeigt die auf Millimeter normierte Kraft an
der Flankenlinie des Kronenradzahns. Die
Gleitgeschwindigkeiten zeigen an, wie grof3
die Abwadlzgeschwindigkeiten an der Kro-
nenradflanke sind. Die Werte werden auf
leistungsfahigen Priifstanden validiert und
dienen schlussendlich auch der Fertigungs-
optimierung.

Auch die Schmierung wurde verbessert.
Normalerweise gibt es bei Getrieben immer
das Problem, dass das Schmiermittel aus den
Verzahnungsbereichen der Getriebezahnra-
der nach und nach verdrangt wird und sich
in benachbarten Bereichen ansammelt. Die
Verzahnungen werden dadurch (iber die Le-
bensdauer nicht optimal geschmiert, was zu
einem UbermafBigen oder vorzeitigen Ver-
schleif? fihren kann. Bei der Weiterentwick-
lung der Kronenradgetriebe lief3 sich das jetzt
verhindern: Ein patentierter Trenneinsatz im
Gehause halt das Schmiermittel dort, wo es
hingehort, ndmlich an der Verzahnung der
Zahnréader.

Lagerhaltung reduziert,

Logistik vereinfacht

Typische Anwendungsbereiche fiir die viel-
seitigen Winkelgetriebe finden sich in Ver-

packungstechnik und Intralogistik, zum
Beispiel bei fahrerlosen Transportsystemen
(AGV, Automated Guided Vehicles), mobilen
Robotern oder Shuttles. Hohe (ibertragba-
re Drehmomente, Langlebigkeit sowie die
kompakten Abmessungen sprechen fir den
Einsatz eines Kronenradgetriebes. Da beim
EtaCrown der Motor mit Antriebsritzel und
die Abtriebsachse in einer Ebene liegen, lasst
sich das Getriebe problemlos auch spiegel-
verkehrt einbauen, das reduziert die Lager-
haltung und vereinfacht die Logistik.

Motor-Getriebe-Kombination

gut in Tiirprofile integrierbar

Weitere Anwendungen, fiir die sich die Kro-
nenradgetriebe eignen, gibt es viele. Typi-
sche Grunde fir ihren Einsatz sind aul3er
den hohen Wirkungsgraden das hohe Uber-
tragbare Drehmoment und die fehlende
Selbsthemmung. Bei Schranken und Zu-
gangskontrollsystemen beispielsweise lassen
sich die Getriebe im Notfall auch bei hoher
Untersetzung problemlos manuell zurlick-
drehen, ohne dass Komponenten zur Ent-
kopplung notwendig sind, um den Antrieb
vor Beschddigung zu schiitzen. Durch die
versatzlose Bauweise ist die Motor-Getriebe-
Kombination zudem gut in den Tirprofilen
integrierbar. Es gibt keine Motoriiberstande.
Das vermeidet Aussparungen oder zusétz-
liche Abstandsflansche zur Uberbriickung
von Abstdanden. Die Symmetrie in der Ge-
triebekonstruktion macht Versionen fiir lin-
ken oder rechten Anschlag tiberflussig. Die
Bremse kann direkt an der Antriebswelle
oder aber wie gewohnt an der B-Seite des
Motors montiert werden, was den Aufbau
vereinfacht und das Antriebssystem kom-
pakter macht. TB

Friedrich Obermeyer, Technologie & Methoden

im Bereich Industrielle Antriebstechnik, und

Patrick Schumacher, Leiter Produktmanagement
Industrielle Antriebstechnik, arbeiten bei Ebm-Papst
St. Georgen.
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ANTRIEBSTECHNIK Individuelle Klemmringe fiir kostengiinstige elektrische Topferscheiben

EINE RUNDE SACHE

Friher verwendete Andreas Lindemann fir seine mobilen elektrischen Topferscheiben Standard-Klemmringe und

passte sie selbst an. Seit der Maschinenbauer speziell fir ihn bearbeitete Ausfihrungen von KBK verbaut, konnte er seine

Produktion deutlich steigern. KBK legt Verbindungselemente kundenspezifisch aus - auch fir Getriebe-Hersteller.

VON HOLGER SEIDEL

ahrscheinlich hatte Andreas Lindemann nie gedacht,

dass er irgendwann einmal Topferscheiben fertigen

wirde. Seine Schwester brachte den Sonderan-

lagenbauer vor fast 15 Jahren auf die Idee: Sie war

Studentin und wiinschte sich eine glinstige und zu-
gleich robuste Scheibe fiir ihr Hobby. ,Ich habe sie damals aus Holz
fiir sie zusammengebaut und bin dann dabei hangengeblieben’,
erinnert sich Lindemann. ,Mein Gedanke war: Vielleicht kann man
da noch ein bisschen mehr draus machen/”

Konstruktion der Gerate kostete viel Zeit
Andreas Lindemann konnte: Er entwickelte eine hochwertige mo-
bile elektrische Topferscheibe zu einem bezahlbaren Preis — das
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Gerdte-Konzept ist bis heute einzigartig. Die ersten Topferschei-
ben wurden Uber eine Internetplattform vermarktet und stieen
auf groBes Interesse. Seitdem steigt die Nachfrage stetig: Heute
produziert der Maschinenbauer mit seinem kleinen Team etwa 250
Topferscheiben im Monat.

Die Kraftlibertragung von der Antriebswelle auf den Riemen er-
folgt bei den elektrischen Topferscheiben reibschliissig Gber eine
Riemenscheibe. Unter anderem fiir
die Verbindung der Riemenschei-

. . STANDARD-
be mit der Welle nutzte Lindemann
zuerst Standard-Klemmringe, die er KLEMMRINGE WERDEN
selbst mit den nétigen Bohrungen ~ NEU DURCHKALKU-
versah:,Das war aber sehraufwéndig  LIERT, BEPROBT UND
und irgendwann wegen der wach- BEMUSTERT.

senden Stiickzahlen auch nicht mehr

realisierbar!” Es musste also eine Alter-

native her, und die fand Lindemann auf der Website von KBK An-
triebstechnik aus dem bayerischen Klingenberg.

Grofies Angebot an Klemmringen

Das Familienunternehmen fertigt neben Industriekupplungen,

Spannsdtzen und Messgetrieben auch Klemmringe. Kunden kénnen

aus einem breiten Angebot an ein- und zweiteiligen Klemmringen

aus briiniertem Stahl, Edelstahl sowie hochfestem Aluminium wéh-

len. Die Ringe lassen sich sowohl zur axialen Sicherung von Bauteilen
auf Vollwellen einsetzen als auch fiir die Ubertragung
von Drehmomenten auf Hohlwellen.

Zum Produktprogramm gehdéren nicht nur Stan-
dardausfiihrungen, sondern auch individuell kalkulierte
und ausgelegte Klemmringe.,Das bietet au3er uns keiner
an’, berichtet KBK-Geschéftsfiihrer Sven Karpstein. Als
Beispiel fir eine kundenspezifische Klemmring-Losung
nennt er das Produkt, das sein Team fiir einen Hersteller

von Prazisionsgetrieben entwickelt hat:,Das Unternehmen suchte
Klemmringe, die auf geschlitzten Hohlwellen befestigt werden sol-
len. So missen die Anwender - Produzenten von Werkzeug- und
Verpackungsmaschinen - lediglich eine einzige Schraube anziehen
und sparen viel Zeit bei der Montage der Getriebe!

Von der Berechnung bis zu Bemusterung

Der Anbieter konstruierte fiir den Kunden eine ganze Klemmring-
Serie fur die verschiedensten Getriebe-GréRen. Die Basis bildeten
Standard-Klemmringe aus dem eigenen Produktprogramm, die
neu durchkalkuliert, beprobt und bemustert wurden. Der An-
triebstechnik-Spezialist ibernahm die komplette Berechnung der
Leistungsdaten und konstruierte auch Klemmringe, die speziell auf
Anwendungen mit besonderen Anforderungen ausgelegt waren.
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Dazu zdhlten Ausflihrungen mit mehreren
Schrauben, speziellen Schrauben-Geome-
trien oder einer ganz bestimmten Schrauben-
Anordnung. Diese Komponenten sind ange-
passt an Anwendungen mit héheren Dreh-
momenten oder Drehzahlen.

Kostengiinstige

und zeitsparende Losung

Lindemann benétigt fir seine mobilen elek-
trischen Topferscheiben ebenfalls unter-
schiedliche Klemmring-Varianten, denn die
Ringe fixieren nicht nur die Riemenscheibe
auf der Antriebswelle und tibertragen so das
Drehmoment auf den Riemen. Auf einem der
drei Klemmringe pro Topferscheibe ist zudem
ein Mitnehmer montiert, der den Drehteller —
also die eigentliche Topferscheibe - bewegt.

VIELE MASCHINENBAUER
SETZEN DIE RINGE IN IHREN
RUNDTISCHEN EIN.

