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Gefahrenzone

Liebe Leser,

die Automobilindustrie steckt derzeit
geopolitisch und 6konomisch in ei-
nem Schlamassel. Was die vergange-
nen Wochen jedenfalls gezeigt haben:
Der Ausstieg aus dem Verbrennungs-
motor duldet keinen Aufschub. Er ist
nicht nur physikalisch und 6kologisch
geboten, er reduziert vielmehr auch
die Abhangigkeiten und das Erpres-
sungspotenzial von Staaten mit prob-
lematischen Regimen.

Vor diesem Hintergrund gilt es, auch
wirtschafts- und energiepolitische
Entscheidungen genau zu betrachten.
Kurzfristige Maftnahmen wie vermin-
derte Steuern auf Kraftstoffe setzen
die Knappheit signalisierende Funkti-
on von Preisen aufier Kraft. Sie binden
Mittel, die bei Infrastruktur, Forschung
und Transformation besser aufgeho-
ben waren, und sie verzogern den Auf-
bau zukunftsfahiger Wertschopfung.
Wo tatsdachlich Engpdsse bestehen,
sollte uiber eine Rationierung nachge-
dacht werden, und zwar zugunsten der
Industrie und nicht des motorisierten
Individualverkehrs.

Die genannten Rahmenbedingungen
wirken sich unmittelbar auf die Ent-
wicklung aus und beeinflussen das
Tempo der Transformation in der Au-
tomobilindustrie. Auch wenn die An-
hanger des Verbrenners das Elend mit
allen Mitteln verlangern wollen, wird
die Elektromobilitat friiher oder spater

Andreas Miiller
Chefredakteur

zum neuen Standard. Das betrifft nicht
nur Antriebsstrange, Leistungselek-
tronik und Energiemanagement, son-
dern auch Bauraumkonzepte, Thermik,
Sicherheit und Fertigungstiefe - quer
durch Entwicklung und Konstruktion.

Gleichzeitig wird das Fahrzeug zur di-
gitalen Plattform. Vernetzung, Over-
the-Air-Updates und Backend-Integra-
tion verlangen hardwareseitig stabile
Architekturen, servicefreundliche Zu-
ganglichkeiten und Lebenszyklusfa-
higkeit bis in den After-Sales.

Unser Schwerpunkt mit dem Auto-
motive-Expertengipfel auf den Sei-
ten 12-18 beleuchtet all diese zen-
tralen Aufgaben in der automobilen
Produktentwicklung und stellt Losun-
gen vor.

EDITORIAL
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XR kommt im Bauwesen immer Programme und Top-Tools
ST Ei b d flr AutoCAD und Inventor
aufiger zum Einsatz — besonders finden Sie ab dieser Ausgabe
im Tiefbau. Dura Vermeer setzt Donl'nehatlf UnSS?rer Website.
q azu erhalten Sie ein geson-
dabei auf Autodesk Workshop XR, dertes Schreiben.

um Planungs- und Sicherheitspro-

zesse zu beschleunigen.

REDAKTIONELL ERWAHNTE FIRMEN UND ORGANISATIONEN: Althen S. 7, AMA Service

S. 6, Autodesk S. 50-52, AWS S. 12, Bentley Systems S. 54-56, Cadfem S. 12-13, Comsol S. 13, Contri-
nex S. 48-49, DEGES S. 53, Dura Vermeer S. 50-52, EQS S. 36-37, Gefran S. 46-47, GTM S. 7, Hexagon
S.18,Inyo S. 14, IPG Automotive S. 15, Laserhub S. 32-34, Manner S. 7, Meltio S. 42-43, Misumi S.
32-34, Partspace S. 32-34, PCB Piezotronics S. 7, Protig S. 28-30, Siemens S. 13-14, Spanflug
S.32-34, Synopsys S. 16, TU Miinchen S. 7, Ultimaker S. 38-39, Veecle S. 8-9, VI-Grade

S.17,Vision Engineering S. 7, Xometry S. 40-41

Bild: Autodesk
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Plattform fur Sensorik,
Messtechnik und KI

Im Kontext schwieriger wirtschaftlicher Rahmenbedingungen behauptet sich
die Sensor+Test als zentrale Plattform der Branche.Vom 9. bis 11.Juni 2026

prasentieren in Nurnberg mehr als 300 Aussteller Innovationen aus Sensorik,

Mess- und Pruftechnik sowie industrielle KI-Losungen.

om 9.bis 11.Juni 6ffnet die interna-
Vtionale Fachmesse Sensor+Test in
Nirnberg erneut ihre Tore und bringt
Hersteller, Anwender, Wissenschaft und
Fachpublikum zusammen. Erwartet werden
mehr als 300 Aussteller aus zahlreichen
Landern. Auch wenn manche Unternehmen
ihre Standflachen verkleinern, bleibt die
Messe flr viele ein Muss im Terminka-
lender. Denn hier konnen sie Neuheiten
prasentieren, Fachgesprache fiihren und
neue Geschaftskontakte kniipfen.

Fokus und Sichtbarkeit

Wahrend kleinere Anbieter auf grofien
Industriemessen oft untergehen, setzt die

Sensor+Test bewusst auf Spezialisierung.

Im Mittelpunkt stehen Sensorik, Mess- und
Priftechnik. Besucher finden gebiindelt
Losungen fur Branchen wie Automoti-
ve, Maschinenbau, Rail sowie Luft- und
Raumfahrt. Gerade jungen und kleineren
Unternehmen bietet die Messe wirtschaft-
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liche Beteiligungsmdoglichkeiten. Gemein-
schaftsstande sorgen fir hohe Reichweite
bei Uiberschaubaren Kosten. Das Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWE) unterstutzt junge Unternehmen
am Stand ,Young Innovators® mit bis zu 60
Prozent der Standkosten.

Hinzu kommen spezialisierte Bereiche
wie die Calibration Area und die Condition
Monitoring Area. Mit den sogenannten
Technologieboxen bietet die Messe zudem
unkomplizierte Komplettpakete fiir Start-

ups, kleine Firmen und Forschungsteams.

Sensorik und Kl

Sensorik und Messtechnik liefern die Da-
tenbasis fur industrielle Kinstliche In-
telligenz. Ohne prazise Messwerte sind
Automatisierung, Predictive Maintenance
oder intelligente Produktionssteuerung
nicht moglich. Auf der Sensor+Test zeigen
Unternehmen praxisnahe Anwendungen
- von selbstlernenden Robotern {iber si-

mulationsgestutzte Entwicklung bis hin zu
effizienteren Produktionsprozessen. ,Die
Aussteller prasentieren konkrete Losun-
gen, die zeigen, wie Sensorik und Mess-
technik die K| der Zukunft antreiben®, er-
klart Schultz.

Zwei Konferenzen parallel

Begleitend zur Ausstellung finden zwei
Fachkongresse statt. Die 23. ITG/GMA-
Fachtagung Sensoren und Messsysteme
widmet sich aktuellen Entwicklungen in
Sensorik, Messtechnik und Multi-Sensorik.
Erstmals findet zudem die ETTC European
Test and Telemetry Conference im NCC
Mitte statt. Im Fokus stehen Telemetrie,
Testinstrumentierung und Datenverar-
beitung fir Anwendungen in Luft- und
Raumfahrt, Automotive, Biomedizin und
Industrie 4.0.

Neben dem umfassenden Messe-und
Kongressprogramm riicken insbesondere
die zahlreichen Ausstellerneuheiten in den

www.autocad-magazin.de

Bild oben: AMA Service GmbH



Althen GmbH Mess- und Sensortechnik

Fokus, die fur Engineering, Produktent-
wicklung und moderne Messtechnik be-
sonders relevant sind. Einige davon stellen
wir hier vor.

Strukturiiberwachung
von Composite-Drucktanks

Das studentische Raumfahrt-Team WARR
der Technischen Universitat Miinchen ent-
wickelt Hohenforschungsraketen und
forscht an ultraleichten ,Typ-V Composi-
te-Drucktanks® aus Voll-Carbon. Die Tanks
kommen ohne inneren Liner aus, stellen
jedoch hohe Anforderungen an Sicherheit,
Belastbarkeit und Simulation.

Zur Analyse des Materialverhaltens
setzt das Team hochprazise Dehnungs-
messstreifen von Althen ein. Damit lassen
sich axiale, radiale und zusatzliche Belas-
tungen exakt erfassen. Die gewonnenen
Messdaten verbessern die Simulation des
anisotropen Composite-Materials und lie-
fern wichtige Erkenntnisse Uber kritische
Belastungszonen sowie das Versagensver-
halten unter Druck.

Ein wichtiger Meilenstein gelang im
September 2025 mit dem ersten vollmaf-
stablichen Typ-V Tank bei einem Leerge-
wicht von nur 2,3 Kilogramm.

Zum Einsatz kommt die Technologie
im Raketenprojekt ,Nixus’, mit dem WARR
2026 erneut bei der European Rocketry
Challenge (EUROC) in Portugal antritt.
Gegenuber Aluminiumtanks reduziert der
Composite-Tank das Gewicht um rund 50
Prozent und steigert so die Leistungsfa-
higkeit der Rakete deutlich.

Halle 1, Stand 1-230
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Zur Analyse des Materialverhal-
tens setzt das Team hochprdazise
Dehnungsmessstreifen von
Althen ein.

www.autocad-magazin.de

Neue Kraftmesseinrichtungen

Mit einer neuen Familie von Kraftmessein-
richtungen bringt GTM seine langjahrige
metrologische Erfahrung in industrielle
Kalibrierprozesse ein. Die Systeme ba-
sieren auf bewahrten Priifmaschinenrah-
men und sind mit GTM-Referenzkraftauf-
nehmern ausgestattet. Sie erreichen eine
Messunsicherheit von nur 0,1 Prozent bei
einem Nennkraftbereich bis 250 kN.

Automatisierte Steuerung, robuste
Mechanik und speziell entwickelte Elek-
tronik sorgen fiir zuverldssige, effiziente
Pruf-und Kalibriervorgange. Die Software
WebForceManager ermaglicht Kalibrierun-
gen nach gangigen Richtlinien und bietet
hohe Flexibilitat bei der Parametrierung.

Ein besonderes Merkmal: GTM ist das
einzige Labor in Deutschland, das diese
Systeme im Rahmen einer Akkreditierung
nach DIN EN ISO/IEC 17025 auch direkt
vor Ort kalibrieren kann. Die Anlagen eig-
nen sich fir Qualitatssicherung, Forschung
und automatisierte Produktion.

Halle 1, Stand 1-567

Echtzeit-Monitoring

Mit der Signal Suite bietet Manner eine
Losung fur die prazise Datenerfassung und
Analyse im Testbetrieb von Getrieben, Ma-
schinen und rotierenden Systemen. Gera-
de bei Priifstandslaufen entstehen grofie
Datenmengen, deren nachtragliche Aus-
wertung haufig zeitaufwendig und feh-
leranfallig ist. Die integrierte Monitoring-
Funktion ermdoglicht es, kritische Ereignisse
wie Grenzwertlberschreitungen oder Fehl-
funktionen bereits wahrend des laufenden
Tests zu erkennen. So lassen sich Probleme
friihzeitig beheben, Messfehler vermeiden
und Entwicklungs- sowie Freigabeprozesse
beschleunigen. Besonders bei langen und
kostenintensiven Testlaufen erhoht das Sys-
tem die Betriebssicherheit deutlich. Echtzeit-
Ereignislogging, automatische Berechnun-
gen und proaktive Datenanalyse sorgen fiir
zuverldssiges Health Monitoring und eine
effiziente Auswertung direkt im Prozess.
Halle 1, Stand 1-450

Sensoren iiberwachen
Briicken und Gebaude sicher

GroRe Bauwerke wie Briicken, Hochhau-
ser oder Stadien reagieren empfindlich
auf niederfrequente Schwingungen mit

grofRen Auslenkungen. Ursachen kénnen
Wind, Erdbeben, Bauarbeiten oder sogar
Menschenmengen sein. Werden solche
Belastungen unterschatzt, entstehen er-
hebliche Sicherheitsrisiken. Fiir die Uber-
wachung dieser Strukturen bietet PCB
Piezotronics piezoelektrische Seismik-
Beschleunigungssensoren an. Hochpra-
zise Sensorelemente und fiir seismische
Anwendungen optimierte integrierte |CP-
Vorverstarker ermoglichen die zuverlas-
sige Erfassung kleinster Amplituden und
niedrigster Frequenzen. Damit eignen sich
die Sensoren flir baudynamische Messun-
gen an Gebduden, Briicken und anderen
Grofstrukturen. Eine Broschure informiert
liber verflighare Sensoren und passendes
Zubehor wie Messkabel.

Halle 1, Stand 1-312

3D-Stereomikroskop

Vision Engineering stellt mit Proteq Viso
ein digitales Stereomikroskop vor, das
echte 3D-Darstellung auf einem Flach-
bildschirm ohne Okulare oder 3D-Brille
ermoglicht. Ein integriertes Autostereo-

Vision Engineering

Vision Engineering stellt ein digitales Stereo-
mikroskop vor, das 3D-Darstellung auf einem
Flachbildschirm ermaglicht.

Display mit Eye-Tracking sorgt fir raum-
liche Bildtiefe, hohe Ergonomie und freie
Kopfbewegung. Das System wurde fiir An-
wendungen in Elektronik, Medizintechnik
und Prototypenentwicklung entwickelt. Ein
10:1-Zoom, flexible Beleuchtung sowie ei-
ne ergonomische Sitzposition unterstitzen
Arbeiten auch Uber langere Zeitraume.

Fur Dokumentation und Zusammenar-
beit bietet das Mikroskop Bild- und Video-
aufzeichnung, Live-Streaming, Mess- und
Annotationsfunktionen sowie Softwarein-
tegration. Ergebnisse konnen so im Team
oder remote geteilt werden.

Halle 1, Stand 1-160
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Getrennte Wege steigern
das Entwicklungstempo

Im Interview mit dem Autocad Magazin erklart Dr. Stefan Nurnberger,
Mitgrunder und CEO von Veecle, eines Unternehmens, das sich auf moderne

Softwareansatze fur Fahrzeughersteller sowie Branchen wie Robotik und loT

spezialisiert hat, warum die enge Kopplung von Software und Hardware

Europas Industrie bremst — und wie sich das andern lasst.

lassische Entwicklungsmodelle
Ksind stark hardwaregetrieben.

Doch flexible Softwareplattfor-
men, virtuellen Entwicklungsumgebun-
gen und datenbasierten Okosystemen
gewinnen an Boden. Denn Unternehmen,
die Software unabhangig von konkreter
Hardware entwickeln, konnen schneller
auf neue Chips reagieren, Produkte effi-
zienter aktualisieren und Lieferkettenri-
siken besser abfedern.

Autocad Magazin Herr Dr. Nurnberger,
warum wird die enge Kopplung von Soft-
ware an konkrete Chips zunehmend zu
einem strategischen Risiko fiir die eu-
ropdische Industrie?

Dr. Stefan Nurnberger: Die starke Kopp-
lung von Software und Hardware hat
heute direkte Auswirkungen auf die In-

Programmierung, Simulation, Validierung und
Bereitstellung finden in einer einzigen Cloud-
Umgebung statt.

n AUTOCAD Magazin 3/26

novationsgeschwindigkeit. Lange Zeit
war das kein Problem, weil es der klas-
sische Entwicklungsstandard war: Zuerst
wurde entschieden, welche Hardware
und welcher Chip eingesetzt werden.
Danach konnte die Softwareentwick-
lung beginnen.