Dank der individuell fir ihn gefertigten
Klemmringe muss Lindemann nicht mehr
auf Sonderdrehteile zuriickgreifen, sondern
kann Stangenmaterial verwenden, das nach
Bedarf abgeldngt wird. ,Das ist wesentlich
glinstiger und einfacher zu beschaffen, und
ich kann auch Toleranzen ausgleichen’, be-
schreibt der Maschinenbauer die Vorteile.
Er verbaut die Klemmringe aus Klingenberg
inzwischen an allen Topferscheiben-Ausfiih-
rungen:,Das System hat sich sehr bewdhrt.
Ich bekomme die Klemmringe fix und fertig
und zu einem konkurrenzfahigen Preis’, freut
sich Andreas Lindemann.
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Anwendung in

Drehtischen und Getrieben

Antriebe wie die von Topferscheiben sind
ein typisches Anwendungsgebiet fiir diese
Klemmringe. Viele Maschinenbauer setzen
die Ringe etwa in ihren Rundtischen ein,
deren Funktionsprinzip dem einer Tépfer-
scheibe dhnelt. Drehtische werden in den
unterschiedlichsten Branchen verwendet:
Sie sind unter anderem in Flaschenetiket-
tierungsanlagen zu finden, in Systemen zur
Wafer-Inspektion, in Anlagen fiir den inner-
betrieblichen Transport verpackter Sttick-
guter und an Frasmaschinen. Klemmringe
werden zudem oft von Getriebe-Herstellern
nachgefragt, die sie zur Verbindung der
Getriebewelle mit der Antriebswelle der
Applikation nutzen.

Bedarf an individuellen

Klemmringen steigt

Der Antriebsspezialist bietet nicht nur Stan-
dard-Klemmringe und kundenspezifisch
ausgelegte Klemmringe an. Zu den Dienst-
leistungen der Unterfranken gehort auch
die individuelle Modifikation der Klemm-
elemente: Sie werden auf Wunsch zum Bei-
spiel mit Passfedernuten ausgestattet, mit
individuellen Bohrungen versehen oder in
verschiedenen Verhéltnissen von Auf3en- zu
Innendurchmesser geliefert.,Die Nachfra-
ge nach unseren Klemmringen steigt ste-
tig”, berichtet Karpstein. Viele Neukunden
wiirden am Markt nicht die Ausfihrungen
finden, die sie benétigen. Bei KBK haben
sie schlieBlich Erfolg: ,Wir sind in der Ge-
staltung dieser Bauteile deutlich flexibler
als der Wettbewerb.” KIS

Holger Seidel arbeitet im Vertrieb
bei KBK Antriebstechnik.
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ANTRIEBSTECHNIK Kugelrollen von Rodriguez reduzieren das Verletzungsrisiko

SICHERES HANDLING
IN JEDER SITUATION

Bei der Arbeitssicherheit hat die Industrie grofie Fortschritte gemacht. Automatisierte
Systeme minimieren das Verletzungsrisiko bei manuellen Tatigkeiten. Doch es gibt
,blinde Flecken" wie beengte Lagerrdume, fur die tbliche Handlingssysteme zu grofi

oder kostenintensiv sind. Als flexible und sichere Losung bietet Rodriguez ein Sortiment

an Kugelrollen an. » VON JULIA HARTUNG

Is,manuelle Handhabung" wird

das Tragen oder Transportieren

einer Last von Hand oder mit

Korperkraft bezeichnet. Dazu

gehoren das Schieben, Ziehen,

Bewegen oder Tragen einer
Last. Diese Arbeitsweise birgt einige Risi-
ken, wie das Beispiel GroBbritannien zeigt.
Laut der britischen Gesundheits- und Sicher-
heitsbehérde (HSE) wird dort jeder dritte
Arbeitsunfall durch manuelle Handhabung
verursacht, und als Folge dessen leiden je-
des Jahr etwa 300.000 Menschen an RU-
ckenschmerzen. Dazu kommen Schaden an
Nacken oder Wirbelsaule, die zu voriiberge-
hender Arbeitsunfahigkeit oder dauerhaften
Einschrankungen fiihren. Auf diese Weise
gehen jedes Jahr ungefahr 1,6 Millionen
Arbeitstage verloren.

Risiko manuelles Heben

Die Hauptursachen flr Verletzungen durch
manuelle Handhabung sind in den meisten
Industriebetrieben heutzutage beseitigt:
Roboter Gibernehmen End-of-Line-Arbei-
ten, wahrend Gabelstapler, Scherenhebe-
bihnen, Férdersysteme und Briickenkrane
Komponenten und Gerate transportieren.
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Die Arbeitsbedingungen sind also insgesamt
sicherer geworden, doch gibt es in vielen
Industrie- und Fertigungsanlagen immer
noch einen kritischen ,toten Winkel’, so be-
schreibt es Richard Cutler, technischer Leiter
bei Alwayse Engineering.

Dieser tote Winkel ist das sogenannte ,ers-
te Heben” oder, letzte Heben” einer schweren
Komponente, eines Werkzeugs oder eines
Ausriistungsteils von einem Transportmit-

ROBOTER ERFORDERN EINEN
BETRACHTLICHEN ARBEITSBEREICH
IN EINER SICHERHEITSZONE.

tel, beispielsweise einem Gabelstapler, auf
eine Lagerlésung, etwa ein Regal, oder um-
gekehrt. Teile wie Spritzgussformen, Pressen
oder Folgewerkzeuge, Schweil3-, Bohr- und
Ausbohrvorrichtungen, schwere Batterien
und Getriebe oder CNC-Werkzeuge tber-
schreiten oft das empfohlene maximale ma-
nuelle Hebegewicht von 25 Kilogramm. Das
Bewegen dieser Art von Ausrilstung in einer
Fabrik erfordert normalerweise das Anhe-
ben, Herunterlassen, Tragen, Schieben und
Ziehen durch einen Mitarbeiter oder durch
Hilfsmittel wie einen Gabelstapler.

Risiko beengte Raume

Sehr haufig ist diese Ausrlistung in einem
Lagerraum untergebracht - vielfach ein ver-
gessener Teil einer Fabrik, der eng und voller
Lagerregale ist. Dieser tibersehene Teil kann

ein Bereich akuter Gefahr fiir die Mitarbeiter
sein. Wahrend des manuellen Handhabungs-
prozesses — Transport der Teile aus den Lager-
regalen — kann es schwierig sein, die Wirbel-
saule aufrecht zu halten und jedes Verdrehen,
Beugen und Strecken zu vermeiden, das zu
Muskel-Skelett-Verletzungen fiihren kann.
Zudem kann eine Abhilfe mitunter teuer
werden: Wenn beispielsweise das Heben einer
Form aus dem Regal automatisiert werden
soll, wiirde sich die Investition in entsprechen-
de Anlagen, etwa eine Scherenhebebiihne,
erst nach mehreren Jahren amortisieren — weit
Uiber die normalen industriellen Investitions-
kriterien hinaus. Die Arbeitgeber befinden
sich daher in einer schwierigen Lage. Die Vor-
schriften fiir manuelle Handhabungsvorgénge
verlangen von ihnen, eine Risikobewertung
all jener Tatigkeiten durchzufiihren, die ein
Verletzungsrisiko bergen, und dieses Risiko
dann zu mindern. Die potenziellen Lésungen
sind jedoch oft kostspielig und fiir beengte
Raume wie Lagerraume ungeeignet: Roboter
beispielsweise erfordern einen betrachtlichen
Arbeitsbereich in einer Sicherheitszone, der
die Lagerkapazitat drastisch reduzieren wiirde.

Die Losung: Kugelrollen

aus dem Sortiment von Rodriguez

Wer eine kostengtinstige und leicht zu in-
stallierende Losung flr dieses First-Lift- und
Last-Lift-Problem sucht, wird bei Rodriguez
fiindig. Der Lineartechnik-Experte bietet fiir
solche Félle multidirektionale Kugelsysteme
von Alwayse Engineering an. Sie wurden
speziell dafiir entwickelt, die Bewegung von
Werkzeugen und anderen Geréten in einer
Lagereinrichtung und auf einen Transporter
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zu erleichtern. Jérg Schulden, Geschéftsbe-
reichsleiter Lineartechnik bei Rodriguez, hebt
die einfache Montage hervor:,Sie kdnnen in
vorhandene Regale eingebaut werden und
bendtigen weder Strom noch Software, so-
dass sie schnell installiert werden kénnen”
lhre Aufroll- und Abrollfunktion eignet
sich ideal fir beengte Raume beziehungs-
weise Uberall dort, wo feste Schienen oder
hangende Kabel entweder unpraktisch sind,
bei unsachgemaBer Wartung Risiken bergen
oder wo Arbeiter mit ihnen in Kontakt kom-
men kdnnen. Die typischen Einsatzgebiete
der Kugelrollen-Systeme sind Logistik- und
Forderanlagen. Kugelrollen funktionieren
immer, egal ob in nassen oder trockenen Um-
gebungen. Sie kdnnen Lasten ohne Energie-
quelle bewegen - eine ressourcenschonende
Art, Glter von A nach B zu transportieren.
Werden Kugelrollen verwendet, minimie-
ren sich auch die Risiken beim manuellen
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Handling, da der Arbeiter selbst das Tempo
bestimmt. Die Komponenten werden lang-
sam und seinem individuellen Komfortniveau
entsprechend tiber die Kugelumlaufeinhei-
ten bewegt, und nicht mit der von einem
Automatisierungssystem festgelegten Ge-
schwindigkeit. Erhebliche Lasten, die weit
Uiber die normalen manuellen Handhabungs-
fahigkeiten eines Arbeiters hinausgehen,
kénnen auf diese Art schnell und sicher be-
wegt werden.

Von Mini bis Maxi: Kugeln fiir jedes
Transportproblem

Das Unternehmen ist einer der weltweit
groBten Anbieter von Kugel-Transportsys-
temen. Insgesamt 146 Kugelrollenvarianten
mit Tragkraften von zehn bis 5000 Kilogramm
und Kugeldurchmessern von 4,8 bis 120 Mil-
limetern 16sen nahezu jedes Transportpro-
blem. ,Die flexiblen Kugelrollen bewahren

sich vor allem in der Materialflusstechnik und
Uiberall da, wo schwere Lasten verschoben
werden missen - egal ob in der Glasindus-
trie, Blechbearbeitung, FlieBbandmontage
oder im Containerumschlag®, erklart Ge-
schaftsbereichsleiter Jorg Schulden. Mit ih-
rem geringen Reibungswiderstand sorgen
Kugelrollen fiir den einfachen und prazisen
Transport auch schwerster Stlickgiter in alle
Richtungen. Auch spezielle Schwerlastrollen
gehdren zum Programm.

DIE PRAZISIONSKUGELN SIND
AUS STAHL, EDELSTAHL ODER NYLON
VERFUGBAR.

Das Kugelrollen-Sortiment umfasst Universal-
Rollen, Flansch-Rollen und Miniatur-Rollen
ebenso wie Schwerlast-Rollen und High-
Tech-Varianten. Die Prézisionskugeln sind
je nach Anwendungsfall aus Stahl, Edelstahl
oder Nylon verfiigbar. Die einzelnen Kugel-
rollen-Einheiten bestehen aus der Lastkugel
und einer Vielzahl kleiner Tragkugeln, die in
einer Schale gelagert sind. Diese Konstruk-
tion ermdglicht der Lastkugel eine reibungs-
arme Rotation in alle Richtungen. Schwere
Lasten kénnen ohne grof3en Kraftaufwand
leicht bewegt werden.

Das umfangreiche Standardsortiment er-
maoglicht furr die meisten Anwendungen kos-
tenglinstige Losungen., Wir bieten aber auch
individuelle Lésungen mit Kugelrollen, Kugel-
transfertischen und Komplettsystemen an’,
ergdnzt Jorg Schulden abschlieBend. «KIS

Julia Hartung ist Assistant of Management &
Marketing bei Rodriguez.
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MANAGEMENT Schallwellen optimieren Metall-3D-Druck

DURCH SCHALL PRAZISER

In sicherheitsrelevanten Bereichen der Luft- und Raumfahrt oder beim Fahrzeugbau kommen 3D-gedruckte Bauteile

qualitatsbedingt eher selten zum Einsatz. Am Lehrstuhl fir Fertigungstechnik der Universitat des Saarlandes forscht ein
Team daran, den 3D-Druck praziser zu machen. Dr. Oliver Maurer ist es gelungen, die Qualitat kleiner Metallbauteile,
die im Pulverbett 3D-gedruckt werden, deutlich zu erhéhen - und zwar mit Schall. » VON CLAUDIA EHRLICH
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Uttelt man ordentlich, wird Be-
ton stabiler und tragfahiger. Das
heftige Hin und Her ldsst Hohl-
rdume zwischen Kérnchen und
Steinchen schrumpfen, alles wird
verdichtet. Auch die Teilchen von
Metallpulver in einem 3D-Drucker kdnnen
so naher zusammenriicken. Wenn der Laser
das verdichtete Pulver schmilzt, wird das
Bauteil, das Schicht tGber Schicht aus dem
geschmolzenen Metall entsteht, stabiler, die
Metallkristalle bilden sich in der Schmelze
kleinmaschiger - sofern man alle wichtigen
Stellschrauben beim Druckprozess richtig
miteinander in Einklang bringt. Dies hat der
inzwischen promovierte Fertigungstech-
niker Oliver Maurer in seiner Doktorarbeit
bei Professor Dirk Bahre von der Universitat
des Saarlandes nachgewiesen. Zum Riitteln
verwendete er Schall - schlieBlich ist beim
3D-Druck Hochprazision gefragt.

DR. OLIVER MAURER:

,Bleibt das neue Bauteil dabei
permanent in Schwingung, bilden
sich kiirzere statt langer Metall-
kristallite in alle Richtungen aus.
Diesen Prozess kdnnen wir mit

Schall gezielt steuern.”
Bild: Universitit des Saarlandes/Ehrlich
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»Schall I3sst sich sehr exakt kontrollieren und
dosieren’, erldutert Oliver Maurer, warum er
Schall einer mechanischen Rittelvorrichtung
vorzieht. Hierfiir baute der Fertigungstech-
niker einen Lautsprecher in einen handels-
Ublichen Metall-3D-Drucker ein, genauer
gesagt unter die Substratplatte, auf der das
Metallpulver liegt. Die Schallwellen sorgen
fir Vibrationen und Hub-Rittelbewegungen
auf der Platte. Durch das ruckweise heftige
Schitteln wird das Pulver gezielt verdichtet,

!

bevor der Laser es aufschmilzt. ,Dadurch
reduzieren sich Poren, die Mikrostruktur
der Metallschichten wird homogener, die
Oberflache glatter und die Bauteile sind
sogar geometrisch genauer”, sagt der For-
scher. Heif3t auch: Die 3D-Druckerzeugnisse
halten aufgrund der héheren Qualitat weit
mehr aus, sie werden belastbarer, ihr Einbau
wird problemloser und schneller, auBerdem
werden weniger fehlerhafte Teile produziert
und es muss weniger nachbearbeitet werden.
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Ein akustischer Durchbruch in der ad-
ditiven Fertigung verspricht die Wende:

Forscher der Universitit des Saarlandes len, der irrt gewaltig: Der Prozess muss im
Einzelfall sehr genau eingestellt werden

- und das ist ein Uberaus kniffliges Unter-

erhohen die Bauteilqualitdt im 3D-Metall-
druck mithilfe von Schall.
Bild: © lapeepon/stock.adobe.com

»Prozess mit Schall gezielt steuern”

Nachdem der Laser die Metallpartikel auf-
schmilzt, wachsen Metallkristalle — solange,
bis sie vollstandig erstarren.,Bleibt das neue
Bauteil dabei permanent in Schwingung, bil-
den sich kiirzere statt langer Metallkristallite
in alle Richtungen aus. Diesen Prozess kénnen
wir mit Schall gezielt steuern®, erklart Maurer.
Das macht das gedruckte Bauteil in seinem

DR. OLIVER MAURER:

»Aber auch auf andere Legierungen
ist das Verfahren iibertragbar. Wich-
tig ist jedoch immer, den gesamten
Prozess - insbesondere die Frequenz
der Beschallung -mafigeschneidert
abzustimmen.”

Geflige erheblich stabiler. Denn die Kristallite
wachsen nicht einfach lang nebeneinander,
was in der Schmelze zu gefiirchteten Hohl-
raumen oder Blasen fiihren kann, die Locher
in Bauteilen hinterlassen, wo eigentlich kei-
ne sein sollten. Ein durch solche Poren ge-
schwdchtes Bauteil halt Belastungen weniger
stand. ,Durch die Schallvibrationen treffen
die Kristallite schneller auf Nachbarkristallite,
wir erreichen so ein besseres Verhaltnis von
Lange und Breite der Kristallite, die dichter
miteinander vernetzt werden. Das Metallge-
fuge wird also verfeinert und damit starker
und stabiler’, sagt Oliver Maurer.

Paradebeispiele: Spezialbauteile

mit Ecken und Kanten

Mit dem neuen Verfahren lassen sich vor
allem kleinere Bauteile erheblich feiner, ge-
nauer und damit qualitativ hochwertiger
drucken. ,Etwa bis zu einer Grof3e, die man
in eine Hand nehmen kann*, ergdnzt Oliver
Maurer. Paradebeispiele waren also kom-
pliziert geformte Spezialbauteile mit vielen
Ecken und Kanten fiir Luft- und Raumfahrt,
Fahrzeugbau, aber auch etwa in der Me-
dizintechnik, zum Beispiel fiir Prothesen.
Solche Metallbauteile aus dem 3D-Drucker
erfiillen heute oftmals nicht die hohen Qua-
litdtsanspriiche.