Dieses Modell hat jahrzehntelang
funktioniert. Heute leben wir aber in ei-
ner extrem schnelllebigen Welt, und Un-
ternehmen, die sich von diesem starren
Ablauf gelost haben, sind klar im Vorteil.
Sie konzentrieren sich auf Software als
eigentliches Unterscheidungsmerkmal
und behandeln die Hardware eher als
austauschbare Basis. Dadurch lassen sich
Chips schneller ersetzen oder verbessern,
ohne die gesamte Software neu entwi-
ckeln zu mussen. Oft genligt es, Treiber
oder Schnittstellen anzupassen.

Fur Europa ist das strategisch rele-
vant: Wer weiter an festen Hardware-
Software-Abhangigkeiten festhalt,
verliert Zeit, Flexibilitat und letztlich
Wettbewerbsfahigkeit.

Wie wirkt sich das konkret auf Innovati-

onsgeschwindigkeit und Wettbewerbs-
fahigkeit aus?

Dr. Stefan Nirnberger: Sehr direkt. Wenn

jede neue Hardwaregeneration eine neue

Softwaregeneration erzwingt, ver-

langsamt das Entwicklungszy-

klen massiv. Produkte kommen

spater auf den Markt, Updates

dauern langer und Innovationen kosten
deutlich mehr.

Unternehmen mit entkoppelten Ar-

chitekturen konnen dagegen neue Funk-

tionen viel schneller ausrollen, weil die

Software bereits vorhanden ist und nur
angepasst werden muss. Das erhoht nicht
nur die Geschwindigkeit, sondern auch
die Skalierbarkeit.

Gerade im globalen Wettbewerb se-
hen wir, dass asiatische Unternehmen in
vielen Bereichen deutlich agiler agieren.
Sie bringen schneller neue Produkte auf
den Markt und Ubertragen vorhandene
Softwarekompetenz auf neue Gerate-
kategorien.

Konnen Sie dafiir, bitte, aktuelle Bei-
spiele nennen?

Dr. Stefan Niirnberger: Ein Beispiel, wo
das weniger gut funktioniert, ist die Auto-
mobilindustrie. Bei europaischen Herstel-
lern wie VW oder BMW sieht man, dass
unterschiedliche Hardwaregenerationen
oft nicht mehr mit neuen Softwareversi-
onen kompatibel sind.

Ein Kunde kauft beispielsweise ein
Fahrzeug Ende 2023, ein anderer wenige
Monate spater aufierlich fast dasselbe
Modell. Trotzdem erhalt nur das neuere
Fahrzeug weitere Updates, weil intern
andere Chips verbaut wurden. Fir den
Kunden ist das schwer nachvollziehbar -
und es wirkt technologisch riickstandig.

Auf der anderen Seite gibt es Unter-
nehmen, die das sehr gut beherrschen.
Chinesische Firmen wie etwa Xiaomi
entwickeln Softwareplattformen, die vom
Roller Uber den Staubsaugerroboter bis
zum Smartphone funktionieren. Segway-
Ninebot Ubertragt Plattformkompetenz
von Kick-Scootern auf Mahroboter und
Lieferfahrzeuge. Das zeigt: Wer Software
als Kernkompetenz versteht, kann neue
Markte schneller erschlief3en.

www.autocad-magazin.de
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Wie funktioniert die Entkopplung von
Software und Hardware in der Praxis?
Dr. Stefan Nurnberger: Technisch
geschieht das Uber saubere Soft-
warearchitektur und standardisierte
Schnittstellen - sogenannte APls, also
Application Programming Interfaces.
Eine Anwendung arbeitet dann nicht
direkt mit einem bestimmten Chip,
sondern mit abstrahierten Funktionen.
Die Software fordert beispielsweise ein
Kamerabild, eine GPS-Position oder
Temperaturdaten an. Wie genau die
darunterliegende Hardware das liefert,
bleibt verborgen.

Das kennen wir aus der Smartphone-
Welt: Eine App funktioniert auf tausenden
unterschiedlichen Geraten, obwohl Ka-
meras, Prozessoren oder Sensoren vollig
unterschiedlich sind. Genau dieses Prinzip
[3sst sich auf Autos, Haushaltsgerate, Ro-
botik oder Industrieanlagen ubertragen.

Welche Rolle spielen virtuelle Entwick-
lungsumgebungen und Hardwareemu-
lationen?

Dr. Stefan Nirnberger: Eine sehr gro-
Re. Entwickler konnen Software heute
oft bauen und testen, bevor die rea-
le Hardware uberhaupt existiert. Ein
Unternehmen kann einen neuen Ra-
senmahroboter, ein Fahr-
zeugsteuergerat oder ein
Smart-Home-Gerat zu-
nachst virtuell simulie-
ren. Kameras, Sensoren,
GPS-Daten oder Motor-
steuerung lassen sich
nachbilden.

Dadurch erkennt man
sehr frih Probleme, bei-
spielsweise, dass eine Ka-
mera hoher positioniert
werden musste oder ein
Sensor ungunstig sitzt.
Solche Erkenntnisse in ei-
ner spaten Entwicklungs-
phase zu gewinnen, ware
teuer und zeitaufwandig. Virtuelle Ent-
wicklung spart also Zeit, Geld und redu-
ziert Fehlentscheidungen.

Inwiefern kann kiinstliche Intelligenz
diese Entwicklung vorantreiben?

Dr. Stefan Nurnberger: K| beschleunigt
Entwicklungsprozesse massiv — vom
CAD-Design Uber Benutzeroberflachen

www.autocad-magazin.de

Dr. Stefan Niirnber-
ger, Mitgriinder und
CEO von Veecle.
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Single Code Base
'

wveecle 0s

Veecle OS: Eine Open-Source-Laufzeitumgebung, die Hardware und Betriebssystem

abstrahiert und Anwendungen vom Prototyp bis zur Produktion portabel halt.

bis hin zur eigentlichen Programmierung.
Viele Standardaufgaben lassen sich heute
automatisieren oder stark vereinfachen.
Dazu gehort auch Code fur Bilderken-
nung, Sensorfusion oder Steuerungslogik.

Dadurch entsteht derzeit eine deut-
liche Schere zwischen Unternehmen,
die KI aktiv einsetzen, und solchen, die
noch zogern. Kleine, agile Firmen erzie-
len teils enorme Effizienzspriinge. Gro-
Be Organisationen riskieren dagegen,
zurlickzufallen.

Wo liegen die grofiten Hiirden bei der
Umstellung auf parallelisierte Entwick-
lung?

Dr. Stefan Nirnberger: Meist nicht in
der Technik, sondern in der
Organisation. Viele gro-
e Unternehmen arbeiten
historisch in klar getrenn-
ten Abteilungen: Mecha-
nik, Elektronik, Software.
Entscheidungen laufen
nacheinander statt par-
allel. Feedback-Schleifen
sind langsam.

Moderne Entwicklung
verlangt jedoch, dass Ma-
schinenbauer, Elektrotech-
niker und Softwareteams
gleichzeitig arbeiten und
laufend iterieren. Das
funktioniert in kleineren
Teams oder Open-Source-Strukturen oft
leichter als in Konzernen.

Die eigentliche Herausforderung ist
daher kulturell und organisatorisch: Man
muss andern, wie ein Unternehmen ar-
beitet.

Wie hilft eine hardwareagnostische Soft-
warestrategie gegen Lieferkettenrisiken?

Dr. Stefan Nurnberger: Sehr stark. Wenn
Software auf mehreren Chips lauffahig
ist, kann ein Unternehmen im Krisen-
fall schneller den Zulieferer wechseln.
Wahrend der Pandemie sah man, dass
manche Hersteller wegen fehlender
Einzelkomponenten Fahrzeuge oder
Gerate nicht fertigstellen konnten. An-
dere Unternehmen konnten alternative
Chips einsetzen, ohne dass das Produkt
grundsatzlich neu entwickelt werden
musste. Das erhoht Resilienz erheblich
- und Resilienz ist heute ein Wettbe-
werbsfaktor.

Welche Veranderungen im globalen
Wettbewerb erwarten Sie bis 2035, wenn
sich der Fokus von Chipproduktion hin
zu Systemarchitektur, Softwareintegra-
tion und Datendkosystemen verschiebt?
Dr. Stefan Nurnberger: Ich sehe darin
eine grofle Chance. Europa hat star-
ke Industriekompetenz, Ingenieurwis-
sen und hochwertige Fertigung. Wenn
es gelingt, diese Starken mit schnellen
Softwarezyklen, offenen Plattformen und
datengetriebenen Geschaftsmodellen zu
verbinden, kann Europa wieder deutlich
wettbewerbsfahiger werden.

Wer kinftig nur Chips produziert,
aber keine integrierten Systeme be-
herrscht, wird austauschbar. Entschei-
dend werden Plattformen, Software, Nut-
zererlebnis, Services und die Fahigkeit,
neue Produkte schnell auf den Markt zu
bringen. Wenn Europa das versteht und
konsequent umsetzt, kann es bis 2035
im globalen Wettbewerb wieder deutlich
aufholen. anm <

Herr Dr. Nurnberger, vielen Dank fur das
Gesprach.
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Bild Volkswagen Group

Vom Fahrzeug
zur digitalen . .
Plattform———

Die Automaohiti

ange Zeit definierten Leistung, Fer-
Ltigungsqualitét und Design den

Wettbewerb. Heute riicken Komfort,
Nutzererlebnis und digitale Dienste in
den Vordergrund. Damit steigt der Druck,
Software-Stacks zligig serienreif zu be-
kommen - was funktionale Sicherheit,
Cybersecurity und eine robuste und funk-
tionierende Updatekette (iber den gesam-
ten Fahrzeuglebenszyklus mit einschlief3t.
Im Lichte fragiler Lieferketten und hoher
Ressourcenkosten empfiehlt es sich zudem,
die Nachhaltigkeit in Architektur- und Pro-
zessentscheidungen mitzudenken.

Nicht mehr Karosserie und Antrieb allein
entscheiden, sondern die Software, die
idealerweise eine komfortable User Ex-
perience, Servicefahigkeit und OTA-Up-
datefahigkeit bereitstellt. Das Auto wird

somit auch zu einer digitalen Plattform.

Neue Entwicklungsziele
bestimmen die Agenda

Im Zentrum steht das Software Defined
Vehicle (SDV). Fahrzeuge werden zu Platt-
formen, die sich auch nach dem Kauf wei-
terentwickeln sollen: Funktionen kommen

Digitale Produktionsplattform (DPP)

Volkswagen Group richtet Produktion auf Kl-Zeitalter aus

Flexiblere und effiziente:
Produktionsprozesse

Geringere IT-Kosten ‘

i Fahrzeuge schneller

| bei Kunden

Volkswagen nutzt eine digitale Produktionsplattform unter anderem, um
kiinstliche Intelligenz (KI) und moderne IT-Systeme fldchendeckend in

seinen Werken einzusetzen.
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per OTA-Update, HMI-Oberflachen reifen
in der Nutzung, Assistenzsysteme wachsen
mit den Bedurfnissen der Anwender mit.
Die Hardware bildet eine langfristig stabile
Basis, die Software gibt den Takt der Ent-
wicklung vor. Standardisierte Plattformen
(zum Beispiel AUTOSAR Classic/Adaptive,
POSIX) und Containerisierung entkoppeln
die Domdnen Hardware und Software und
beschleunigen den Funktions-Rollout.
Diese Logik verandert die Entwicklung,
und ein Stichwort ist hier Shift Left. Denn
die Validierung wandert vom spdten Fahr-
zeugtest in frihe Simulationsphasen: von
Model-in-the-Loop (MiL) uber Software-in-
the-Loop (SiL) bis hin zu virtuellen Steuer-
geraten (VECU) in Continuous-Integration-
Pipelines. Anforderungen, Architektur und
Tests greifen modellbasiert ineinander. Die
Traceability sichert Nachweise bis in die
Homologation. Eine Schlisselrolle spielen
dabei digitale Zwillinge. Mehrskalen- und
Mehrdomanenmodelle bilden Fahrzeug,
Subsysteme und Komponenten elektrisch,
elektronisch, mechanisch und thermisch
virtuell ab. Mit szenariobasiertem Testen,
Closed-Loop-Simulation und Flottenfeed-
back lassen sich Entwicklungsentscheidun-
gen beschleunigen und kostspielige lte-
rationen in den digitalen Raum verlagern.
Zentral ist die Virtualisierung der Fahr-
zeugarchitektur uber den gesamten Stack
- von der Systemebene bis ins Halbleiter-

www.autocad-magazin.de
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design. Anbieter wie Synopsys ermdglichen
virtuelle Prototypen (zum Beispiel auf
SystemC/TLM-Basis), Co-Simulation und
friihes Software-Bring-up vor verfiigbarer
Hardware. Das macht Systemverhalten
vorhersagbar und reduziert Prototyping-
Aufwande.

Die Nutzer erwarten die leichte Bedien-
barkeit des Smartphones im Fahrzeug:
reaktionsschnelle HMIs, stabile Konnek-
tivitat, kurze Bootzeiten und die nahtlose
Integration ihrer digitalen Dienste - so-
wie kontinuierliche Verbesserungen ohne
Werkstattbesuch. Andererseits miissen die
Hersteller in der Entwicklung auch die Re-
gulatorik im Blick behalten. Denn die An-
forderungen an funktionale Sicherheit (ISO
26262),SOTIF, Cybersecurity und Software-
Updates (UNECE R155/R156), Datenschutz
und Zulassungen fiir automatisierte Funk-
tionen erhohen die Komplexitat. Neben
Ingenieurskunst sind belastbare Prozesse,
Dokumentation und Konformitatsnachweise
(zum Beispiel ASPICE) Pflicht.

Auch die Lieferketten bleiben im Kon-
text geopolitischer Verwerfungen fragil.
Die Abhangigkeiten von Chips und Roh-
stoffen haben die Verwundbarkeit gerade
der europdischen Hersteller offengelegt.
Multisourcing, soweit moglich Phase-out
von US- und China-Lieferketten, Second-
Source-Designs, modulares Baukasten-
denken und transparente Stiicklisten - bis
in die Software (SBOM) hinein - konnten
hier belastbare Rezepte sein.

Zudem verdndert sich die Zusammen-
arbeit von OEMs und Zulieferern. Weil aus
klar getrennten Komponenten integrierte
Systeme aus Hardware, Software und Ser-
vices entstehen, gilt es, Verantwortlichkei-
ten, Schnittstellen und Sicherheitsanfor-
derungen in Ende-zu-Ende-Architekturen
neu zu verteilen. Hinzu kommt der Flicken-
teppich an Standards. Differierende Losun-
gen bei OTA, Diagnostik, Datenmodellen
oder Fahrzeug-APIs bremsen Tempo und
Interoperabilitat - und erschweren inter-
nationale Programme.

Neue Entwicklungswelt

Hardware folgt langen Industriezyklen,
Software hingegen iteriert schnell - or-

www.autocad-magazin.de

Accelerate Test and
Validation with Al
l_ Fast iteration —|

Sonatus
Collector Al

Sonatus
Al Technician

Detect Slare dala
S in vehicle

Ingest data
for analysis

chestriert Uber modellbasierte Systeme
(MBSE), durchgangige Simulation und au-
tomatisierte Tests. So treffen Teams friihe,
belastbare Entscheidungen und vermeiden
spate, teure Anderungen.

HiL (Hardware-in-the-Loop) bleibt ein
zentrales Werkzeug in der Entwicklung -
flankiert von SiL, MiL und Fahrdynamik-
prifstanden. Unter realistischen Bedin-
gungen lassen sich so Steuergerate und
Software priifen, lange bevor ein vollstan-
diger Prototyp bereitsteht. Szenariobiblio-
theken, synthetische Daten und Coverage-
Metriken erhohen die Testtiefe, gerade bei
ADAS/AD-Funktionen.

Auch Test und Validierung gewinnen
weiter an Boden. Die Assistenzsysteme
miissen ein enormes Spektrum an Situa-
tionen sicher beherrschen, zum Beispiel
verschiedene Wettereinfliisse oder un-
ubersichtliche Baustellen. Toolchains flr
Datenmanagement, Annotation und Re-
Simulation schlagen die Briicke zwischen
StraBe und Entwicklungsabteilung.

Nissan Technical Centre Europe und
Sonatus arbeiten beispielsweise mit Kl-ge-
stlitzten Tools zur Fahrzeugdatenerfassung,
die Sensordaten und Steuergerateinforma-
tionen in Echtzeit auswerten. Unregelma-
Rigkeiten und potenzielle Fehler werden
frih erkannt, wodurch sich Entwicklungs-
und Analysezeiten in ersten Anwendungen
von Wochen auf wenige Tage verkirzen.
Der Ansatz reduziert die Abhdngigkeit von
physischen Testfahrzeugen und starkt ei-
nen ,Digital-first“Entwicklungsworkflow,
bei dem Simulation, reale Daten und KI-
gestutzte Auswertung eng verzahnt werden.

Parallel modernisieren Hersteller die
fahrzeuginternen Datennetze. Ein Ether-

7N\

NISSAN

il

SONATUS

Faster Troubleshaoting
Fuwer Tust Vehiclus

Nissan und Sonatus nutzen
KlI-Tools zur Fahrzeugdaten-
erfassung, die Sensordaten
und Steuergerdteinformatio-
nen in Echtzeit auswerten.

Re-book test
vehicle

—
\ LRl

Reproducs
Issue resolution

Analyze for

Bild: Sonatus

net-Backbone mit TSN erganzt CAN-FD
und LIN, domanenbasierte werden zu zona-
len Architekturen. Zentrale Hochleistungs-
rechner (SoCs) konsolidieren Funktionen,
Hypervisoren trennen Sicherheitsklassen,
OTA-Pipelines aktualisieren Software von
Infotainment bis zur Fahrdynamik.

Digitale Plattformlogik

Erganzend dazu steht auch die industri-
elle Fertigung im Zeichen einer digitalen
Plattformlogik: So baut zum Beispiel die
Volkswagen Group gemeinsam mit Ama-
zon Web Services ihre ,Digitale Produk-
tionsplattform® (DPP) weiter aus. Diese
cloud-basierte Fabrikarchitektur verbindet
bereits Dutzende Werke weltweit und er-
moglicht den konzernweiten Einsatz von
Kl in Produktion, Logistik und Qualitatssi-
cherung. Anwendungen wie Kl-gestitzte
Fehlererkennung, virtuelle Prozessoptimie-
rung und standardisierte Produktions-IT
schaffen durchgdangige Datenfliisse zwi-
schen Entwicklung und Fertigung.

Fazit und Ausblick

Die kommenden Jahre durften von funf
Trends geprdgt sein: starker zentralisierte,
zonale Fahrzeugarchitekturen; schnellere,
kontinuierliche Software-Updates entlang
sicherer OTA-Pipelines; eine konsequente
Virtualisierung mit Digital Twins und vE-
CUs; robustere, transparentere Lieferket-
ten mit Design-for-Resilience; sowie neue
Partnerschaften zwischen Automobil-und
Tech-Industrie. Mehr dazu erfahren Sie in
dieser Ausgabe in unserem Expertengipfel
auf den Seiten 12 bis 18. anm <
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. Wo sehen Sie derzeit die grof3ten Hiirden
und Herausforderungen in der Fahrzeugent-
wicklung?

. Wie konnen digitale Werkzeuge wie gene-
ratives Design, Simulation und durchgangi-
ge Datenplattformen dabei helfen, Entwick-
lungsprozesse zu beschleunigen und das
Endprodukt zu verbessern?

. Koénnten Sie uns bitte dafiir ein Beispiel nennen?

. Welche technologischen Trends werden die
Automobilindustrie in den nachsten fiinf Jah-
ren am starksten pragen?

. Was macht fiir Sie das Auto der Zukunft aus?
&

den I

_e

meistern

Softwaredefinierte Architekturen, KI-Agenten und OTA-Updates verandern die Ab-

laufe in der Automobilentwicklung. Welche Ziele, Losungen und Trends pragen die

nachsten Jahre? Unsere Expertenrunde gibt Antworten. voN ANDREAS MULLER

ie Automobilentwicklung muss viele verschie-

D dene Ziele im Blick behalten, die sich teilweise
nur durch Kompromisse erreichen lassen: kur-

zere Time-to-Market, hohe Softwarequalitat, funktiona-
le Sicherheit sowie sinkende Kosten und geringerer Ener-
gieverbrauch. Und die Produktentwicklung geht nach dem
Verkauf noch weiter. Denn Autos werden zunehmend zu
softwaredefinierten Plattform mit kontinuierlichen Up-
dates, datenbasierten Services und echter Personalisierung.

Alexander Lenk

Head of Automotive & Manufacturing

‘ J] Solutions Architecture EMEA bei AWS.

Die Software-Komplexitat im Fahrzeug wachst expo-

« nentiell - getrieben durch Elektrifizierung, autonomes
Fahren, Cybersecurity und eine steigende Variantenvielfalt.
Gleichzeitig arbeiten Teams oft in Silos; der durchgangi-
ge digitale Faden vom Konzept lber die Simulation bis zur
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Produktion fehlt. Skalierbare Cloud-Infrastruktur, Virtuali-
sierung und durchgangige Datenplattformen konnen hier
Abhilfe schaffen — aber der Wandel von klassischen, hard-
waregebundenen Prozessen hin zu softwaregetriebener Ent-
wicklung ist kulturell und technisch anspruchsvoll.
Der Schliissel liegt im ,Shift Left' - Entwicklung, Test
» und Validierung so friih wie moglich in den Prozess
verlagern. Auf AWS koénnen OEMs Software auf virtualisier-
ten Steuergeraten (vECUs) in der Cloud entwickeln und tes-
ten, unabhangig von physischer Hardware. Cloud-basierte
Engineering Workbenches geben verteilten Teams Zugriff
auf einheitliche Entwicklungsumgebungen. Fir das physi-
sche Design ermoglicht die Cloud CFD-, Crash- und FEA-Si-
mulationen on demand, ohne auf lokale Cluster warten zu
mussen. KI erzeugt aus Konzeptskizzen optimierte Varian-
ten, simuliert sie direkt — und Kl-Agenten werten die Ergeb-
nisse aus und iterieren eigenstandig weiter - wobei der In-
genieur jederzeit die Kontrolle behalt und Entscheidungen
validiert. So riicken virtuelle und physische Produktentwick-
lung zusammen.
Die BMW Group entwickelt ihr ADAS-System fur die
o Neue Klasse auf AWS. Software wird auf virtuellen
ECUs in der Cloud gebaut und getestet — unabhangig von

www.autocad-magazin.de



physischen Prototypen. Das beschleunigt Iterationszyklen
erheblich und macht Software-Innovation fur deutlich mehr
Teams zuganglich. Das gilt auch fiir ganz neue Innovationen
wie Amazon Alexa+ mit KI-Agenten im Fahrzeug.
Drei Trends: Erstens wird das Fahrzeug selbst zum in-
« telligenten Agenten - aufbauend auf Software-Defi-
ned-Vehicle-Architekturen. Der Fahrer interagiert mit seinem
Auto als intelligentem Gegenuber. Dahinter arbeitet ein Mul-
ti-Agenten-System: spezialisierte KI-Agenten fir Navigation,
Energie, Komfort und Sicherheit, die Kontext verstehen und
eigenstandig Entscheidungen treffen — von Fahrwerksanpas-
sung uber Energiemanagement bis zur Routenwahl. Zwei-
tens revolutionieren KI-Agenten das Engineering: Sie erzeu-
gen Designvarianten, simulieren und iterieren eigenstandig
- vom virtuellen Steuergerat bis zur Aerodynamik. Drittens
erfasst Physical Al die Fertigung: Autonome Roboter und KI-
Agenten machen Produktionslinien flexibler und resilienter.
5 Das Auto der Zukunft ist ein softwaregetriebenes,
» standig lernendes System, das nach dem Kauf immer
besser wird. Im Zentrum steht Personalisierung: KI-Agenten
ermdglichen Assistenten, die den Fahrer verstehen - von in-
dividueller Routenplanung Uber vorausschauendes Energie-
management bis zu einem Infotainment, das sich an Vorlie-
ben und Kontext anpasst. Das Fahrzeug ist nahtlos mit der
Cloud vernetzt, empfangt Updates und lernt aus dem Nut-
zungsverhalten. Fir den Fahrer bedeutet das: Jedes Auto
wird mit der Zeit individueller, sicherer und komfortabler -
ein personlicher Begleiter, der sich dem Leben anpasst, nicht
umgekehrt.

www.autocad-magazin.de

Josef Overberg

Geschaftsfuhrer
Cadfem Germany GmbH.

Aus unserer Sicht liegen die groften Herausforderun-
« gen heute in der zunehmenden Komplexitdt der Fahr-
zeuge und der Notwendigkeit, Entwicklung, Absicherung
und Homologation neu zu denken. Elektrifizierung, automa-
tisierte Fahrfunktionen und software-definierte Architektu-
ren flihren dazu, dass klassische, stark hardware-getriebene
Entwicklungsansatze an ihre Grenzen stofien. Hinzu kommen
steigende regulatorische Anforderungen, kirzere Innovati-
onszyklen und kleinere Budgets. Wir beobachten zudem, dass
viele Unternehmen mit gewachsenen heterogenen Tool- und
Datenlandschaften kampfen, die einen durchgangigen digi-
talen Entwicklungsprozess erschweren.
Genau hier setzen wir bei Cadfem an, einschliefslich
o unserer Partner-Unternehmen aus der Cadfem Group.
Mit einem konsistenten, simulationsgetriebenen Entwick-
lungsansatz lassen sich physikalische Effekte und Systemver-
halten sehr friih realitdtsnah abbilden. Virtuelle Absicherung
wird damit zu einem integralen Bestandteil der Entwicklung
und nicht nur zu einem spaten Prifpunkt. Virtuelle Homo-
logation ermoglicht es, regulatorisch relevante Nachweise
reproduzierbar, transparent und skalierbar zu erbringen und
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Body-in-White-Entwicklungsprozess.

physische Tests gezielt zu erganzen. Das reduziert Entwick-
lungsrisiken und beschleunigt Entscheidungen erheblich.
3 Ein gutes Beispiel ist die Absicherung moderner Fah-
o rerassistenzsysteme. Mithilfe von Ansys-Simulationen
lassen sich hochkomplexe Szenarien virtuell abbilden und
systematisch auswerten. Unsere Start-ups aus der Cadfem
Group unterstiitzen dabei: CogniBIT berticksichtigt mensch-
liches Verhalten, wahrend 3D Mapping und AVES Reality rea-
le Umgebungen prazise in die virtuelle Welt Ubertragen bzw.
Szenarien immersiv erlebbar machen. Weil das die Kommu-
nikation zwischen Engineering, Management und Behdrden
deutlich erleichtert, entsteht eine belastbare Grundlage fiir
virtuelle Freigaben und Homologationen.
Wir beobachten klar, dass virtuelle Entwicklung und
o Absicherung in den kommenden Jahren zum Stan-
dard werden. Simulation entwickelt sich vom reinen Vali-
dierungswerkzeug hin zu einem zentralen Entscheidungs-
element. Kunstliche Intelligenz unterstutzt zunehmend bei

Body-in-White Concept Development :
Optimization & Al Enhanced Simulation

Optimum

1N PSRN OR o) (oL F MY NURS Trends im Automobilbau: Experten im Gesprich

der Beherrschung von Variantenvielfalt und Testaufwanden,
wdhrend digitale Zwillinge den gesamten Lebenszyklus ei-
nes Fahrzeugs begleiten. Diese Trends erfordern durchgan-
gige Daten- und Entwicklungsplattformen, genau hier liegt
eine unserer Kernkompetenzen.
5 Fur uns ist das Auto der Zukunft vor allem eines, das
« zuerst digital entsteht. Es wird virtuell entwickelt, vir-
tuell abgesichert und virtuell homologiert, bevor es in Se-
rie geht. Es ist softwaregetrieben, nachhaltig optimiert und
jederzeit weiterentwickelbar. Entscheidend ist dabei nicht
nur das Fahrzeug selbst, sondern das digitale Okosystem, in
dem es entsteht.

Dr. Royston Jones

Global Head oft Automotive &
| Transportation,
Siemens Digital Industries Software.

Aus unserer Sicht stellt die explodierende Komplexi-
o tat des Produkts die grofite Herausforderung dar mit
dem Ubergang von einem mechanisch zentrierten zu einem
mechatronischen System, das heif3t elektrischer Antriebs-
strang, umfangreiche Software, mehrere Sensoren mit ho-
hen Datenvolumen. Dies wird zusdtzlich verstarkt durch die
Anforderung elastische Plattformen mit mehreren Antriebs-
strang-Varianten in erheblich verkirzten Zeitraumen zu ent-
wickeln. Dartiber hinaus haben viele Organisationen noch
immer Schwierigkeiten, kontinuierliche und synchronisier-
te Datenflusse Uber die gesamte PLM-Unternehmensland-
schaft hinweg zu betreiben.
Unser Ansatz positioniert leistungsstarke Simulation
« als das dominante Engineering-Tool und ersetzt physi-
sche Tests durch virtuelle Tests. Die Erweiterung der Simula-

Sizing of Sections & Joints

Detailed Optimum Sizing

of Manufacturable Sections & Joints

AUTOCAD Magazin 3/26

www.autocad-magazin.de



Bild: Comsol Multiphysics

tion mit Optimierungs- und Kl-Technologien hilft dabei, diese
Fahrzeugplattformen schnell zu entwickeln und der Kom-
plexitatsherausforderung zu begegnen. Zusatzlich bietet der
umfassende Digitale Zwilling einen leistungsstarken End-to-
End-Datenfluss, bei dem jede Abteilung nahtlos von der Kons-
truktion uber die Fertigung bis hin zum Service verbunden ist.
Kl ist tief in die PLM-Journey eingebettet und wird zunehmend
leistungsfahiger. Eine simulationsgetriebene Designmethodik
erhebt Ingenieure zu Kooperationspartnern im Designprozess.
Das Ergebnis ist ein Design, das Leistungsanforderungen er-
fullt, physische Tests reduziert, robuste Fertigung ermoglicht
und die Garantieleistung im Service verbessert.
3 Betrachten Sie die Phase Konzeptdesign der Rohka-

» rosserie, bei der das Produkt hunderte von Leistungs-
attribut-Zielen erreichen muss, beispielsweise NVH, Crash
usw.. Verschiedene Optimierungstechnologien, integriert
mit Simulation, liefern wichtige Informationen dariber, wie
Gewichts- und Leistungsziele automatisch erreicht werden
konnen. Aufierdem sind traditionell virtuelle Crash-Leis-
tungsbewertungen ein grofer ,Engpass’ im Designprozess.
Mit Hilfe der Reduced-Order-Model-Technologie kdnnen
hunderte von Crash-Simulationen effizient durchgefiihrt
und jede einzelne Designvariation automatisch mithilfe von
Kl kategorisiert werden, um das Crash-Systemverhalten zu
bestimmen. Folglich wird ein gewichtsoptimiertes und ro-
bustes Crash-Design ermittelt.