Vielzahl an Versuchen

iiber mehrere Jahre hinweg

Wer denkt, es genlige, am 3D-Drucker zu
riitteln oder die Platte einfach so zu beschal-
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fangen. ,Die einzelnen Prozessparameter
unterscheiden sich mit und ohne Schall
erheblich”, sagt Oliver Maurer, der hier-
auf spezialisiert ist. Durch eine Vielzahl an
Versuchen Uber mehrere Jahre hinweg
sammelte das Team von Professor Bahre
Erfahrung darin, diese Prozesse abzustim-
men. SchlieBlich muss die Beschallung mit
samtlichen Parametern des 3D-Drucks, an-
gefangen mit Laserleistung und -geschwin-
digkeit bis hin zur Dicke der Pulverschicht
und Charakterisierung der Metallart im
Einklang sein, sonst wird das Bauteil nicht
perfekt.

»Frequenz der Beschallung
mafigeschneidert abstimmen*

,Dass Schall bei Fertigungsprozessen zu bes-
seren Ergebnissen fiihren kann, war bereits
bekannt beim Laser-Auftragsschweil3en,
dem sogenannten Laser Cladding. Um Werk-
stlicke stabiler zu machen, baut man dort
Metallstrukturen auf einem Grundkérper auf,
indem man Draht oder Pulver aufschweif3t*,
erklart Doktorand Oliver Maurer, der nun
zeigen konnte, dass Schall auch beim pul-
verbettbasierten 3D-Druck zu besseren Er-

»Schall ldsst sich sehr exakt
kontrollieren und dosieren”,
erlautert Oliver Maurer, warum
er Schall einer mechanischen
Riittelvorrichtung vorzieht.

gebnissen flihren kann. Wahrend beim La-
ser Cladding eine Schallleistung von 1.000
W zum Einsatz kommt, gentigen fiir den
erheblich feineren pulverbettbasierten 3D-
Druck mit Oliver Maurers Methode gerade
mal 3 bis 5 W Schallleistung. Erforscht hat
der Saarbriicker Fertigungstechniker das
Verfahren in seiner Doktorarbeit an einer
Alulegierung. ,Aber auch auf andere Le-
gierungen ist das Verfahren tbertragbar.
Wichtig ist jedoch immer, den gesamten
Prozess - insbesondere die Frequenz der
Beschallung - maBgeschneidert abzustim-
men‘, so Maurer. Die Fertigungstechniker
aus dem Team von Professor Bahre suchen
jetzt nach interessierten Unternehmen, um
ihr Verfahren fiir verschiedene Anwendun-
gen weiterzuentwickeln. «TB

Claudia Ehrlich ist Pressereferentin der Universitat
des Saarlandes.
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MANAGEMENT KI spart Zeit und Kesten

Im Gegensatz zu herkémmlichen KI-
Anwendungen zeichnen sich KI-Agenten
durch ihre Autonomie und Proaktivitat
aus. Sie kdnnen eigenstandig Entschei-
dungen treffen, miteinander agieren und

so verschiedene Aufgaben zielgerichtet
koordinieren.
Bild: © Futureaz/stock.adobe.com (generiert mit KI)

— -

MIT KI-AGENTEN ZU MEHR
EFFIZIENZ IM ENGINEERING

Entwicklung und Einsatz von Kl haben in den letzten Jahren stetig zugenommen. Mit KI-Agenten ist eine neue Generation

generativer Kl-Technologien entstanden, die vor allem zum effizienten Einsatz im Engineering beitragen kann. Ingenieure

profitieren von Kl-Agenten, die eigenstandig komplexe Prozesse steuern und Zeit und Kosten sparen. Funf entscheidende

Schritte fuhren zur erfolgreichen Implementierung dieser Technologie. » VON DR.-ING. MORITZ MAIER

ngenieure stehen in der Produktent-

wicklung und insbesondere in der Auto-

mobilbranche unter steigendem Druck,

komplexere Anforderungen in kiirzerer

Zeit und kosteneffizienter zu bewalti-

gen. Der Einsatz von KI-Agenten bzw.
ganzen Multi-Agenten-Systemen kann hier
der Schlissel zu einer automatisierten Pro-
duktentwicklung sein und Ingenieuren die
Arbeit erheblich erleichtern. Auf diese Weise
kénnen deutsche Unternehmen ihre Wett-
bewerbsfahigkeit bewahren und ausbauen,
insbesondere im Vergleich zur chinesischen
Konkurrenz, die bestrebt ist, noch schneller
und kostenglinstiger zu produzieren.

Im Gegensatz zu herkémmlichen KI-An-
wendungen zeichnen sich KI-Agenten durch
ihre Autonomie und Proaktivitat aus. Sie kon-
nen eigenstandig Entscheidungen treffen,
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miteinander agieren und so verschiedene
Aufgaben zielgerichtet koordinieren. Eine
neue Studie von Snaplogic bestatigt den
Trend: Deutsche Unternehmen investieren
durchschnittlich 2,6 Millionen Euro in die
Implementierung von KI-Agenten-Systemen
- mehr als in GroBbritannien oder den USA.
Ziel der Implementierung ist es, nicht nur Zeit
und Kosten zu sparen, sondern auch Effizienz
und Produktivitét zu steigern.

Zielsetzung: Den Einsatz
mvon KI-Agenten strategisch planen
Bevor ein Unternehmen in KI-Agenten-Sys-
teme investiert, ist eine klare Zieldefinition
unerldsslich. Es reicht nicht, KI-Agenten ein-
zuflihren, weil es gerade modern ist. Vielmehr
sollten spezifische Herausforderungen iden-
tifiziert werden, die damit adressiert werden

kdnnen. Ingenieuren muss eine nahtlose In-
tegration mit Tools wie CAD-Systemen und
anderen Engineering-Plattformen mdoglich
sein. Dies ermdglicht ihnen ihre bestehen-
den Tools zu nutzen und zusatzlich von KI-
basierten Erkenntnisse zu profitieren.

UNTERNEHMEN SOLLTEN
FOLGENDE SCHRITTE ZU BEGINN
BERUCKSICHTIGEN

- Was sind KI-Agenten und wie
funktionieren sie?

- Sind sie mit den bisherigen Engineering-
Plattformen kompatibel?

- Welche Erwartungen habe ich an die KI?

- Mit einem KI-Agenten starten -
funktioniert dieser verl&sslich, kann
auf ein ganzes Multi-Agenten-System

gesetzt werden
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2 Realistische Bereitschaftsanalyse:
u Sind wir wirklich vorbereitet?

Die Implementierung von KI-Agenten setzt
mehr voraus als nur die reine Anschaffung
der Technologie. Die Bereitschaft eines Un-
ternehmens ist nicht einfach nur vorhanden
oder nicht, sondern kann unterschiedliche
Entwicklungsstufen haben. Eine entscheiden-
de Voraussetzung ist die Datengrundlage, da
KI-Agenten Zugang zu strukturierten, quali-
tativ hochwertigen Daten benétigen, wah-
rend in vielen Unternehmen Informationen
fragmentiert vorliegen. Zudem ist eine klare
Prozessdokumentation erforderlich, denn fiir
eine erfolgreiche Automatisierung missen
Prozesse prazise definiert sein — gerade im
Engineering existieren jedoch haufig infor-
melle Vorgehensweisen.

Die technische Integration stellt eine wei-
tere Herausforderung dar, weil Multi-Agenten
mit bestehenden Systemen wie ERP, PLM
oder CAx nahtlos interagieren miissen. Nicht
zuletzt spielen Sicherheit und Compliance
eine zentrale Rolle, besonders in regulierten
Branchen, wo KI-Agenten strengen Anforde-
rungen gentigen miissen und Fragen des
Datenschutzes sowie der Verantwortlichkeit
vorab zu kldren sind. Werden diese Voraus-
setzungen berticksichtigt, ist es sinnvoll, mit
der Implementierung eines KI-Agenten zu
starten und diese dann auf ein Multi-Agen-
ten-System auszuweiten.

Mensch-Maschine-Kollaboration
mund Governance

Die grote Herausforderung liegt nicht in der
Technologie selbst, sondern in der Gestal-
tung der Zusammenarbeit zwischen Men-
schen und Maschine. Wéhrend technische As-
pekte oft im Vordergrund stehen, entscheidet
letztendlich die organisatorische Integration
Uber Erfolg oder Misserfolg. Um effektiv mit
KI-Agenten zusammenzuarbeiten, bendtigen
Mitarbeiter neue Kompetenzen, darunter
technisches Verstandnis und die Fahigkeit,
Aufgaben sinnvoll zu delegieren. Ein solides
Governance-Framework fiir KI-Agenten sollte
Richtlinien zur ethischen Nutzung, klare Ver-
antwortlichkeiten und Transparenz umfas-
sen. Trotz der zunehmenden Autonomie der
KI-Agenten bleibt die menschliche Kontrolle
zentral, da die letzte Entscheidungsinstanz
beim Menschen liegen muss.

Praktische Einsatzmoglichkeiten
mim Engineering
Es gibt einige Prozesse, die Ingenieure erheb-
lich Zeit kosten — Aufgaben, die leicht von
KI-Agenten libernommen werden kénnen:
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- Automatisierung repetitiver Dokumen-
tationsprozesse: KI-Agenten kdnnen sich
wiederholende Aufgaben Gbernehmen,
wie etwa Datenanalyse und Berichterstel-
lung, wodurch Ingenieure mehr Zeit fir
komplexere und kreative Aufgaben haben.