Drei wichtige Technologietrends sind hervorzuheben:

« die schrittweise Zunahme von Kl-Anwendungen (zum
Beispiel Agentic Al-Bots, Physics-basierte (Simulations-)KI,
Co-Piloten usw.), End-to-End umfassende Digitale Zwillinge,
die das gesamte Unternehmen umspannen und schlief3lich
Cloud-Plattform-Okosysteme, wie das Siemens Xcelerator-
Portfolio.

Dr. Phillip Oberdorfer

Manager Technology Communication,
Comsol Multiphysics GmbH.

1 Fur uns als Softwareanbieter spiegeln sich die Her-
» ausforderungen vor allem in zwei Themenfeldern wi-
der: Zum einen ist die Elektrifizierung technologisch noch
langst nicht ausgereizt. Unternehmen missen unterschied-
liche Konzepte und Varianten unter hohem Zeit- und Inno-
vationsdruck bewerten und weiterentwickeln. Zum anderen
beobachten wir einen starken Bedarf an durchgangigen Ent-
wicklungsprozessen. Viele Unternehmen suchen nach Soft-
wareplattformen und Standards, die eine konsistente Ent-
wicklung Uber das gesamte Fahrzeug und verschiedene
Disziplinen hinweg ermdglichen.
Digitale Werkzeuge wie Simulation ermoglichen es,
« neue Konzepte friihzeitig zu verstehen und zu testen,
weit bevor der erste physische Prototyp entsteht. Dartiber
hinaus findet man mithilfe mathematischer Optimierung
nicht nur gute, sondern bestmagliche Designs und Konfigu-

www.autocad-magazin.de

Bild: Comsol Multiphysics

Multiphysik-Simula-

tionsmodells eines
Elektromotors.

rationen unter Berlicksichtigung aller Einschrankungen. In
der Praxis wird Simulation zunehmend als Erganzung zum
Prototyping eingesetzt, das beschleunigt Entwicklungspro-
zesse erheblich.
Nehmen wir zum Beispiel die Entwicklung von Leis-

» tungselektronik flr elektrische Antriebe, wie Inverter.
Hier kommen elektromagnetische, thermische und mecha-
nische Effekte zusammen, die sich gegenseitig beeinflussen
und die daher ganzheitlich beruicksichtigt werden mussen. Bei
Bosch wird Simulation genutzt, um diese Wechselwirkungen
friihzeitig abzubilden, bereits in der Konzeptphase. In Kombi-
nation mit mathematischer Optimierung lassen sich dabei un-
terschiedliche Zielgroien (Effizienz, Bauraum, thermische Be-
lastung) gegeneinander abwagen und verbessern.

Der dominierende Trend bleibt die Elektrifizierung und

o diese Entwicklung wird sich sicher nicht mehr umkehren.
In den kommenden Jahren wird sich entscheiden, wie wettbe-
werbsfahig insbesondere europdische Hersteller im globalen
Vergleich aufgestellt sind und welche technologischen Ant-
worten sie auf die starke Konkurrenz aus Asien finden.
5 Fir mich sollte das Auto der Zukunft vor allem wieder

« starker auf seinen eigentlichen Zweck ausgerichtet
sein: alltagstaugliche, effiziente und bezahlbare Mobilitat.
Ich fande es wiinschenswert, wenn sich der Trend zu immer
grofieren und schwereren Fahrzeugen wieder umkehrt. Zwi-
schen E-Bike und groem SUV gibt es aus meiner Sicht doch
viel Raum fur sinnvolle Losungen, die Individualverkehr er-
maoglichen, wo er notwendig ist, etwa im landlichen Raum,
und gleichzeitig Ressourcen schonen.

Markus Zwick

Geschaftsfihrer der
Inyo Mobility GmbH.

Die zentrale Herausforderung ist nicht die Techno-

« logie, es ist die Integration. Bei INYO entwickeln wir

ein L4-autonomes Fahrzeug fiir den 6ffentlichen Raum, was

bedeutet, dass Fahrzeugtechnik, AD-Stack, Regulierung und

Betriebslogistik nicht isoliert, sondern gleichzeitig betrach-
tet werden.

Die AFGB-Zulassungsanforderungen erzeugen Konstruk-

tionskonflikte wie Redundanzen in Bremse, Lenkung und
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. Wo sehen Sie derzeit die grofiten Hiirden und
Herausforderungen in der Fahrzeugentwicklung?

. Wie konnen digitale Werkzeuge wie generati-
ves Design, Simulation und durchgangige Da-
tenplattformen dabei helfen, Entwicklungspro-
zesse zu beschleunigen und das Endprodukt zu
verbessern?

3. Konnten Sie uns bitte dafiir ein Beispiel nennen?

. Welche technologischen Trends werden die Au-
tomobilindustrie in den nachsten fiinf Jahren
am starksten pragen?

. Was macht fiir Sie das Auto der Zukunft aus?

Energieversorgung bei gleichzeitigem Leichtbauanspruch.
Dazu kommt das Regulatory-Timing: TUV-Zertifizierungen
sind heute sequenzielle, manuelle Prozesse und skalieren
nicht, wenn wir ab 2028 in mehreren EU-Landern gleichzei-
tig deployen wollen.
2 Fir uns sind digitale Werkzeuge der einzige realisti-

o sche Weg, als kleines Team konkurrenzfahig zu blei-
ben. Generatives Design hilft direkt beim Leichtbau: Statt
iterativ Gewicht herauszuoptimieren, definieren wir Lastfal-
le und Bauraum und lassen den Algorithmus die Geometrie
finden. Simulation, die fir die L4-Zulassung ohnehin Pflicht
ist, erlaubt uns, Edge Cases zu testen, die im realen Betrieb
Monate dauern wirden. Eine durchgangige Datenplattform
ist der entscheidende Hebel auf Betriebsseite: Jeder gefah-
rene Kilometer im Pilotbetrieb muss direkt in die nachste
Entwicklungsiteration einflieRen.

Die Homologierung eines L4- Cabs zeigt, warum ei-

« ne durchgangige Toolkette keine Option, sondern ei-
ne Voraussetzung ist. Bei einem konventionellen Fahrzeug
ist das Prufobjekt das Fahrzeug. Bei einem L4-CAB ist es ein
System: Fahrzeug, Sensorik, Steuerungsarchitektur, Fallback-
Logik und Betriebsgebiet mussen gemeinsam bewertet wer-
den. Das KBA erwartet Sicherheitsnachweise, die ohne Si-
mulation nicht erbringbar sind, denn die reale Fahrleistung
fir alle relevanten Szenarien ware weder zeitlich noch wirt-
schaftlich darstellbar.

Das bedeutet: Simulationsmodelle fur den Behorden-
nachweis mussen dieselbe Datenbasis verwenden wie die

Entwicklungsumgebung und der laufende Flottenbetrieb.

Sobald eine Schnittstelle bricht - unterschiedliche Parame-
terstande, manuelle Datenubergaben, getrennte Toolumge-
bungen -verliert der Sicherheitsnachweis seine Riickverfolg-
barkeit. Fur Inyo ist die Toolkette deshalb Teil des Produkts:
Wer sie durchgéngig aufbaut, kann Anderungen am Fahr-
zeug oder Betriebsgebiet schnell rezertifizieren.
Drei Trends, die sich gegenseitig verstarken: Erstens
« die Konvergenz von AD-Stack und Fahrzeugarchitek-
tur, das heilt, Fahrzeuge, die von Grund auf fiir L4 ausge-

legt sind, statt nachgerustet werden. Inyo macht das bereits.

Zweitens Software-defined Vehicles: Das Fahrzeug wird zum
Endgerat flr Softwareprodukte, unter anderem fir Fleet-Ma-
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nagement, Routenoptimierung, pradiktive Wartung. Drittens
Kl in der Entwicklung selbst: Generatives Design und au-
tomatisierte AD-Validierung werden die Entwicklungsge-
schwindigkeit kleiner Hersteller dramatisch erhohen.
Das Auto der Zukunft ist als Teil der Daseinsvorsorge

« ein mobiler Knoten in einem integrierten Verkehrssys-
tem. Elektrisch, autonom, modular, barrierefrei, eingebettet in
ein Netzwerk das effizienter ist als jedes private Fahrzeug.

Der Inyo-CAB schlief3t die Liicken, die entstehen, wenn
Zug und Bus aufhoren und es um den letzten Kilometer zur
Arbeit, die Verbindung vom Dorf zum Bahnhof, den barrie-
refreie Zugang ohne Taxirechnung geht. Die Deutsche Bahn
hat ausgerechnet, dass ein solches System 170 Euro monat-
liche Einsparung pro Nutzer bedeutet und OPNV-Zuschiisse
um 20 Prozent senken konnte.

Jorg Deller

General Manager of Stationary
Metrology Devices and Machine Tool
Measurement bei Hexagon.

1 Eine zentrale Herausforderung liegt weiterhin in der
» fehlenden digitalen Durchgangigkeit von Daten. Kon-
struktion, Fertigung und Qualitdtssicherung arbeiten haufig
mit getrennten Systemen und unterschiedlichen Datenstan-
den. Anderungen im CAD-Modell werden nicht konsequent
in nachgelagerte Prozesse Ubernommen. Dadurch entstehen
Bauteile, die zwar formal korrekt gefertigt sind, aber nicht
mehr der aktuellen Spezifikation entsprechen. Mit steigen-
der Komplexitat und engeren Toleranzen nehmen die Konse-
quenzen zu. Gleichzeitig verandern sich durch geopolitische
Einflisse die Rahmenbedingungen: Lieferketten miissen regi-
onaler organisiert und Produktionsvolumen flexibler werden.
Der zentrale Hebel ist ein durchgangiger Umgang mit
« Daten. Im ,Digital Thread” werden die aktuellen Kon-
struktionsinformationen automatisiert in die Fertigung und
Priufung weitergegeben. Standards wie QIF sorgen dafir, dass
diese Informationen systemubergreifend konsistent blei-
ben. Dadurch konnen Priifprogramme friihzeitig auf Basis der
CAD-Daten erstellt werden und Qualitatssicherung wird zum
Teil des laufenden Prozesses. Das erhoht die Prozessstabilitat
insbesondere in regionalen Produktions- und Lieferketten, in
denen schnelle Reaktionsfahigkeit entscheidend ist.
3 Ein Beispiel ist die Einfihrung eines neuen Karosse-
« riebauteils in einer regionalen Fertigung. Ohne durch-
gangigen Datenfluss werden Priifplane separat aufgebaut,
Toleranzen manuell Ubertragen und Fehler oft erst spat im
Prozess sichtbar. Die Ursachenanalyse erfolgt uber mehrere
Systeme hinweg, wahrend sich die Produktion verzogert oder
weitere fehlerhafte Teile entstehen. Mit einem Digital Thread
entstehen Prufprogramme automatisiert aus dem CAD-Mo-
dell, etwa mit PC-DMIS, einer Messtechniksoftware von Hexa-
gon. Qualitatssicherung startet so parallel mit der Fertigung,
Abweichungen lassen sich eindeutig zuordnen und direkt be-
heben - die Produktion bleibt stabil und lieferfahig.
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Die Fertigung selbst ist bereits hochautomatisiert,

« doch die zugehdrigen Daten liegen haufig noch in ge-
trennten Systemen vor. Kiinftig werden diese Daten starker
miteinander verbunden, sodass Informationen aus Konstruk-
tion, Fertigung und Qualitat ohne Briiche zusammengefiihrt
und einheitlich genutzt werden kdnnen.

Ein weiterer Trend ist die Integration von Echtzeitdaten
in die Produktionssteuerung: Messdaten werden direkt im
Prozess erfasst und genutzt, um diese dynamisch anzupas-
sen. Dadurch entwickelt sich die Qualitatssicherung zuneh-
mend zu einer kontinuierlichen Prozesssteuerung.
5 Beim Auto der Zukunft verlduft der Digital Thread

» nahtlos uber den gesamten Lebenszyklus hinweg von
Konstruktion bis zum Recycling. Diese Durchgangigkeit er-
moglicht es, auch Erkenntnisse jenseits der Auslieferung
gezielt zuruckzufihren - und zwar individuell bis auf Kom-
ponentenebene. Qualitat wird so nicht nur abgesichert, son-
dern kontinuierlich weiterentwickelt.

Ralf Sauer

Vice President Marketing & Commu-
nications, IPG Automotive GmbH.

Die groften Hurden ergeben sich aus der Kombina-
» tion von stark wachsender Softwarekomplexitat und
hardwarezentrierten, historisch gewachsenen Entwicklungs-
strukturen. Fahrzeuge entwickeln sich zu softwaredefinier-
ten Systemen mit zentralen Rechnerarchitekturen und kur-
zen Release-Zyklen, wahrend Prozesse, Organisationen und
Teststrategien diesem Tempo oft nicht folgen. Fehler wer-
den dadurch spat erkannt, Feedback-Schleifen verlangern
sich und der wirtschaftliche Druck steigt. Zusatzlich er-
schwert die zunehmende Varianten- und Funktionsvielfalt
eine durchgangige Absicherung.
Digitale Werkzeuge ermdglichen ein konsequentes
« Frontloading im Entwicklungsprozess. Die Simulation
auf Basis unserer CarMaker-Produktfamilie verschiebt Tests
friihzeitig in die Softwarephase, macht komplexe und selte-
ne Szenarien reproduzierbar und erlaubt eine starke Paralle-
lisierung. Durchgangige Datenplattformen wie Virto stellen
sicher, dass Anforderungen, Fahrzeugvarianten, Szenarien
und Testergebnisse konsistent miteinander verknipft sind.
Dadurch steigt nicht nur die Entwicklungsgeschwindigkeit,
sondern auch die Qualitat der Entscheidungen, da diese auf
einer belastbaren Datenbasis getroffen werden konnen. So
lassen sich Designentscheidungen bereits in frihen Kon-
zept- und Architekturphasen absichern.
Ein konkretes Beispiel hierfir ist die Entwicklung und
» Absicherung von Fahrerassistenzsystemen. Anstatt si-
cherheitskritische Situationen zufallig im realen Fahrversuch
zu suchen, werden diese als Szenarien definiert und virtuell
variiert. Virtuelle Sensoren, Fahrzeugmodelle und Steuerge-
ratesoftware lassen sich softwarebasiert testen und automati-
siert auswerten.Anschlieffend werden reale Fahrversuche ge-
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Verschiedene Simulationsszenarien. Bild: IPG Automotive
zielt eingesetzt,um ausgewahlte Randbedingungen zu prifen
und Modelle abzusichern. Dadurch reduziert sich die Abhan-
gigkeit von zufalligen Ereignissen im Feldversuch deutlich.
Aus meiner Sicht werden in unserem Umfeld vor al-
» lem Software-in-the-Loop-Strategien, cloudbasierte
Simulationen, virtuelle ECUs und digitale Zwillinge pragend
sein. Hinzu kommt die starkere Nutzung offener Standards,
um Interoperabilitat und Skalierbarkeit sicherzustellen. In
Kombination mit Cl-, CT- und CD-Pipelines entstehen hoch-
automatisierte Entwicklungs- und Testprozesse, die erstmals
eine belastbare Absicherung komplexer Funktionen ermog-
lichen. Dabei ist weniger die einzelne Technologie entschei-
dend als deren Skalierbarkeit iber Cloud-Infrastrukturen
und automatisierte Testpipelines hinweg.
Das Auto der Zukunft ist kein statisches Produkt mehr,
« sondern eine kontinuierlich weiterentwickelte, soft-
waregetriebene Plattform. Robuste Architekturen, klar defi-
nierte Update- und Absicherungskonzepte sowie funktionale
Sicherheit Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg sind hier
entscheidend. Dabei Ubernimmt die Simulation eine Schlus-
selrolle,um den Entwicklungsaufwand wirksam zu reduzieren.