- Optimierung von Designs: Durch die Si-
mulation verschiedener Szenarien und
die Analyse grof3er Datenmengen kon-
nen KI-Agenten optimale Designlésungen
identifizieren und die Designzykluszeit
verkirzen.

- Intelligente Verkniipfung von Anforde-
rungen und Testfallen

- Autonome Uberwachung von Qualitéts-
parametern

- Kosteneffizienz: Die Automatisierung
und Optimierung von Prozessen durch
KI-Agenten fuihrt zu einer Reduzierung
der Betriebskosten und einer effiziente-
ren Ressourcennutzung.

Von Einzelagenten zu intelligenten
mMulti-Agenten-Systemen
Der eigentliche Fortschritt liegt im Zusam-
menspiel mehrerer spezialisierter Agenten in
Multi-Agenten-Systemen. Hier spricht man
auch von KI-Orchestrierung, dem Prozess
mehrere spezialisierte KI-Agenten innerhalb

mmm DIE IMPLEMENTIERUNG VON
KI-AGENTEN SETZT MEHR VORAUS
ALS NUR DIE REINE ANSCHAFFUNG
DER TECHNOLOGIE. EINE ENTSCHEI-
DENDE VORAUSSETZUNG IST DIE
DATENGRUNDLAGE. mmm

eines Multi-Agentensystems zu koordinieren.
Ein solches Okosystem kdnnte im Enginee-
ring Anforderungs-, Design-, Simulations-,
Test- und Dokumentationsagenten umfas-
sen. Die Interaktion dieser Agenten erdffnet
neue Mdglichkeiten der Prozessoptimierung,
erhoht aber auch die Komplexitat erheblich.
Die Zukunft liegt in hybriden Systemen, in
denen Menschen und KI-Agenten komple-
mentdr zusammenarbeiten.

Nutzen von KI-Agenten

liegt in der richtigen Anwendung
KI-Agenten bieten enormes Potenzial zur
Effizienzsteigerung, wenn sie friihzeitig ge-
zielt eingesetzt werden. Der entscheidende

Der eigentliche Fortschritt liegt im
Zusammenspiel mehrerer spezialisierter
Agenten in Multi-Agenten-Systemen. Hier
spricht man auch von KI-Orchestrierung.
Bild: © Futureaz/stock.adobe.com (generiert mit KI)

Erfolgsfaktor liegt nicht in der Technologie
selbst, sondern in der sorgfaltigen Integrati-
on in bestehende Prozesse und Strukturen.
Eine erfolgreiche Implementierung erfordert
klare Zielsetzung, realistische Bereitschafts-
bewertung, durchdachte Governance und
kontinuierliche Mitarbeiterentwicklung. Fiir
Unternehmen, die diesen Weg konsequent
gehen, stellen KI-Agenten bereits jetzt einen
signifikanten Wettbewerbsvorteil dar. Der
Schlissel zum Erfolg liegt in einem ausge-
wogenen Ansatz, der KI-Agenten als das be-
greift, was sie wirklich sind: leistungsstarke
Tools, deren Mehrwert sich nur dann ent-
faltet, wenn sie gezielt und kontextgerecht
eingesetzt werden. «TB

Dr.-Ing. Moritz Maier ist Mitgriinder und Geschafts-
fuhrer von Synera.
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MANAGEMENT Studie: Auswirkungen von Kl auf die Arbeit in Ingenieurberufen

WIE KI DEN INGENIEURBERUF
REVOLUTIONIERT

Routinearbeiten adé - generative KI krempelt den Berufsalltag von Ingenieurinnen und Ingenieuren um. Eine neue VDI-

Studie liefert Uberraschende Fakten, konkrete Empfehlungen und zeigt, wo Effizienzgewinne tatsachlich Realitat werden.

24 Prozent der befragten Ingenieure erwarten eine signifikante
Anderung durch Kiinstliche Intelligenz in ihrem Joballtag.
Bild: © Ruslan/stock.adobe.com (generiert mit KI)

ie rasante Verbreitung generativer Kiinstlicher Intelli-

genz hat vielféltige Diskussionen Uber die tiefgreifenden

Veranderungen in zahlreichen Industriezweigen aus-

gelost. Besonders der Ingenieurberuf steht vor einem

Wandel: Ingenieurinnen und Ingenieure, deren Arbeit

traditionell durch prazise manuelle Entwiirfe, detail-
lierte Berechnungen und analytisches Denken geprégt ist, sehen
sich nun mit Technologien konfrontiert, die wesentliche Teile ihrer
Arbeit automatisieren kénnen.

Um ein besseres Verstandnis fiir die Auswirkungen dieser Ent-
wicklungen auf den Ingenieurberuf zu gewinnen, hat die VDI/
VDE-Gesellschaft fir Mess- und Automatisierungstechnik (GMA)
eine umfassende Studie initiiert. Ein zentrales Ergebnis: 24 Prozent
der befragten Ingenieure und Ingenieurinnen erwarten eine signi-
fikante Anderung durch Kiinstliche Intelligenz in ihrem Joballtag.
Die weiteren Ergebnisse prasentierte der VDI auf dem Kongress
»~Automation”am 01.07.2025 in Baden-Baden.

Ingenieurarbeit neu denken - VDI sieht Handlungsbedarf

Professor Dr. Alexander Fay, Vorstandsmitglied der GMA und Profes-
sor an der Ruhr-Universitat Bochum, erklart:,Generative Kiinstliche
Intelligenz zeigt ihr Potenzial im Ingenieurwesen in unterschiedlichen
Aufgabenfeldern, von der automatisierten Textgenerierung tiber die
Optimierung technischer Designs bis hin zur Unterstiitzung bei der
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Softwareentwicklung bietet sie Werkzeuge, die Effizienz und Prézi-
sion in den Arbeitsprozessen steigern konnen. Diese Entwicklungen
markieren nur den Beginn einer tiefgreifenden Transformation”. Der
VDI empfiehlt eine gezielte und verantwortungsvolle Integration
generativer Kl in die tdgliche Ingenieurpraxis. Kl soll unterstiitzen
- nicht ersetzen. Der Mensch bleibt entscheidende Instanz. Damit
Kl im Berufsfeld zu einem echten Gewinn wird, braucht es klare
Regeln, Qualitatsstandards und eine bewusste Rollenverteilung.

KI-Kompetenz wird zur Schliisselqualifikation

Der VDI fordert, dass der Umgang mit generativer Kl fester Bestand-
teil der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung werden muss. Nur
wenn angehende Ingenieurinnen und Ingenieure lernen, Kiinstliche
Intelligenz sinnvoll und kritisch einzusetzen, bleibt der Berufsstand
zukunftsfahig. Auch in der Weiterbildung sind neue Angebote ge-
fragt — praxisnah, technisch fundiert und ethisch reflektiert.

Sichere Datenrdume statt Risiko-Plattformen

Die Studie betont Regulierung und Absicherung als Voraussetzung
fur den verantwortungsvollen Einsatz Kinstlicher Intelligenz. Dr.-
Ing. Christine Maul, GMA-Vorsitzende und Teamleiterin Advanced
Process Control bei Covestro, betont:,Generative KI darf nicht zum
Risiko fiir Innovationen und Geschaftsgeheimnisse werden. Der VDI
rat dringend davon ab, sensible technische Daten liber offene Platt-
formen zu verarbeiten. Stattdessen braucht es geschiitzte, unter-
nehmensinterne KI-Losungen mit klaren Vorgaben fiir Datenschutz.
Das bietet Sicherheit im Umgang mit den Tools und er&ffnet Gestal-
tungsspielraum, um schnell auf neue KI-Trends nach abgestimmten
Unternehmensprozessen eingehen zu kénnen”.

Der VDI wird seine Rolle als unabhéngig Plattform fiir Wissen-
saustausch, ethische Orientierung und politische Positionierung
ausbauen. Ziel ist es, Ingenieurinnen und Ingenieure bei sicherer,
sinnvoller und souverdner Nutzung von Kiinstlicher Intelligenz zu
unterstiitzen — mit Diskursformaten und Leitlinien. «KF

Die aktuelle VDI-Studie zeigt: 75 Prozent der Arbeit-
nehmer und Arbeitgeber versprechen sich durch den
Einsatz generativer Kl splrbare Zeitersparnis und
Effizienzgewinne, vor allem bei Routinetatigkeiten.
Der VDI prasentiert Chancen, Herausforderungen
und klare Handlungsempfehlungen fir den erfolgrei-
chen und verantwortungsvollen Einsatz generativer

Kl im Ingenieurwesen. Bild: VDI
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Adaptive Governance MANAGEMENT

WIE KI DAS RISIKO-
MANAGEMENT VERANDERT

Manche Aufgaben in der Softwareentwicklung verharren
Uber Jahre auf der To-Do-Liste, bis eine technologische
Z3sur sie abrupt ins Zentrum strategischer Uberlegungen
und damit ganz nach oben auf die Prioritatenlist rickt.