Marc Serughetti

Vice President Product Management,
Synopsys.

Moderne Fahrzeuge sind keine Maschinen mehr - sie
« sind Softwareplattformen auf Radern. Heutige soft-
waredefinierte Fahrzeuge (SDVs) enthalten Gber 600 Milli-
onen Codezeilen, basieren auf Hunderten von Softwarelie-
feranten und erfordern extrem kurze Entwicklungszyklen.
Gleichzeitig steigen die Kosten fur physische Testfahrzeu-
ge stark an: GroRe OEMs geben jahrlich Hunderte Millio-
nen fiir Testfahrzeuge aus, mehr als die Halfte davon entfallt
auf Software und Elektronik. Eine Produktionsverzogerung
von sechs Monaten kann bis zu eine Milliarde Dollar kos-
ten. Klassische Kennzahlen wie ,Stunden pro Fahrzeug® bil-
den diese Realitat langst nicht mehr ab.
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Die Antwort liegt in der Virtualisierung. Mit Electro-
« nics Digital Twins (eDTs) konnen Entwicklungsteams
Software testen, validieren und verfeinern, lange bevor phy-
sische Hardware existiert. Ansatze wie die Synopsys eDT
Platform ermdglichen es,rund 90 % der Softwarevalidierung
bereits vor Verfligbarkeit der Hardware durchzufuhren. Da-
durch sinkt die Abhdngigkeit von teuren physischen Testauf-
bauten, Cl/CD-Workflows werden beschleunigt und OEMs
sowie Zulieferer konnen in gemeinsamen, sicheren Cloud-
Umgebungen zusammenarbeiten. Durch die Virtualisierung
von Fahrzeugelektronik lassen sich Entwicklungskosten um
20 bis 60 Prozent reduzieren.
Volvo Cars ist ein Uberzeugendes Beispiel. In Zusam-
« menarbeit mit Synopsys nutzt das Unternehmen Elec-
tronics Digital Twins, um die Validierung in die frihesten Ent-
wicklungsphasen zu verlagern. Durch virtualisierte ECUs kann
das Team Tests durchfiihren und Probleme erkennen, bevor
Uberhaupt Hardware existiert. Die Ergebnisse: geringere Ent-
wicklungskosten, hohere Softwarequalitat und schnellere In-
novation Uiber den gesamten Fahrzeuglebenszyklus hinweg.
Drei Entwicklungen stechen hervor: Erstens Physical Al
« - Intelligenz, die direkt in Fahrzeugelektronik eingebet-
tet ist. Zweitens softwaredefinierte Fahrzeuge, die neue Mog-
lichkeiten zur Verbesserung des Kundenerlebnisses schaffen,
aber auch effizientere, kontinuierliche Verifikation und Validie-
rung in der technischen Entwicklung erfordern. Drittens agen-
tische Kl im Engineering-Prozess selbst: Synopsys hat bereits
einen agentenbasierten L4-Workflow fiir Chipdesign demons-
triert, der Produktivitatssteigerungen von bis zu fiinfmal er-
maoglicht. Zusammen erfordern diese Trends eine grundlegend
neue Ingenieursphilosophie — von Silizium bis System.
Das Auto der Zukunft ist ein softwaredefiniertes, Kl-
« getriebenes System - kontinuierlich aktualisiert und
permanent lernend. Hardware wird zur Plattform. Software
definiert das Erlebnis. Entwicklung, Validierung und Innova-
tion laufen nicht mehr sequenziell, sondern parallel und vir-
tuell Gber den gesamten Fahrzeuglebenszyklus hinweg. Wer
wettbewerbsfahig bleiben will, muss System, Software und
Silizium als eine Einheit betrachten. Dafur braucht es offene,
kollaborative Plattformen - genau solche, die die Industrie
gerade erst zu entwickeln beginnt.

Guido Bairati

Vice President Sales
bei HBK.

Drei fundamentale Veranderungen setzen die Auto-

« mobile Entwicklung heute verstarkt unter Druck: Ers-
tens kurzere Entwicklungszyklen bei steigender Komplexitat
durch Elektrifizierung, ADAS und Software-Integration. Zwei-
tens der Ubergang vom sequenziellen zum parallelen Arbei-
ten - Sicherheit, NVH, Haltbarkeit und Softwarefunktionen
mussen heute simultan entwickelt werden. Und schlieBlich:
Die Entwicklung endet nicht mehr am Band. Bei Software-
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defined Vehicles werden Funktionen nach dem Launch kon-
tinuierlich uber OTA-Updates weiterentwickelt.
Digitale Werkzeuge verschieben Validierung gezielt

« nach vorne: Simulation und modellbasiertes Design
erkennen Probleme, bevor Hardware existiert. Durchgan-
gige Datenplattformen verbinden virtuelle und physische
Tests in Echtzeit - Erkenntnisse aus Simulationen optimie-
ren physische Tests, reale Messdaten verfeinern den digita-
len Zwilling. Darlber hinaus wertet KI groRe Datenmengen
automatisiert aus und liefert fortlaufend Engineering-Intel-
ligenz fiir schnellere Entscheidungen. Insgesamt sind bis
zu 50 Prozent kurzere Entwicklungszeiten moglich und ein
Endprodukt, das kontinuierlich - auch nach dem Serienstart
- durch Felddaten verbessert wird.
3 Ein gutes Beispiel ist die Hardware-in-the-Loop (Hil)-

o Methodik: Physische Komponenten wie Dampfer oder
Lenksysteme interagieren auf dem Prifstand mit einem
hochprazisen virtuellen Fahrzeugmodell. Die so erzeugten
Daten flieRen permanent in die Simulation zuriick, wahrend
das virtuelle Modell den fahrdynamischen Kontext liefert,
den die Hardware allein nicht abbilden kann. Das Ergebnis
ist ein prazises, real-datenbasiertes Modell mit weit hoherer
Prazision und Aussagekraft, als es physisches Testen oder Si-
mulation jemals allein erreichen kdnnten. Und das, bevor ein
erster Prototyp existiert.

Die nachsten Jahre werden vor allem durch soft-

» waredefinierte Fahrzeuge gepragt, die sich per Over-
the-Air-Updates kontinuierlich weiterentwickeln. Kiinstliche
Intelligenz ubernimmt zentrale Funktionen in Assistenzsys-
temen und Personalisierung, wahrend autonomes Fahren
schrittweise voranschreitet. Elektroautos werden durch bes-
sere Batterien und sinkende Kosten massentauglicher. Pa-
rallel verandern sich die Entwicklungswerkzeuge: Cloud-
basierte Plattformen, Simulationen, digitale Zwillinge und
Kl-gestiitzte Softwareentwicklung beschleunigen Prozesse
erheblich. So wird das Auto vom klassischen Produkt zu ei-
ner vernetzten, datengetriebenen Plattform.
5 Das Fahrzeug der Zukunft ist kein abgeschlossenes

o Produkt mehr - es ist ein lebender digitaler Zwilling:
physisch und virtuell, kontinuierlich weiterentwickelt durch
Realdaten. Es wird sicherer, je mehr es fahrt. Es entsteht in
parallelen Engineering-Streams, weil die Entwicklungsinfra-
struktur genau das ermoglicht. Und es hebt die Grenze zwi-
schen virtueller und physischer Welt auf. Die Unternehmen,
die smarte Prototypen, digitale Zwillinge und Kl-gestiitzte
Datenintelligenz konsequent integrieren, werden die Auto-
mobilindustrie der nachsten Dekade definieren. anm <
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Digitale Werkubergabe
mit One-Model-Struktur

Im neuen Werk Irlbach-
Strafdkirchen setzt die
BMW Group bei Inbe-
triebnahme, Abnahme
und Ubergabe auf einen
durchgangig digitalen

':é 1 ° =
BIM-Planungsmodell der Energiezentrale
im BMW Group Werk Irlbach-Straf3-
kirchen, erstellt mithilfe von Autodesk

Prozess. Ein zentrales
Gesamtmodell reduziert

Bild: BMW Group

den Aufwand.

Ur die Inbetriebnahme, Abnahme
Fund Ubergabe (IAU) des neuen

BMW Group Werks Irlbach-Stra3-
kirchen liefert Autodesk die digitale Lo-
sung und bilindelt das gesamte Projekt
in einem einzigen, objektorientierten
Modell. Das Projekt setzt auf automati-
sierte Ubergabeprozesse (ACC-Pilot), die
Anbindung an SAP/RE-FX/EAM sowie
auf autonome Drohnen fiir Scans zur
Kollisionsprifung.

Die Losung fur Inbetriebnahme, Ab-
nahme und Ubergabe reduziert manuelle
Abstimmungsaufwande deutlich, erhéht
die Transparenz aller Ubergabeobjekte
und ist als Best-Practice-Ansatz auf Fol-
geprojekte ibertragbar.

Ergebnisorientiertes BIM
fiir die IAU

Autodesk geht gemeinsam mit der BMW
Group einen weiteren Schritt bei der
digitalen Transformation des Bauwe-
sens.Zusammen wurde die Inbetriebnah-
me, Abnahme und Ubergabe des neuen
Werks der BMW Group fiir die Montage
von Hochvoltbatterien mit der Autodesk
Construction Cloud digitalisiert. Dabei
kam auch die Methode des ,Ergebniso-
rientierten BIM“ (Outcome-Based BIM)
zum Einsatz. Durch die digitale Vernet-
zung von Arbeitsablaufen, Teams und
Daten konnten magliche Storfalle auf
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der Baustelle friihzeitig identifiziert und
vermieden werden. Dartiber hinaus wur-
de die Projektzeit optimiert. Durch die
durchgangige digitale Abbildung des
gesamten Werks in einem einzigen, ob-
jektorientierten ,One Model” entfielen
rund 25.000 manuelle Informations-
anfragen. Die Beteiligten konnten alle
notwendigen Prozesse termingerecht
abschlieRen.

Ein zentrales Modell als
Datendrehscheibe

Kern des Ansatzes ist die Kombinati-
on einer cloudbasierten Plattform mit
klar definierten Ubergabe-Outcomes.
Samtliche projektbezogenen Informati-
onen laufen in einem zentralen Modell
zusammen und stehen allen Beteilig-
ten konsistent bereit. Der konsequente
One-Model-Ansatz umfasst insgesamt
62 Fachmodelle, die in einem Koordina-
tionsmodell zusammengefiihrt wurden.
Damit wird eine durchgangige Datenkon-
sistenz Uber alle Gewerke und Phasen
der IAU hinweg sichergestellt.
Informationsverluste an Schnittstel-
len, doppelte Datenhaltung oder un-
terschiedliche Bearbeitungsstande sol-

len auf diese Weise vermieden werden.

Gleichzeitig wird die Zusammenarbeit
zwischen Planung, Realisierung und spa-
terem Betrieb erleichtert.

Forma (10/2025).

Automatisierte Ubergaben
an SAP und Co.

Die Ubergabedaten werden systemge-
stlitzt fir nachgelagerte IT-Systeme wie
SAP, RE-FX und EAM aufbereitet und
Uber Schnittstellen Ubergeben. Dadurch
entfallen Nachbearbeitungsschleifen
und Doppeleingaben. Zugleich wird die
Betriebslibergabe beschleunigt und das
Fehlerpotenzial reduziert. Daten ste-
hen strukturiert und ohne zusatzliche
manuelle Aufbereitung fiir die weite-
ren Prozesse bereit. Nach Angaben der
Projektpartner spart der digitale I1AU-
Prozess rund 450 Arbeitsstunden und
ermoglicht termingerechte Ubergaben
auch in einem komplexen industriellen
Umfeld.

Drohnen im Einsatz fiir
Priifung und Qualitat

Erganzend kommen autonome Drohnen
fur Kollisions- und Bestandsprifungen
vor Ort zum Einsatz. Die erfassten orts-
bezogenen Daten werden mit dem di-
gitalen Modell abgeglichen. So lassen
sich Abweichungen friihzeitig erkennen
und der reale Baufortschritt mit dem
Planungsstand vergleichen. Das tragt
zur weiteren Erhohung der Qualitatssi-
cherung bei und unterstitzt die termin-
gerechte Fertigstellung. anm <
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Alle Tipps sollen zum selbstverstandlichen Umgang mit AutoCAD und seinen vertikalen
Losungen animieren, ihn vor allem erleichtern. Aus den vielen Leseranfragen haben wir
die zur Veroffentlichung ausgewahlt, die allen Anwendern auch einen praktischen Nutzen
versprechen. Die Fragen beantwortet unser Experte Wilfried Nelkel.

Informationen in mehreren Layouts synchronisieren

Die Werte im Schriftkopf von meinen Zeichnungen (enthalten teilweise bis zu zehn Layouts) machte ich nicht mehrfach
e eingeben, sondern nur ein Mal die Informationen eintragen, die dann in allen Layouts angezeigt werden. Uber Attribute
konnte ich nicht den gewiinschten Effekt erzielen. Gibt es hier eine Moglichkeit, dies zu bewerkstelligen? Ich arbeite mit AutoCAD

2022.

So eine Maglichkeit kdnnen Sie mit
eindividuellen Schriftfeldern bewerk-
stelligen. Offnen Sie Ihre Zeichnungs-
vorlage. Im groBen A links oben gehen
Sie auf ,,Zeichnungsprogramme — Zeich-
nungseigenschaften”. (Bild 1)

ﬁ Bttnen » Zeichnung.

DWG Vergleichen
E Speichem Ermiglicht das Hervorheben die

E.

a Unterschiede zwischen Zwei Versioneq
derselben Zeichnung oder in anderen

. Zeichnungen.
Fs Speichernunter B
LIS

Zeichnung einrichten
-p . Steuern Sie die Anzeige von
Importieren L Koordinaten und Winkeln sowie die
Genauigkeit.

g Exportieren L4 —\ Pilitung
&

Bild 1: Die Zeichnungseigen-

schaften offnen.

Es erscheint eine Dialogbox mit meh-
reren Registerkarten, in der Sie zur

Registerkarte  ,benutzerspezifisch”

wechseln. Tragen Sie hier Uber den
Button ,Hinzufiigen® entsprechende
Namen fiir die gewiinschten Schrift-
felder ein. Als Wert konnen Sie etwa

sen definierten Schriftfeldern aus-
statten. Verandern Sie die Werte uber
die Zeichnungseigenschaften, werden
Ihre Schriftfelder in allen Layouts au-
tomatisch angepasst. Notfalls regene-
rieren Sie die Zeichnung. (Bild 3)

gen.... Klicken Sie darauf. Nun kén-
nen Sie einstellen, wann Schriftfelder
automatisch aktualisiert werden.

A £G.dwg Eigenschaften

Aligemein Dateidnfo Statistk Benudzerspeaiisch

Berutzerdefierte Eigenschalten:

Marme Wen

Hinzufiigen. .

A: DoHEL 2 &<- - [ [l= e |hren Namen hinterlegen und spater

dann diese Werte bearbeiten. (Bild 2)

an . Diese definierten Werte werden

dann in den Schriftfeldern als Na-

[ Nrew > @ Wﬁ" m"e des .Schriftfelds .angezeiqt. So
BN danen sl shalic konnen Sie lhren Schriftkopf mit die- Bild 2: Persénliche

Schriftfelder defini

eren.

Gtuns B Die Einstellungen fir die Aktuali-
Prisft die _Ir\_tegrl_tj! einer Zeichnung GroBs
?j’ Publi- R S baripleikrblpe Fenlce sierung von Schriftfeldern erfolgt tiber :mw; o
zieren . . . 3
Stabizy : die Optionen — Registerkarte ,Benut- Anfangsbuchstaben grofi
E ,;nzugen won Daten, Modi und ) w g . 5
Prudeen b FEnzeth zereinstellungen”. Hier finden Sie im
P Bereinigen unteren linken Bereich einen Button
b » |—j Entfemnt alle
d - . . . .
— A1 temente vie=. 5 Boadernis LSchriftfeld-Aktualisierungseinstellun-

Bild 3: Einfiigedialog fiir

Schriftfelder mit den im Schritt
eins definierten Parametern.
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(@ Nur eine Zeichnung lasst sich offnen

Ich arbeite mit AutoCAD 2026 und kann mir nicht erkldren, wieso beim Offnen einer zweiten Zeichnung die voraus-
e gegangene Zeichnung immer geschlossen wird. Da ich oft Elemente von einer Zeichnung in eine andere kopiere, ist mir
das gleichzeitige Offnen mehrerer Zeichnungen enorm wichtig. Ich behelfe mir mittlerweile damit, dass ich einfach mein
AutoCAD ein weiteres Mal starte, was jedoch etwas umstdndlich und speicherintensiv ist. Gibt es hier eine Einstellung?

Ja, die gibt es. Hintergrund ist die Sys-
etemvariable SDI, die fiir ,Single Do-
cument Interface” steht. Wenn Sie auf
eins steht, konnen Sie nur nur eine ein-
zige Zeichnung in einer AutoCAD-Sit-

zung offnen. Verstellen Sie die Variab-
le auf O (Null) und Ihr AutoCAD verhalt
sich wieder wie von lhnen gewohnt
und gewiinscht. Ich wiirde an lhrer Stel-
le die Systemvariable SDI zur Liste der

Uberwachten Systemvariablen hinzu-
fiigen. Normalerweise sollte sich diese
Variable nicht verstellen. Unter Umstdn-
den haben Sie eine lokale Anwendung,
die diese Systemvariable verstellt.

Sie konnen solche Dinge bequem mit
edem Befehl UMBENENN in AutoCAD
losen. Starten Sie den Befehl und ge-
ben Sie in das Feld ,Alter Name® das un-
erwlnschte Prdfix, gefolgt mit einem
Sternchen ein, also ,230907_plan im-
portiert$0$* In das Eingabefeld neben
,Umbenennen in“ tippen Sie lediglich
einen Stern ein. (Bild 4)

Sobald Sie nun auf den Button
,Uumbenennen in“klicken, werden alle
Préfixe ,230907 plan importiert$0$*
entfernt.

Es gibt (brigens noch weite-
re Moglichkeiten, mit diesem Befehl
mehrere Eintrage zu verandern. Dies
betrifft Blocke, Layer, Textstile usw.
Starten Sie ihn noch einmal oder ,,_
rename” und markieren im linken
Bereich das benannte Objekt ,Layer”.
Im rechten Bereich markieren Sie mit
strg und/oder der Grofdschreibtaste
die Layer, denen ein Prafix vorange-
stellt werden soll.

Durch die Auswahl mehrerer Lay-
ernamen, verandert sich der Eintrag
in der Zeile ,Alter Name:* auf ,*va-
riiert*. Nun tragen Sie in der Zeile
,Umbenennen in:“ das gewlnschte
Prafix ein, gefolgt von einem Stern-
chen ,* Klicken Sie auf den Button

Wir haben nun ein weiteres Problem, nachdem wir wie von lhnen beschrieben, Fremdzeichnungen nicht mehr als
e Block in unsere Zeichnung einfiigen, sondern mithilfe externer Referenzen mit der Bindeoption Binden-Binden. Unsere
Layernamen haben nun den gesamten DWG-Dateinamen der Fremdzeichnung als Prdfix, was bedeutet, dass zum Beispiel
der Layername der urspriinglichen Zeichnung ,Wand“nach dem Binden nun, 230907 _plan importiert$0$Wand* lautet. Das
ist sehr ungliicklich und uniibersichtlich. Da es sich um rund 100 Layer handelt, wiirden wir gerne ,in einem Rutsch® das
nicht gewiinschte Prdfix aus den Layernamen entfernen. Kann man das tun?

,Umbenennen in:“ oder auf OK und
automatisch werden allen lhren ge-
wabhlten Layern das eingegebene Pra-
fix vorangestellt. (Bild 5)

Wenn Sie ein Suffix an Layerna-
men anhangen mochten, muss man
mit Fragezeichen arbeiten. Hierbei
verhdlt sich dieser Dialog etwas an-
ders. Im gezeigten Beispiel haben wir
mehrere Layer mit drei Buchstaben
(es konnte genauso gut ein Buchstabe
sein). Nun gibt man mindestens drei
Fragezeichen (oder mehr) in der Zei-
le ,Umbenennen in:*ein. Nachfolgend
tippt man das gewtinschte Suffix ein.
Ein Klick auf diesen Button Uber-
nimmt dann pro Fragezeichen den
bestehenden Layernamen und setzt
den Wert , WIN-Verlag® hinter die
Layernamen. Das heifst, beim Um-
benennen von mehreren Layern mit
Suffix muss die Anzahl der Fragezei-
chen grofRer oder gleich der Anzahl
Buchstaben des bestehenden Layer-
namens sein.

Die hier gezeigten Techniken
funktionieren auch mit Textstilen und
BemafRungsstilen sowie allen be-
nannten Objekten, die man im Llin-
ken Bereich des ersten Dialogs sehen
kann.

Unerwiinschte Prafixe von Layernamen entfernen

EBenannte Objekie QObjekte
Ansichten z 8
Ansichtsfenster an ir

plan impartie

BemaBungsstile
BKS

Blacke
Detailansichisstile
Layer

Linientypen
Materialien
Multi-Flhrungslinienstile
Schnittansichtsstile
Tabellenstile
Textstile

Alter Name:

230807_plan importiert$0%*

Umbenennan in:

Bild 4: Textstil der urspriinglichen

Zeichnung ,,Standard” in der neuen
Zeichnung nach Binden-Binden.

ﬂ'..'n'..‘:-vrwn':t—'.'l X
EBenannte Objekie Objekte
Ansichten
Ansichtsfenster
Bemalungsstile
BKS
Blacke
Detailansichtsstile
Layer
Linientypen
Materialien
Multi-Flhrungslinienstile
Schnittansichtsstile
Tabellenstile
Textstile

Alter Name: *variiert®

Umbenennen in: WiIN-Verlag_*

Bild 5: Prdfix zu beliebigen Layer-
namen hinzufiigen.
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VAR Die AutoCAD-Expertenrunde
(9 Andere Plotfarben in Ansichtsfenster

Wir arbeiten mit AutoCAD 2026 im Bereich der Haustechnik und bekommen von Architekten DWG-Dateien zur Verfiigung
e gestellt. In diesen Zeichnungen, die wir als externe Referenzen hinterlegen, zeichnen wir unsere Haustechnik (Sanitdr, Liiftung
usw.) ein. Hierzu zeichnen wir also nicht in den Architektenpldnen, sondern zeichnen unsere Objekte ,,dariiber".
Nun machten wir einen Plan auf einem einzigen Layout einmal ohne Haustechnik darstellen und in einem anderen Ansichts-
fenster mit. Im Ansichtsfenster mit Haustechnik soll jedoch der Architektenplan in einem leichten Grau dargestellt werden, damit
unsere Konstruktionen deutlich angezeigt werden. Die Ansicht der externen Referenz konnen wir durch Verdnderung der System-
variablen XDWGFADECTL einstellen. Dies wiirde uns schon fast geniigen, wobei hier zum Beispiel rote Objekte des Architekten
zwar noch immer rot dargestellt werden, jedoch etwas ausgeblendet erscheinen. Ist es moglich, in einem Ansichtsfenster den
Architektenplan ,farbig®zu plotten und in einem anderen Ansichtsfenster den Plan komplett in einer grauen Farbe auszugeben?

DE- CCHBPL S <

Start  Volumenkérper Flache Netz  Visualisieren  Parametrisch  Einflgen  Beschriften  Ansicht  Verwalten
i B r um i
O |> Wiedergabe |§; [[ﬂ =.. 2 m Importieren F‘a
¥ = = &3 Exportieren
Aufzeichnen Benutzer- Werkzeug- Anwendung  Skript
Oberfliche Paletten &> Aliasse bearbeiten - laden

Aktionsrekorder ~

Bild 6: Layerkonvertierungs-

programm in der Ribbonleiste
von AutoCAD 2026.

'Grundsétzlich ja, ein Problem tritt je-
edoch auf, wenn der Architekt seine
Objekte nicht mit der Farbeinstellung
Von Layer® gezeichnet hat. Folgenden
Hintergrund missen Sie hierfur wis-
sen: Seit einiger Zeit ist es im AutoCAD
nicht nur mdglich, die Layer einzelner
Ansichtsfenster zu frieren (also Befehl
LAFLAYER®), sondern auch fiir einzelne
Ansichtsfenster die Eigenschaften von
Layer zu verandern. Dies betreffen die
Farbe, den Linientyp, die Linienstarke
sowie die Transparenz. Das heifst, Sie
konnen nun neben dem Frieren einzel-
ner Layer in einem Ansichtsfenster auch
die Ansichtsfensterfarbe, den Ansichts-
fensterlinientyp, die Ansichtsfensterli-
nienstarke als auch die Ansichtsfens-
tertransparenz einstellen. Dies gilt je-
doch nur dann, wenn die Objekte mit

Benutzeranpassung

~ = < Freigeben

den Eigenschaften ,Yon Layer® erzeugt
wurden. Angenommen der Architekt
hat einer roten Linie die Objektfarbe
Jrot“ zugewiesen, so kommen Sie mit
diesem Verfahren nicht weiter. Es gibt
jedoch einen Trick, wie Sie von allen
Objekten des Architektenplanes die
Eigenschaften auf ,Von Layer” konver-
tieren konnen. Zu diesem Zweck off-
nen Sie die Architektenzeichnung di-
rekt in AutoCAD. Starten Sie das Layer-
konvertierungsprogramm, das sich in
der Ribbonleiste ,Verwalten® befindet.
Alternativ tippen Sie den Befehl,_LAY-
TRANS®in der Befehlszeile ein. (Bild 6)

Es erscheint nun eine Dialogbox.
Im linken oberen Bereich werden die
aktuellen Layer dieser Zeichnung an-
gezeigt. Der rechte Bereich ist zu-
ndchst leer. Nun klicken Sie rechts auf
den Button ,Laden® und offnen die
Architektenzeichnung noch einmal.
Klicken Sie dann auf den mittleren
Button ,Dasselbe map.* Dies bewirkt,

.'..x;’:!':f.*.l'. + + S E——

i e
annin
;=

ﬁ?ﬂ Visual Basic-Editor

[ visual LISP Editor

Anwendungen ¥

AutoCAD Architecture 2026  Zeichnung2.dwg

Ausgabe  Add-ins  Zusammenarbeiten  Verfigbare

éf‘.. Layer-Konvertierungsprogramm

1 Oberprifen

ausfihren L=g']- VBA-Makro ausfihren I:_f Konfigurieren

CAD-Standards

dass hier keine Veranderung der Lay-
ernamen stattfindet. Nun klicken Sie
auf den Button unten links ,Einstellun-
gen”. Wie Sie aus dem Bild erkennen
konnen, gibt es hier die Moglichkeit,
sowohl die Objektfarbe, den Objekt-
linientyp, Objekttransparenz usw. auf
Von Layer® umzuwandeln. So erspa-
ren Sie sich umfangreiche manuelle
Veranderungen der einzelnen Objekte,
zumal hier auch Blocke verandert wer-
den konnen, sofern Sie dies mochten.
AnschlieRend klicken Sie dann auf
den Button ,Konvertieren®. Zunachst
werden Sie noch gefragt, ob Sie nur
konvertieren mochten, oder die Kon-
vertierungseinstellungen fur spatere
Verwendung speichern wollen. Hier
wirde dann eine so genannte LAS-
Datei erzeugt werden. Ein Klick auf
,Nur Konvertieren® gentigt hier an die-
ser Stelle jedoch. Augenblicklich wer-
den jetzt alle Objekte entsprechend
den Layerfarben angezeigt und die An-
sichtsfenstertiberschreibung der Layer-
eigenschaften funktioniert problemlos.
Noch einfacher geht es, der Sys-
temvariablen ,XREFOVERRIDE® den
Wert 1 zuzuweisen.Vorteil ist, dass die
Zeichnung, die Sie vom Architekten
bekommen haben, nicht verandert

Bild 7: DWG (li.) als XRef hin-

terlegt mit XREFOVERRIDE = 1
und (rechts) mit 0.
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Bild: greenbutterfly, AdobeStock

wird. 0 bedeutet: Wenn die Eigenschaf-
ten der Objekte (wie Farbe, Linientyp,
Linienstarke, Transparenz oder Plotstil)
in der externen Referenzzeichnung auf
Von Layer gesetzt sind, werden alle
Anderungen an den XRef-Layer-Eigen-

schaften in der aktuellen Zeichnung
angezeigt (alteres Verhalten).

1 bedeutet: Sind die visuel-
len Eigenschaften der Objekte in
der externen Referenzzeichnung
nicht auf Von Layer gesetzt, werden

Objekte auf XRef-Layern so behan-
delt, als waren ihre Eigenschaften auf
Von Layer gesetzt, und jeder externe
Referenzlayerkannlibereineneigenen
Satz von Uberschreibungen verfiigen.
(Bild 7)

(@ Transparenz, aber wo?

7 In unzahligen Prdsentationen wurde uns gezeigt, dass AutoCAD auch transparente Objekte darstellen kann. Dies wadre fiir uns
e vor allem fiir den Bereich Schraffuren interessant. Eigenartigerweise zeigt unser AutoCAD jedoch keine transparenten Objekte
an, weder Linien, Bogen noch Schraffuren. Wir haben jeweils versucht, die Layer-Transparenz zu aktivieren und auch die Objekttrans-
parenz zu verdndern, immer ohne Erfolg. Machen wir etwas falsch oder bendtigen wir unter Umstdnden eine andere Grafikkarte?

Bei der Durchsicht Ihrer Zeichnung
eist mir aufgefallen, dass Sie nur im
unteren Bereich des Zeichnungsfens-
ters die Transparenz einschalten mds-
sen. Sobald Sie die aktivieren, werden
die als transparent definierten Zeich-
nungsobjekte auch transparent dar-
gestellt. (Bild 8)

Wichtig ist an dieser Stelle auch,
dass diese Einstellung ausschlieBlich

120.8239, -50,8806, 0.0000 MODELL HE ::

die Bildschirmtransparenz
Aus Performancegriinden wurde die-
ser Schalter in AutoCAD eingefuhrt.
Wenn Sie normal arbeiten und Leis-
tungseinbufien verspiiren, schalten
Sie die Transparenz einfach aus. Wenn
Sie diese Zeichnung mit Transparenz

betrifft.

- L @ - R

Bild 8: Transparenz in der
Statusleiste aktivieren.

plotten madchte, missen Sie zusatz-
lich auch die entsprechende Option
im Plotdialog aktivieren, damit die
Zeichnungen auch mit Transparenz
geplottet werden.

Als Abonnent des AUTOCAD Magazins konnen Si€
die acht LISP-Programme online beziehen. Die
entsprechenden Informationen mit dem Link flr
die Bezugsmaoglichkeit entnehmen Sie

bit*‘u beiliegenden
Schreiben.