Der Siegeszug von Mobilgeraten vor rund 15 Jahren ist ein
gutes Beispiel: Themen wie Benutzererfahrung, belastbare
Tests und Programme, die nicht nur funktional, sondern
wirklich anwenderorientiert sind, riickten schlagartig in
den Vordergrund. » VON GORDON VAN HUIZEN

spekte, die im Zeitalter der Webanwendungen langst

hatten etabliert sein sollen, wurden unter dem Druck

mobiler Anforderungen zur akuten Notwendigkeit.

Die mobile Wende machte Versaumnisse sichtbar, die

Unternehmen rasch beheben mussten. Im Jahr 2025

zeichnen sich erneut tiefgreifende Veranderungen ab,
die diesmal durch Innovationen in den Bereichen Kiinstliche Intel-
ligenz und Low-Code-Technologie vorangetrieben werden. Beide
Technologien verandern nicht nur die Softwareentwicklung selbst,
sondern werfen auch ein neues Licht auf unternehmenskritische
Themen wie Risikomanagement und regulatorische Anforderungen.
Inmitten dieses technologischen Umbruchs gewinnen Fragen der
Compliance eine neue Dynamik — mit potenziell weitreichenden
Folgen flir Organisationen jeder GréRe.

msmm DER UBERGANG ZU DEZENTRALER TECHNOLOGIE
IST NICHT NEU. DOCH LOW-CODE UND KI BESCHLEUNIGEN
DIESEN HIN ZU EINEM NEUEN RISIKOMANAGEMENT-

UND COMPLIANCE-MODELL. mm

Dezentralisierung der Entwicklung

Die Art und Weise, wie Unternehmen Technologien entwickeln und
bereitstellen — sowohl fiir den internen als auch fiir den externen
Gebrauch - verdndert sich. Wo friiher die Technologieentwicklung
ein zentral von der IT gesteuerter Prozess war, treiben heute Low-
Code und Kl den Wandel hin zu interdisziplindren Entwicklungsteams
voran, die Uber das gesamte Unternehmen verteilt sind. Dies ist in
vielerlei Hinsicht vielversprechend, da Entwickler besser auf die
geschaftsseitigen Anforderungen eingehen kénnen und direkt mit
den Personen zusammenarbeiten, die am besten wissen, was Kun-
den, Mitarbeitende und Partner benétigen. Gleichzeitig verdndert
sich dadurch aber auch das Risikoverhalten des Unternehmens.

In der alten Welt trieben ausschlieBlich IT-Fachleute die Entwick-
lung voran. Sie hatten eine ganzheitliche Perspektive auf die Sicher-
heitsbedenken, Risikoprofile und Compliance-Anforderungen eines
Unternehmens. Heute arbeiten verteilte Entwickler an kleineren Teilen

www.digital-engineering-magazin.de

Die Art und Weise, wie Unternehmen Technologien entwickeln und be-
reitstellen - sowohl fiir den internen als auch fiir den externen Gebrauch
- verandert sich. Bild: © onuma Inthapong/E+ via Getty Images

des Puzzles, wodurch jeweils eine Reihe von Fragen zum Risikoma-
nagement und zur Governance aufgeworfen wird. Unternehmen
stehen somit vor der Aufgabe, die Risiken dieser Demokratisierung
zu managen und gleichzeitig die Chancen zu nutzen.

Datenschutz und Sicherheit im Blick behalten

In Zeiten verteilter Entwicklung ist Risiko eine komplexe Frage. Je
nach Einsatzkontext und Schutzbedarf einer Technologie im Unter-
nehmen bedeuten Governance und Risiko unterschiedliche Dinge.
Fragen, ob Anwendungen kundenorientiert sind, wie sensibel Daten
sind und wie sie gespeichert werden sowie Datenschutzaspekte
variieren von Fall zu Fall.

So wirft beispielsweise die Bereitstellung einer mobilen Banking-
Funktion unterschiedliche Fragen auf: Wie und wo werden Kun-
dendaten gespeichert? Wer hat Zugriff darauf? Was liegt in den
Handen der Kunden und was in den Handen der Mitarbeitenden?
Bei so vielen miteinander verbundenen Herausforderungen kann
es leicht passieren, dass man etwas Entscheidendes aus Sicht des
Datenschutzes, der Sicherheit oder geltender Regularien (ibersieht.

Zeitalter der adaptiven Governance

Kluge Organisationen wechseln zu einem Modell der adaptiven
Governance: einem Risikomanagement, das fiir jedes Szenario ge-
eignet ist und Innovation sowie Compliance in Einklang bringt. Hier
kdnnen Fusion Teams wirklich etwas bewirken. Durch die Mischung
aus Experten aus den Fachabteilungen, Softwareentwicklern und
UX-Spezialisten kénnen Teams die Risiken und Compliance-Aus-
wirkungen ihrer Arbeit besser verstehen und das Unternehmen
proaktiv schiitzen. «TB

Gordon Van Huizen ist Senior Vice President Strategy
bei der Siemens-Tochter Mendix.
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MANAGEMENT Datenflut im Maschinenraum der Zukunft

liche Intelligenz
ugt, analysiert und
verarbeitet riesige Daten-
mengen - und wird so zum
unverzichtbaren Werkzeug
der Zukunft.

Bild: © WANAN YO GKUM/
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STRATEGIEN GEGEN DIE DATEN-
EXPLOSION IM UNTERNEHMEN

Die digitale Transformation treibt nicht nur Innovationen voran, sondern fiihrt zu einer massiven Zunahme an Daten.

Unternehmen sehen sich mit einer Datenflut konfrontiert, die sich in den kommenden zehn Jahren vervielfachen wird.

Der Umgang mit dieser Entwicklung wird zu einer entscheidenden Herausforderung fir Wettbewerbsfahigkeit,

Effizienz und Innovationsfahigkeit. » VON JULIA NEUMANN

iese Entwicklung betrifft alle
Branchen, besonders jedoch
solche mit hohen Automatisie-
rungs- und Digitalisierungsgra-
den. Die Industrie, insbesondere
im Kontext von Industrie 4.0,
zahlt zu den gréBten Datenproduzenten:
Sensorik, loT-Plattformen und digitale Zwil-
linge erzeugen kontinuierlich Echtzeitdaten
in Milliardenhdhe. Aber auch das Gesund-
heitswesen, der Handel und die Finanzbran-
che sehen sich mit massiven Datenstrémen
konfrontiert, die analysiert, gespeichert und
geschiitzt werden missen.

Viele Unternehmen unterschatzen dabei
noch immer die Dynamik, mit der Daten-
strome ihre Geschéftsprozesse verandern.
Es geht langst nicht mehr nur um das Spei-
chern von Informationen, sondern um deren
intelligente Nutzung: Echtzeitverarbeitung,
Automatisierung und gezielte Analyse wer-
den zunehmend zu kritischen Erfolgsfakto-
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ren. Wer seine Daten nicht strategisch nutzt,
lauft Gefahr, den Anschluss zu verlieren.

Datenvolumen wachsen exponentiell -
Kl als Schliisseltechnologie

Auch wenn das Interesse an Kl in der Wirt-
schaft wachst und immer mehr Unterneh-
men Hemmungen abbauen, unterschatzen
viele von ihnen doch die Anforderungen an
die erforderliche IT-Infrastruktur. Die Work-
station, die bisher fir alltagliche Aufgaben
ausreichte und auch bei Grafikanwendungen

mmm DIE DATENMENGE IN UNTER-
NEHMEN WACHST EXPONENTIELL -
DOCH WER SIE NICHT BANDIGT,
VERLIERT DIE KONTROLLE UBER
EFFIZIENZ, INNOVATION UND
SICHERHEIT. mm

mit gdngigen Anforderungen schritthalten
konnte, ist fir hochkomplexe KI-Anwen-
dungen oft nicht ausgelegt und gerdt an
ihre Leistungsgrenzen. Die Neugestaltung
der IT-Hardware unter Berticksichtigung der
Anforderungen moderner KI-Anwendungen
ist damit eine lohnende Investition in die
Zukunft, bieten vielfdltige Moglichkeiten
das neue System den individuellen Bedirf-
nissen anzupassen und damit einen Beitrag
zur Optimierung alltaglicher Aufgaben und
Ablaufe zu leisten, um so die eigene Wett-
bewerbsposition nachhaltig zu verbessern
und mittelfristig die erforderliche Investition
zu amortisieren.

Datenmanagement

als kritischer Erfolgsfaktor

Trotz fortschreitender Digitalisierung zei-
gen Studien - etwa vom Branchenverband
Bitkom - dass viele Unternehmen ihre Da-
ten noch nicht systematisch nutzen. Zwar

www.digital-engineering-magazin.de



werden groBe Mengen gesammelt, aber oft fehlt es an Struktur,
Analysefdhigkeit und der nétigen Datenkompetenz. Der Engpass
liegt nicht nur in der Technologie, sondern auch im strategischen
Umgang mit Daten.