Hier die LISP-Programme

dieser Ausgabe im Uberblick:

ACM-LPROPS20BJ.LSP: Layereigenschaften auf Objekte tibertragen
K_MOVE-PLP.LSP: PL-Kontrollpunkte schieben ohne Winkeldnderung

ACM-LAYERENTSPERR.LSP: Layer entsperren
WAESCHESCHRANK.LSP: Wascheschrank aus Volumenkorpern
ACM-LTYPSCHIEBEN.LSP: Objekte verschieben mit Linientypfilter
LAYOUTTOOL.LSP : Navigation und Beschreibung fur Layouts
ACM3D-DATA2EXCEL.LSP: Eigenschaften und Daten von 3D-Volumenkdrpern auswerten und als

www.autocad-magazin.de

Exceldaten speichern

ACM_ATZ.LSP: abgestufte Transparenzzuweisung
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289,409 LISP-Programme fiir AutoCAD

(Q ACM-LPROPS20BI.LSP: Objekteigenschaften setzen

Layer dienen in einer AutoCAD-Zeich-
nung der Strukturierung und Zusam-
menfassung von Geometrieobjekten,
weshalb alle die Eigenschaft ,Lay-
er” besitzen, der auf den referenzier-
ten Layer verweist. Weitere Grundei-
genschaften von Geometrieobjekten
sind Farbe, Linientyp, Linienstarke und
Transparenz. Diese Geometrieobjekte
kénnen direkt eingetragene Wer-
te beinhalten oder aber auch ,Von
Layer” sein. In diesem Fall wird das
Aussehen der Geometriebobjekte von
den Eigenschaftswerten des Layers
definiert.

Programme, die die Objekteigen-
schaften automatisiert auf ,Von Layer”
setzen, finden sich - mehr oder we-
niger ausgereift — in verschiedenen
Variationen im Internet. Bei Neustruk-
turierungen oder Konvertierungen ist
es manchmal aber winschenswert,
dass alle Objekte der Zeichnung ihre

(B,

Objekte auf gesperrten Layern sind
vor unbeabsichtigter Bearbeitung oder
gar Loschung sicher. Um wieder Zugriff
auf die Objekte zu erhalten, sind die
entsprechenden Zeichnungsebenen zu
entsperren. Dafir bietet sich beispiels-
weise der Layereigenschaftenmana-
ger an, der aber voraussetzt, dass man
die Namen der freizugebenden Layer
kennt. Einfacher ware es, die entspre-
chenden Layer per Maus in der Zeich-
nung auszusuchen. War man in den
alten Versionen von AutoCAD fir sol-
che Komforttechniken noch auf selbst
geschriebene LOosungen angewiesen,
brachten die Autodesk-Programmierer
mit LAYULK bald einen entsprechen-
den Befehl an den Start, der zuerst nur
Bestandteil der Expresstools war, aber
schnell den Aufstieg in die Riege der
Standardbefehle schaffte.
ACM-LAYERENTSPERR.LSP  eroff-
net jetzt eine weitere Mdoglichkeit,

AUTOCAD Magazin 3/26

Eigenschaften direkt gesetzt haben
und nicht ,Von Layer”. Naheliegend ist
dann ein Tool, das die Eigenschaften
des Objektlayers ausliest und diese
dann auf das Zeichnungsobjekt direkt
Ubertragt. Diese Aufgabe Ubernimmt
das in dieser Ausgabe vorgestellte
Tool ACM-LPROPS20BJ.LSP. Gestar-
tet wird es nach dem Laden der LISP-
Datei in die aktuelle Zeichnung mit
dem Befehl LPROPS20BI.

Nach dem Programmstart hat der
Anwender als erstes die Wahl, alle Ob-
jekte der Zeichnung zu andern oder
nur eine Auswahl. Anschliefend kann
er noch die Option wahlen, nur die auf
Von Layer” gesetzten Objekteigen-
schaften zu andern oder eben alle.

Innerhalb des Programmes wird
zuerst eine Liste aller Layer mit ihren
spezifischen Eigenschaften wie Farbe,
Linientyp, Linienstarke und Transpa-
renz angelegt. Anschliefend werden

die fur die Wahl der zu entsperrenden
Layer gleich drei Methoden zur Verfi-
gung stellt: 1. Die Option ,Auswahl-
liste® 6ffnet ein Dialogfeld, das alle
aktuell gesperrten Layer zur Auswahl
auflistet. Mit der im Dialogfeld vor-
handenen Schaltfliache ,Suchen nach®
und dem zugehdrigen Eingabefeld
lassen sich auch gezielt Layer anhand
des Namens oder beliebiger Kombi-
nationen von Platzhaltern identifizie-
ren, was die Wahl von Layergruppen
mit gleichen Namensteilen wesent-
lich vereinfacht. So werden beispiels-
weise mit der Eingabe ,"facm* alle
Layer markiert, deren Namen die Zei-
chenfolge ,acm*“enthalten. Die Grof3-/
Kleinschreibung spielt bei dieser
Platzhaltersuche keine Rolle.

2. Mit der Variante ,0Objektwahl” wer-
den die zu entsperrenden Layer auf
der Basis von Quellobjekten be-
stimmt, wobei die Objektwahl mit

die vom Nutzer getroffene Objekt-
auswahl oder die komplette Zeich-
nungsdatenbank durchlaufen. Dabei
wird von jedem Objekt der Layer aus-
gelesen. Je nach Anwendervorgabe
werden dann alle Objekteigenschaf-

ten oder nur die, die auf ,Von Layer”

gesetzt waren, entsprechend den Ei-
genschaften des Objektlayers aus der
Liste neu gesetzt.

Mittels ,_undo® lassen sich die
durch das Programm vorgenommenen
Anderungen auch wieder riickgingig
machen. Thomas Kriiger/ra <

Programm: ACM-LPROPS20BJ.LSP
Funktion: Layereigenschaften auf

Objekte Ubertragen

Autor: Thomas Kriger
Lauffahig ab: AutoCAD 2020
Bezug: online

ACM-LAYERENTSPERR.LSP: Gesperrte Layer wieder freigeben

den AutoCAD-Standardmethoden wie

Picken, Fenster, Kreuzen usw. erfolgt.

Der Auswahlsatz wird nach gesperr-
ten Layern durchleuchtet, die dann
anschlieffend flir weitere Bearbeitun-
gen wieder aktiviert werden.

3. Die Schnellmethode ,Alle” ent-
sperrt ohne weitere Nachfrage alle

Zeichnungsebenen auf einen Schlag.

Die zuletzt verwendete Technik wird
immer gespeichert und kann durch
Bestatigen mit der Eingabetaste

direkt zum Einsatz gebracht werden.
Gerhard Rampf/ra «

Programm:
ACM-LAYERENTSPERR.LSP
Funktion: Layer entsperren

Autor: Gerhard Rampf
Lauffahig ab: AutoCAD 2014
Bezug: online
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(C,

Kontrollpunkte einer Polylinie zu ver-
schieben gibts schon, aber nicht so,
wie hier dargestellt, wo ein Kontroll-
punkt verschoben wird, ohne dass
sich die Winkel der angrenzenden
Abschnitte dndern. Das funktioniert
mit offenen und geschlossenen Po-
lylinien, mit solchen, die Kreisseg-
mente enthalten, ebenfalls mit Ras-
terfang, auch orthogonal und mit den
meisten Objektfangen.

Einfach das Tool starten und
einen Kontrollpunkt anklicken, wo-
bei automatisch der ndchste Kon-
trollpunkt gewahlt wird. Jetzt kann
man diesen Punkt neu positionieren,
und die Winkel der Abschnitte wer-
den beibehalten. Positioniert man
jetzt etwa eine Ecke eines Rechtecks
neu, bleibt es ein Rechteck, auch
wenn es gedreht ist. Objektfang, Ras-
terfang, Orthomodus und auch tem-

(@ WAESCHESCHRANK.LSP: Wascheschrank mit glatter Oberflache

Eine traditionelle Konstruktion mit
modernem Design, das heifst glatte
Flachen ohne Schnorkel oder starker
Profilierung. Dieser derzeitige Trend im
Mabelbau bringt damit die Schonheit
des Naturprodukts Holz zur Geltung.
Der Aufbau des Mobels besteht zwar
aus Rahmen und Fullungen, aber wenn
diese in einer Ebene liegen, wirkt es
wie eine Flache. Zeichnerisch besteht
die Konstruktion trotzdem aus vielen
Einzelteilen, Quadern, Zylinder oder
Kugeln fiir die Knopfe.

So enthalt WAESCHESCHRANK.LSP
Funktionen und Madglichkeiten, ver-
schiedene Gestaltungen zu generie-
ren: ein oder zwei Tiren, Schublade
innen oder in der Front usw. Mit Star-
ten der Routine erscheint eine Dialog-
box. In ihrem rechten Teil werden die
Ausmafe des Wascheschranks sowie
Mafde der Einzelteile abgefragt. Alle
Bauteile stehen in einer konstruktiven
Beziehung zueinander. Stollenbrei-
te und Stollendicke sind die Quer-
schnittgroRen der Aufdenrahmen. Ob

www.autocad-magazin.de

pordrer Objektfang konnen wahrend
der Ausfuhrung ein- aus- und umge-
schaltet werden. Folgende Beson-
derheiten gibt es dabei: Der Objekt-
fang ,Tangente“ bezieht sich nicht
auf den urspriinglichen Punkt, son-
dern wird an die neue aktuelle Lage
angepasst. Dabei wird der Winkel des
Abschnitts, den man angeklickt hat,
als Bezug verwendet. Hier kommt es
also darauf an, wo man die Polylinie
angeklickt hat. Einfach mal auspro-
bieren, macht Spaf} und mehr Sinn.

Das Dialogfeld fir den tempo-
raren Objektfang habe ich mit den
machbaren Objektfangen nachgebil-
det, weil es sich sonst nicht aufrufen
lasst. Punktfilter sind naturlich auch
maoglich und kénnen auch mit bei-
spielsweise ,.x" oder ,.xz"“ eingetippt
werden. Hier Lasst sich dann auch mit
Objektfang arbeiten.

eine zusatzliche Deckelplatte auf den
Schrank kommt, wird Uber die Radio-
buttons bestimmt. Klicken auf das Dia
zeigt die verschiedenen Modellvarian-
ten, Platzierung der Schubladen sowie
ein oder zweiturig.

Mit Klicken auf den Button ,Front-
mafe” 6ffnet sich eine weitere Dialog-
box. Hier lassen sich die Materialma-
e der Turen eingegeben, ebenso die
Entscheidung, ob die linke Tur offen
sein soll. Der nachste Bereich darunter
bietet Optionen fir die Turknopfe. Sie
sind von einfacher Gestalt, bestehend
aus Zylindern und Kugeln. Nur beim
Modell ,Schubkasten innen® kann man
die Hohe vom Boden des Schubkas-
tens bestimmen. Bei der Modellva-
riante ,Schubkasten in Front® ist die
Eingabe ausgegraut, denn die Schub-
kastenfront beginnt auf dem unteren
Boden. Weitere Werte fiir die Schub-
kastenfront wie Hohe und Dicke ste-

hen in den folgenden Editierfeldern.

Der Schubkasten ist nicht voll durch-
konstruiert, ein einfacher Quader fiir

K_MOVE-PLP.LSP: PL-Kontrollpunkte schieben mal anders

Man kann die Funktion und das
Dialogfeld fur den tempordren
Objektfang auch mit esc abbrechen
- in BricsCAD funktioniert das ubri-
gens auch. Die Programmierer kon-
nen sich gerne die Verarbeitung der
Objektfange usw. in Verbindung mit
Lgrread” anschauen, da lasst sich si-
cher einiges daraus basteln. Auch die
Auslagerung der Hilfskonstruktionen
per ODBX spart einiges an ,Aufraum-
arbeit”. Viel Spaf damit.

Andreas Kraus/ra<

Programm: K_MOVE-PLPLSP
Funktion: PL-Kontrollpunkte schieben
ohne Winkelanderung

Autor: Andreas Kraus
Lauffahig ab: AutoCAD 2020
Bezug: online

die Darstellung, das sollte fiir den Ein-
richtungsplaner reichen.

Zuruck in die erste Dialogbox be-
findet sich im unteren Bereich ein wei-
terer Button namens ,Tirfugen®. Durch
ihn 6ffnet sich eine weitere Dialogbox.,
in der sich die seitlichen Abstande zwi-
schen Tiren und seitlichen Rahmen
einstellen lassen. Wer mit den Einga-
bewerten einverstanden ist, klickt auf
OK. Die Dialogbox verschwindet und
es wird nach dem Einfligepunkt hin-
ten links am Schrank gefragt. Ist der
Wascheschrank fertig gezeichnet, lasst
sich mit ,Schattierung mit Kanten®ein
realistisches Bild erzeugen.

Thomas Elbracht/ra «

Programm: WAESCHESCHRANK.LSP
Funktion: Wascheschrank aus Volu-

menkaorpern

Autor: Thomas Elbracht
Lauffahig ab: AutoCAD 2023
Bezug: online
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V9 A LISP-Programme fiir AutoCAD

(E_

Mit ACM-LTYPSCHIEBEN.LSP lassen
sich Objekte erst anhand ihres Linien-
typs identifizieren und dann verschie-
ben. Nach dem Start der Funktion
wird zuerst zur Auswahl der Filterlini-
entypen aufgefordert. Hierfir stehen
zunachst zwei Methoden zur Verfi-
gung. Wurde der Befehl schon einmal
ausgefiihrt, kommt noch eine dritte
hinzu. Die erste Mdglichkeit zur Bil-
dung des Filters bietet die Option
LAuswahlliste”. Hat man sich fiir die-
se Methode entschieden, offnet das
Programm ein Dialogfeld, in dem mit
Ausnahme der XRef-abhangigen alle
aktuell in der Zeichnung vorhande-
nen Linientypen in einem Listenfeld
zur Auswahl stehen. Bei wiederholten
Befehlsausfuhrungen ist der zuletzt
verwendete Satz schon vormarkiert.
Uber die Suchfunktion im Dialog-
feld kann gezielt auf einen Linien-
typ in der Liste zugegriffen werden.

(G LAYOUTTOOL.LSP

—_

LayoutTool

Layouts
zum Aktivieren Doppelklicken

Layout 1 - Rubrik A
Layout2 - Rubrik A
Layout3 - Rubrikc A
Layoutd

In AutoCAD werden konnen die Lay-
outs uber Registerkarten erreicht und
verwaltet werden. Man kann neue
Layouts hinzufigen oder vorhande-
ne in der Reihenfolge verschieben. Ist
die Anzahl der Layouts nicht zu groR,
kann man auch ganz einfach zwischen
dem Modellbereich und den einzelnen
Layouts uber die Registerkarten navi-
gieren. Ist aber eine zu grof’e Anzahl
von Layouts vorhanden, wird die Aus-
wahl schwerer; dann muss Uber ein
Dropdown-Menu gewahlt werden.

Mit dem Tool LAYOUTTOOL.LSP
lasst sich die Navigation Uber ein
Listenfenster vereinfachen. Zusatz-
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Per Platzhaltersuche lassen sich auch
sehr schnell Linientypen gruppieren,
die beispielsweise alle eine bestimm-
te Zeichenfolge in ihrem Namen auf-
weisen. Die Anzahl der aktuell mar-
kierten Filterlinientypen wird stets
unterhalb des Listenfeldes angezeigt.