Eine wirksame Datenstrategie umfasst mehrere Komponenten:
die zielgerichtete Erfassung relevanter Informationen, leistungsfa-
hige Speicherarchitekturen und die systematische Analyse durch
moderne Tools. Hybride Modelle, bestehend aus Cloud-Plattformen,
lokalen Rechenzentren und sogenannten Data Lakes, setzen sich
dabei zunehmend durch. Entscheidend ist auBerdem die Qualitét
der Daten, denn nur valide, aktuelle und vollstéandige Informationen
ermdglichen belastbare Analysen.

Quantentechnologie als Treiber
der nachsten Datenwelle

Mit der Quantentechnologie zeichnet sich ein weiterer Entwick-
lungsschub ab. Erste Pilotprojekte in Deutschland von Fraunhofer,
DLR oder in Partnerschaften mit IBM zeigen, wie Quantencomputer
hochkomplexe Aufgaben I6sen kénnen, etwa in der Materialfor-
schung, Logistik oder der Finanzmodellierung. Die Rechenleistung
solcher Systeme Ubertrifft konventionelle IT-Infrastrukturen um ein
Vielfaches.

Das bedeutet jedoch auch: Die Menge und
Komplexitat der verarbeiteten Daten steigen
weiter. Unternehmen missen sich daher
friihzeitig auf diese Entwicklung vorbereiten
- nicht nur durch technologische Aufriis-
tung, sondern auch durch die Etablierung
skalierbarer, sicherer Datenarchitekturen.

Infrastruktur entscheidet

iiber Zukunftsfahigkeit

Die beste Datenstrategie niitzt wenig ohne
eine leistungsfahige Infrastruktur. Eine stabile
Glasfaseranbindung bildet das Riickgrat fur
datenintensive Anwendungen, insbesondere

DENHOHE. mm

Das GlobalConnect-Glasfasernetz verbindet Skandinavien mit Europa.
Bild: GlobalConnect
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mmmm DIE INDUSTRIE, INSBESONDE-
RE IM KONTEXT VON INDUSTRIE 4.0,
ZAHLT ZU DEN GROSSTEN DATEN-
PRODUZENTEN: SENSORIK, 10T-
PLATTFORMEN UND DIGITALE
ZWILLINGE ERZEUGEN KONTINUIER-
LICH ECHTZEITDATEN IN MILLIAR-

Fiir Autorin Julia Neumann ist der Weg zur Datenreife ein unterneh-
mensweiter Prozess, der von der Technologie iiber die Organisation bis
hin zur Unternehmenskultur reicht. Bild: GlobalConnect

wenn grof3e Mengen in Echtzeit Gbertragen
oder analysiert werden miissen. Glasfaser-
technologie sichert niedrige Latenzen, hohe
Ubertragungsraten und ist essenziell fiir den
Einsatz von KI- und Quantenanwendungen.

Ebenso wichtig sind Redundanzkonzepte.
Unternehmen miussen dafiir sorgen, dass
ihre Datenverarbeitung auch bei Ausféllen
oder Angriffen stabil bleibt. Mehrfach ab-
gesicherte Netzpfade, geografisch verteilte
Rechenzentren und Notfallpldne sorgen fiir
Ausfallsicherheit und gewébhrleisten die un-
terbrechungsfreie Verfligbarkeit kritischer
Systeme.

Der Weg zur Datenreife beginnt jetzt

Das exponentielle Datenwachstum der kommenden Dekade ist weit

mehr als eine technische Herausforderung. Es ist ein strategischer

Wendepunkt. Wer in der Lage ist, Daten effektiv zu erfassen, zu ana-

lysieren und in geschaftlichen Mehrwert zu tberfiihren, verschafft

sich klare Wettbewerbsvorteile. Unternehmen sollten daher jetzt

beginnen, konkrete Schritte umzusetzen:

1. Analyse der bestehenden Datenlandschaft

. Definition klarer Geschéftsziele auf Basis von Daten

. Aufbau einer skalierbaren, sicheren Dateninfrastruktur

. Integration von Kl zur Analyse und Automatisierung

. Beobachtung und friihzeitige Pilotierung von Quantentechno-
logien

6. Sicherstellung von Infrastrukturstabilitat durch Glasfaser und

Redundanz

Der Weg zur Datenreife ist ein unternehmensweiter Prozess, der von

derTechnologie liber die Organisation bis hin zur Unternehmenskultur

reicht. Wer diesen Weg konsequent geht, schafft die Voraussetzungen

fur langfristigen Erfolg im datengetriebenen Zeitalter. «TB

u b WN

Julia Neumann ist Head of Communication bei GlobalConnect Germany
und zertifizierte KI-Managerin.
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Seit 1999 versorgt das Kompetenzteam fiir part-
nerschaftliche Zusammenarbeit - bestehend
aus der Schreiber Me3technik GmbH und der
a.b.jodden gmbh - mit vollem Engagement
seine Kunden mit Sensoren zum Messen von
Weg, Winkel, Neigung, Druck, Temperatur, Be-
schleunigung, Vibration, Durchfluss und Niveau,
nebst passenden Anzeigen und Auswerteelek-
troniken.

Neben dem breiten Programm hochwertiger
Standardprodukte entwickelt die a.b.jodden
gmbh auf Wunsch auch individuelle Sonderan-
fertigungen. Langjahrige Erfahrung und schnel-
le Anpassungsfahigkeit tragen zur Lésung -
auch technologisch anspruchsvoller Aufgaben

- bei, auch wenn die Herausforderung groB ist.

a.b.jodden gmbh
Europark Fichtenhain A 13a
47807 Krefeld

Tel: 0049 2151 516259-0
info@abjoedden.de
www.abjoedden.de

ALTHEN

SENSORS & CONTROLS

lhre Spezialisten fiir Messtechnik und
Sensorik

Althen steht seit 1978 fur fortschrittliche,
kundenspezifische Losungen. Wir helfen
lhnen Prozesse zu automatisieren, Kos-
ten zu sparen, Probleme zu |6sen und
neue Technologien zu entwickeln. Unsere
Spezialisten beraten Sie — ausfihrlich,
herstellerneutral und fachgerecht. Unser
Angebot umfasst Standard- und kunden-
spezifische Sensoren, Messsysteme und
Messgerate fir Test & Measurement, OEM-
und lloT-Anwendungen sowie verschiede-
ne Dienstleistungen fiir Messtechnik und
Sensorik.

Althen GmbH Mess- & Sensortechnik
Dieselstrafie 2, 65779 Kelkheim

Tel.: +49 6195 7006 0
E-Mail: info@althen.de
Internet: www.althen.de

a

OPTICAM
.
CAD/CAM-SYSTEM PEPS
« Drahterodieren « Drehen
« Frasen « Laser-und Wasser-

strahlschneiden

CAD/CAM-SYSTEM OPTICAM
« Drahterodieren in SOLIDWORKS
« Drahterodieren in hyperCAD®-S
« Drahterodieren in Siemens NX

« Drahterodieren in SolidCut CAD

Camtek GmbH
CAD/CAM-Systeme
Werkstrafle 24

71384 Weinstadt

Tel.: 071 51 / 97 92-02
E-Mail: info@Camtek.de
Internet: www.Camtek.de

/\ ALTAIR

Altair spricht beide Sprachen - Engineering
und KI.

Altair ist ein weltweit fithrendes Unternehmen
im Bereich Computational Intelligence, das
Software- und Cloud-Losungen fiir die Berei-
che Simulation, High-Performance Computing
(HPC), Data Analytics und Kiinstliche Intelligenz
(K1) anbietet. Altair ermdglicht es Organisati-
onen aus verschiedensten Industriezweigen,

in einer vernetzten Welt konkurrenzfahiger zu
werden und dabei gleichzeitig eine nachhalti-
gere Zukunft zu gestalten.

Weitere Informationen erhalten Sie unter: www.
altair.de

Altair Engineering GmbH
Calwer Strafie 7

71034 Boblingen, Germany
+49 (7031) 3095 6990-0
information@altair.de
www.altair.de

aPriori
Konnen Sie sich vorstellen, welche
Kosten lhre Lieferkette verursacht?
Wir schon.
Als fuhrender Anbieter von Simulations-
software helfen wir Ihnen vorab bei der
effizientesten Planung Ihrer Produktent-
wicklung. Sollte das Design verbessert wer-
den? Welche Lieferanten werden benétigt?
Build-or-Buy? Anhand eines Zwillings in
einer digitalen Fabrik erstellen wir Ihnen
Fertigungskostenmodelle, auf Basis derer
Sie mdgliche Risiken erkennen und die op-
timale Lieferkette fuir Ihr Produkt festlegen
kénnen. Laden Sie dazu jetzt gratis unser
neues Whitepaper herunter!

aPriori Technologies
Prielmayerstrasse 3
D-80335 Miinchen
Deutschland

+49 (0)89 262042580

dach@apriori.com
get.apriori.com/dach

N8 COMSOL

COMSOL ist ein weltweiter Anbieter von
Simulationssoftware fiir Produktdesign,
Engineering und Forschung in technischen
Unternehmen, Labors und Universitaten.

COMSOL Multiphysics® ist eine integrierte
Umgebung fur die Erstellung physikbasier-
ter Modelle und Simulations-Apps.

Simulationsexperten nutzen COMSOL Ser-
ver™ und COMSOL Compiler™, um Simula-
tions-Apps fiir Designteams und Kunden
weltweit bereitzustellen.

Comsol Multiphysics GmbH
Robert-Gernhardt-Platz 1
37073 Gottingen

Tel: +49 551 99721-0

Fax: +49 551 99721-29
info@comsol.de
www.comsol.de
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Seit 1996 realisieren wir anspruchsvolle PLM-
Projekte in tiber 11 Branchen der Fertigungsin-
dustrie - national und international, von DAX-
Umfeld bis Mittelstand.

Fur PLM, CAD/CAM und digitale Transformation
zahlen wir zu den fiihrenden Spezialisten. Wir
unterstiitzen bei der Neueinfiihrung, System-
Architektur, Optimierung, Integration und Mig-
ration von PLM-, CAD-/CAM-Umgebungen.

Mit unseren eigenen Lésungen zum Schwer-
punkt "System- & Anwenderintegration', erwei-
tern wir Ihre Geschéftsprozesse tiber das Engi-
neering und die Produktion hinweg.

ECS Engineering Consulting

& Solutions GmbH

Ingolstadter Str. 47

92318 Neumarkt

Telefon: +49 9181 4764-0

E-Mail: marketing@ecs-gmbh.de
Internet: www.ecs-gmbh.de

C ) Heidrive

A Company of M; « Motion

ANTRIEBSTECHNIK MADE IN KELHEIM

Die Heidrive GmbH ist ein innovativer An-
triebsspezialist mit Gber 300 Mitarbeiter/
innen und hat ihren Sitz in Kelheim. Unse-
re kundenspezifischen Antriebslésungen
werden in den Branchen Industrie, Robo-
tik, Medizin-, Labor-, Luftfahrttechnik und
vielen weiteren Bereichen angewendet.

Heidrive GmbH
Starenstrafie 23

93309 Kelheim

Tel.: 094 41 / 707-0

Fax: 094 41 / 707-257
E-Mail: info@heidrive.de
Internet: www.heidrive.com

SCHOIT SYSTEME

S Hersteller fiur CADICAM + IT Software

SCHOTT SYSTEME GmbH ist ein auf CAD/CAM,
Computergraphik und Produktions-IT spezi-
alisiertes Unternehmen, das seit mehr als 40
Jahren modulare, kostengerechte Softwarelo-
sungen fir Design, Konstruktion und Fertigung
entwickelt.

Die CAD-CAM-Software ,Pictures by PC" unter-
stuitzt den gesamten Entwicklungsprozess von
der Entwurfsidee bis zum Produkt und umfasst
u.a. 2D/3D-Konstruktion/Design, technische
Dokumentation sowie Bohren, Frasen und Gra-
vieren bis zu 5-Achsen simultan, Drehen, Dreh-
Frasen und Drahterodieren.

Zudem verfiigt die Software tiber eine integrier-
te Programmier- und Entwicklungsumgebung,
mit der sich individuelle Aufgaben unproblema-
tisch erstellen lassen.

SCHOTT SYSTEME GmbH
Landsberger Str. 8
D-82205 Gilching

Telefon: 089 / 348069
E-Mail: info@schott-systeme.de
WEB: www.schott-systeme.de

i

ELATEC

RFID Systems

ELATEC ist Ihr weltweit fihrender Anbieter
von Lésungen rund um Lese- / Schreibmo-
dule mit kurzer Reichweite.

Als verlasslicher Partner bieten wir Ihnen
die besten Produkte, Prozesse und Dienst-
leistungen fiir lhre Geschéfte.

Sie werden mit Ihrer Entscheidung fiir
ELATEC immer zufrieden sein, denn unsere
Kombination aus Erfahrung, Technologie-
fuhrerschaft und umfassendem Service ist
einzigartig.

Wir sind und bleiben ganz nah dran.

An lhnen.

ELATEC GmbH
Zeppelinstr. 1
82178 Puchheim
+49 89552 99610
info-rid@elatec.com
www.elatec.com

INUeNio i

Die Experten fiir Ihre 3D-Daten

Die invenio Virtual Technologies GmbH ist der
fihrende Anbieter fiir digitale Produktentwick-
lung und Digital Mock-Up. Mit Gber 25 Jahren
Erfahrung, unserem Expertenteam und dem
fiihrenden Softwarebaukasten VT-DMU reali-
sieren wir individuelle Lésungen. Wie auch mit
unseren Best-in-Class Softwareprodukten auto-
matisieren wir dadurch DMU-, Geometrie- und
3D-Prozesse, erzeugen Transparenz in riesigen
Datenmengen und sichern 3D-Prototypen di-
gital und intelligent ab. Unterstitzt wird dies
durch unsere eigene Kiinstliche Intelligenz.

invenio Virtual Technologies GmbH
Robert-Birkle-Strafle 3

85737 Ismaning bei Miinchen
Telefon: 089-318276-200
Email: vt@invenio.net
www.virtualtechnologies.de
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ESTECO - Ihr starker Partner fiir SPDM und

Design Optimierung.

ESTECO ist unabhéngiger Software Anbieter

mit Fokus auf:

« Simulationsprozess und -Daten Management
(SPDM)

« Business Process Modeling (BPMN),

« Design Optimierung (MDO), CAE Tool Integra-
tion und Automatisierung.

Vertreten durch die ESTECO Software GmbH

bekommen Sie Vertrieb, technischen Support

und Engineering Service Leistungen im DACH-
Gebiet.

ESTECO Software GmbH
Thurn-und-Taxis-Str. 19
90411 Nurnberg

+49 911 9759 3050
info@esteco.com
www.esteco.com

~ schneider

di g it al

Schneider Digital ist Full-Service Losungsanbie-
ter flir professionelle 3D-Stereo-, 4K/8K- und VR/
AR-Hardware mit Schwerpunkt auf Performance
in Datenverarbeitung und -Visualisierung. Unser
Produktportfolio: High Resolution 4K/8K-Moni-
tore (UHD), 3D-Stereo- und Touch-Monitore von
22" bis 100, VR/AR-L6sungen, vom Desktop-
System bis hin zu Multi-Display-Walls. Schneider
Digital ist Hersteller der eigenen Powerwall-
Losung Laser smartVR-Wall sowie des passiven
3D-Stereomonitors und Desktop VR-Systems 3D
PluraView. Eigenentwickelte Performance-Work-
stations mit Profi-Grafikkarten von AMD und
NVIDIA sowie innovative Hardware-Peripherie
(Tracking, Eingabegerate u.v.a.) komplettieren
das Angebot zu ganzheitlichen Arbeitsplatz-Lo-
sungen flr alle anspruchsvollen Einsatzbereiche
in Konstruktion/Design/CAx und Simulation.

Schneider Digital
Josef J. Schneider e.K.
Maxlrainer Strafie 10, D-83714 Miesbach
Tel.: +49 (8025) 9930-0

Mail: info@schneider-digital.com
Web: www.schneider-digital.com

Wenn Sie sich in diesem
Bereich mit einem Eintrag plat-
zieren mochten, wenden Sie
sich bitte an

Herr Michael Nerke,
Tel. 089/386 66 17 20,
michael.nerke@win-verlag.de
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Schnellere
Entwicklung

mit Simulations-Apps

W P
Modellierung und Simulation beschleunigen Design- .. .. ~|1
Iterationen, das Verstindnis und die Planung \;,& ' —
von Projekten, erfordern jedoch spezifische = x'“ ‘—
Fachkenntnisse, die nicht immer vor Ort in der Fabrik —
oder im Labor verfiigbar sind, wo Entscheidungen L4
getroffen werden. Bringen Sie die Vorteile der

Simulation mit lhren maBgeschneiderten Apps zu
denen, die sie bendtigen.

» comsol.de/feature/apps

Effektive Zusammenarbeit

Wenn Simulationsexperten maRgeschneiderte

Benutzeroberflachen auf der Grundlage ihrer Modelle W & -
erstellen und diese als Apps verteilen, kénnen Kollegen Wd;:: ) o
und Kunden Simulation nutzen, um Entscheidungen in O i o
Echtzeit zu treff e \ “
chtzeit zu treffen. e o

Volle Kontrolle

Mit COMSOL Multiphysics® kénnen Sie auf einfache Weise
lhre eigenen Apps erstellen, bearbeiten und verteilen. Mit
COMSOL Compiler™ kénnen Sie diese kompilieren und als
eigenstandige Apps weltweit verteilen. Mit lhrer eigenen
COMSOL Server™ Umgebung kénnen Sie den Zugriff auf
die Apps kontrollieren und verwalten. Sie haben die Wahl.

W COMSOL
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