Mit der zweiten Variante ,Objekt-
wahl® konnen entweder durch An-
picken einzelner Quellobjekte oder
das Aufziehen eines Auswahlfensters
beliebig viele Quellobjekte ins Visier
genommen werden. Diese Objekt-
sammlung analysiert das Tool an-
schlieBend bezlglich des Linientyps,
entfernt Mehrfachtreffer und strickt
so den Filter zusammen.

Die dritte Variante zur Festle-

gung des Filters steht erst ab dem
zweiten Befehlsaufruf zur Verfiigung.
Durch die Wahl der Option ,Vorherige
Auswahl® greift die Routine auf den
zuletzt verwendeten Filter zurlick,

: Navigation und Beschreibung fiir Layouts

lich ist es moglich, den Layouts zur
besseren Identifikation eine Kurzbe-
schreibung hinzuzufiigen. Die wird
nur durch das Programm selbst ver-
wendet, damit sie im Listeneintrag
zu sehen ist. Fur AutoCAD ist die

Beschreibung unbedeutend.

Nach dem Start des Programms
werden alle Layouts in einer Liste dar-
gestellt.Die Namen von oben nach un-
ten entsprechen den Layouts von links
nach rechts. Entspricht ein Layout der
aktuellen Registerkarte, wird der Na-
me mit drei Sternchen (***) markiert.
Sind fur die Layouts Beschreibungen
vergeben, werden diese hinter den
Layoutnamen geschrieben.Zur Listen-
darstellung gibt es einige Funktionen,
die man dazu nutzen kann:

* Verschieben des selektierten Layouts
nach links oder rechts: Die Verschie-
bung wird gleichzeitig im Listenfens-
ter und in AutoCAD ausgefiihrt.

e Erstellen von neuen Layouts: Name
und optional eine Beschreibung ein-

ACM-LTYPSCHIEBEN.LSP: Verschieben mit Linientypfilter

wodurch sich gleichartige Verschiebe-

vorgange schnell wiederholen lassen.

Hierbei wird der Filter aber immer an
gegebenenfalls neue Verhaltnisse in
der Zeichnung angepasst. Zwischen-
zeitlich bereinigte Linientypen ent-
fernt die Funktion automatisch aus
dem Filtersatz. Nach der Festlegung
des Filters mit einer der drei Metho-
den kann man den Editiervorgang mit
den (blichen Objektwahlmethoden
starten, wobei Objekte, die nicht den
Kriterien entsprechen, ignoriert wer-
den. Gerhard Rampf/ra «

Programm: ACM-LTYPSCHIEBEN.LSP
Funktion: Objekte verschieben mit

Linientypfilter

Autor: Gerhard Rampf
Lauffahig ab: AutoCAD 2015
Bezug: online

geben, doppelte Namen sind nicht
erlaubt.

* Bearbeiten von Layouts: Der Name

lasst sich andern, ebenso die optio-
nale Beschreibung.

* Layouts konnen geldscht werden: In

der Liste kann man mehr als nur ei-
nen Eintrag auswahlen; ein Layout
muss immer bestehen bleiben.

e Erstes und letztes Layout: Uber diese

Funktion Lasst sich sehr schnell in
das erste oder letzte Layout wech-
seln. Speziell beim letzten Layout ist
das ein Vorteil,wenn sehr viele in der
Zeichnung vorhanden sind.

Jorn Bosse/ra «

Programm: LAYOUTTOOL.LSP
Funktion: Navigation und
Beschreibung fir Layouts

Autor: Jorn Bosse
Lauffahig ab: AutoCAD 2021
Bezug: online
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Verwertbare Informationen aus 3D-
Objekten auszuwerten, ist manchmal
nicht ganz einfach, wenn der Umfang
der gewunschten Daten mehr bein-
haltet, als das Eigenschaftsfenster
hergibt.

So mochte man vielleicht wissen,
wieviel Anstrichflache zu bericksich-
tigen ist bei einem Projekt mit vie-
len Stahlprofilen. Oder es ist heraus-
zuarbeiten, wieviel m® Beton in eine
massive Treppe flieBen werden. Oder
vielleicht soll die aktive Zeichnungs-
datei untersucht werden, um Materi-
alzuordnungen zu prifen.

ACM3D-DATA2EXCEL.LSP  kann
bei diesen Aufgabenstellungen un-
terstiitzen. Das Programm liest alle
3D-Volumenkorper einer Zeichnungs-
datei aus - auch die, die in Blockre-
ferenzen enthalten sind - und sam-
melt ihre spezifischen Objektdaten.
AnschlieRend werden diese Objekt-
daten in eine Exceldatei exportiert

(H

AutoCAD wurde als Konstruktionspro-
gramm fur technische Zeichnungen
entwickelt und umfasst vor allem Be-
fehle fiir exaktes Zeichnen und weni-
ger fur kunstlerische sowie effektvol-
le Darstellungsweisen. Mit Schraffur-,
Farb- und Transparenzverlaufen kann
man aber dennoch den Zeichnungen
eine kunstlerische Note verleihen.
Besonders die Verwendung von Trans-
parenzen lockern Zeichnungen auf und
konnen Inhalte verdeckter Schichten
oder zum Rand hin verlaufender Dar-
stellungsinhalte gut abbilden.

Moéchte man viele Objekte mit
unterschiedlichen  Transparenzwer-
ten versehen und so einen optischen
Transparenzverlauf simulieren, so

www.autocad-magazin.de

ACM3D-DATA2EXCEL.LSP: 3D-Volumen

und angezeigt. Das Programm sam-
melt sowohl Volumen und Oberfla-
chen aller 3D-Volumenkorper als
auch das ihnen zugewiesene Mate-
rial und ihre Farbe und listet sie zu-
sammen mit ihrem jeweiligen Lay-
er und ihrer eindeutigen ID, dem so
genannten Handle, in der neu erstell-
ten Exceltabelle auf. So entsteht eine
genaue Ubersicht iiber alle verwen-
deten 3D-Volumenkorper.

Jedes Objekt in einer Zeichnungs-
datei verfiigt Uber den erwahnten ein-
deutigen unveranderlichen Identifika-
tor,das Handle.Zu sehen ist es mithilfe
des Befehls LISTE und wird dort unter
dem Begriff ,Referenz” angezeigt. Die-
se Kennung ist in der Exceltabelle, die
das Programm erstellt, mit aufgefiihrt,
um Objekte im Nachgang wieder auf-
zufinden. Der dort ebenfalls enthalte-
ne Befehl OZEIG macht das besonders
einfach. Er fragt nach dem Handle und
leuchtet das gefundene Objekt aus.

ACM_ATZ.LSP: Abgestufte Transparenzzuweisung

muss man in AutoCAD fir jedes ein-
zelne Objekt seinen Transparenzwert
berechnen und ihn einzeln zuordnen.
Fir solche aufwandigen Zwecke kann
man gut das Tool ACM_ATZ.LSP ver-
wenden, das allen ausgewdhlten Ob-
jekten, entsprechend ihrer Auswahl-
reihenfolge, einen verteilten oder
abgestuften Transparenzwert inner-
halb des voreingestellten von-bis-
Transparenzwertspektrums zuweist.
Am einfachsten wahlt man die mit
Transparenzwerten zu versehenden
Objekte mit der Auswahloption ,zaun”
aus und fadelt die Auswahlobjekte
entsprechend dem geplanten Trans-
parenzverlauf der Reihe nach auf. Um
die dabei eventuell mit ausgewahlten
und nicht mit Transparenzen zu ver-
sehenden Untergrundobjekte aus der
Zuweisung auszuschlieBen, sollten die
Untergrundobjektlayer gesperrt sein.
Beim voreingestellten Sperrmodus
Lnicht_entsperren®werden die Objekte

orper auswerten

Eine Beispielanwendung fiir das Tool
ist die seit vielen Jahren im Internet
kursierende Zeichnungsdatei ,3D_
Engineers-Guide-to-Drinks.dwg’, die
von kreativen Anwendern erstellt
wurde und auf der eine Reihe von
Cocktailrezepten mit 3D-Modellen

visualisiert sind.
ACM3D-DATA2EXCEL.LSP  kann
man verwenden, um die Mengenan-
gaben der tatsachlich modellierten
Flissigkeitsvolumen zu verifizieren.
Markus Hoffmann/ra «

Programm: ACM3D-DATA2EXCEL.LSP
Funktion: Eigenschaften und Daten
von 3D-Volumenkdrpern auswerten

und als Exceldaten speichern
Autor: Markus Hoffmann
Lauffahig ab: AutoCAD 2024, BricsCAD
V24

Bezug: online

auf gesperrten Layern nicht bei der
Transparenzwertverteilung und Trans-
parenzwertzuordnung berticksichtigt.

Mochte man dagegen alle (auch
die auf gesperrten Layern liegenden)
Objekte modifizieren, ist die Opti-
on ,entsperren” zu wahlen, die dann
gegebenenfalls die Layer der ausge-
wahlten Objekte entsperrt. Mit der
Option ,Reihenfolge® kann man fir
die Auswahlreihenfolge die aufstei-
gende oder absteigende Reihenfolge
der Transparenzwertzuweisung fest-
legen. Silke Molch/ra <

Programm: ACM_ATZ.LSP

Funktion: zufallsbasierte Linienstar-
ken und Transparenzwerte zuweisen
Autorin: Silke Molch

Lauffahig ab: AutoCAD 2025/2026[de]
auf acadiso.dwt-Windows-Basis
Bezug: online
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SPEZIAL:FERTIGUNGSPLATTFORMEN

Plattformdkonomie in der 3D-Fertigung

PROTIO’

Bild 1: Von der digitalen Konfi-
guration zum fertigen Bauteil:
ein Gyroid-Wiirfel im direkten
Vergleich mit seinem 3D-Modell

im Bestellprozess.

chnell die
optimale Losung finden

Ein spezifisches Bauteil wird dringend benotigt. In vielen Unternehmen beginnt

dann ein aufwandiger Prozess: CAD-Daten werden an mehrere Lieferanten ver-

schickt, Ruckfragen kommen zeitversetzt, Angebote treffen in unterschiedlichen

Formaten ein. Doch was ist tatsachlich vergleichbar? Welcher Preis gilt fur

welche Stlckzahl? Mit welcher Nachbearbeitung und Lieferzeit ist zu rechnen?

VON MONA OHMS

nter Termindruck wird die Ent-
U scheidung schnell zu einer Mi-

schung aus Erfahrung, Bauchge-
fuhl und Verfugbarkeit. Genau hier setzt
die Plattformokonomie in der Fertigung
an. Die Herausforderung liegt heute oft
weniger darin, ob ein Bauteil hergestellt
werden kann. Vielmehr muss die pas-
sende Option schnell und zuverladssig
gefunden werden. Additive Verfahren,
Materialien und Dienstleister entwickeln
sich rasant. Gleichzeitig bleiben klassi-
sche Prozesse wie die CNC-Bearbeitung
oder der Guss relevant. Fir Anwender
entsteht eine paradoxe Situation: Die
Auswahl wichst, aber der Uberblick sinkt.
Zudem muss jedes Bauteil im Kontext
von Funktion, Qualitat und Wirtschaft-

ﬂ AUTOCAD Magazin 3/26

lichkeit bewertet werden. Digitale Fer-
tigungsplattformen bilindeln Angebot,
Informationen und Abwicklung in einem
System. Sie reduzieren den Such-und Ab-
stimmungsaufwand, schaffen Vergleich-
barkeit und machen Herstellungsopti-
onen kurzfristig verfiigbar. Am Beispiel
des Protiq Marketplace lasst sich zeigen,
wie dies in der Praxis funktioniert. Der
Marktplatz fungiert als Plattform fir die
industrielle Fertigung, auf der verschie-
dene Verfahren, Materialien und Anbieter
zusammengefasst werden.

Plattformokonomie beschreibt Modelle,
die Angebot und Nachfrage nicht nur

digital abbilden, sondern aktiv kom-
binieren. Eine Fertigungsplattform ist
mehr als der Webshop eines einzelnen
Anbieters: Sie organisiert ein Netzwerk
mehrerer Fertigungsdienstleister, imple-
mentiert Regeln fur die Zusammenarbeit
und stellt digitale Werkzeuge bereit, da-
mit aus einer technischen Anfrage ein
beauftragbarer Vorgang wird. Der Nut-
zen fir die Beteiligten entsteht, da sich
typische Transaktionskosten verringern,
also der Aufwand fiir die Recherche, Ab-
stimmung, Riickfragen, einen Vergleich
und die Auftragsvergabe. Der Unterschied
zum Webshop ergibt sich vor allem bei
drei Punkten:
* Matching statt Suchen: Fahigkeiten,
Materialien und Verfahren werden an

www.autocad-magazin.de

Bilder: Protiq



einem Ort gebilindelt. Passende
Optionen lassen sich schneller
finden.

Vergleichbarkeit statt Ange-
bots-Patchwork: Kriterien wie
Preis, Lieferzeit, Material, Ver-
fahren und Nachbearbeitung
werden einheitlich gegeniiber-
gestellt.

Projekt-Historie statt Informa-
tionssuche: Einmal angelegt,
bleibt ein Projekt im Kunden-
konto gespeichert und kann
bei Bedarf erneut beauftragt
werden.

Gerade weil sich Technologien und
Material-Portfolios kurzfristig verandern,
profitieren Anwender von der Breite ei-
nes kuratierten Netzwerks. Eine einzel-
ne Fertigung kann selten alle Verfahren,
Werkstoffe und Nachbearbeitungen ab-
decken. Plattformen machen Alternativen
sichtbar und senken Abhangigkeiten von
Einzelanbietern. Sie ermoglichen ferner
das pragmatische Testen von Innovatio-
nen, ohne jedes Mal neue Lieferanten-
recherchen zu starten. Wie sich das im
Tagesgeschaft auswirkt, verdeutlicht der
ubliche Ablauf auf einer Fertigungsplatt-
form (Bild 2).

Auf dem Protiq Marketplace beginnt der
Prozess mit dem Upload der Bauteildaten.

PROTIO”

Bild 2: Materialwiirfel aus unterschiedli-
chen Werkstoffen zeigen die Bandbreite,
mit der Bauteile je nach Anforderung
gefertigt werden konnen.

Liegen vollstandige 3D-Daten vor und
sind die Anforderungen definiert, fiuhrt
der Konfigurator durch die Materialien,
Verfahren, das Finishing sowie die Angabe
der Stuckzahl. Die Plattform zeigt dabei
sofort Preise und Lieferzeiten an. Das Bau-
teil kann direkt in den Warenkorb gelegt
und bestellt oder als Projekt archiviert
werden, sodass es sich intern, etwa an den
Einkauf, weitergeben lasst. Wenn die An-
forderungen komplexer oder zusatzlicher
Informationen notwendig sind, bietet die
Plattform einen anderen Ablauf: Statt einer
direkten Preisermittlung konnen Nutzer
eine Ausschreibung erstellen. Hier lassen
sich samtliche relevanten Anforderungen,
Unterlagen und Daten hinterlegen. Die
Angebote der angesprochenen Anbieter
gehen anschliefend im Kundenkonto ein
und kénnen dort verglichen und bei Bedarf
direkt beauftragt werden.

Bild 3: Darstellung eines Bauteils im gewdhlten Werkstoff: Die Materialvor-
schau unterstiitzt die Entscheidung wdhrend des Bestellens.
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SPEZIAL FERTIGUNGSPLATTFORMEN

>

Bild 4: Additive Kleinserien-
fertigung in Zamak 5: prizise
gefertigte Bauteile fiir serien-

nahe Anwendungen.

L

Plattformen schaffen nicht nur Tempo,
sondern auch Entscheidungssicherheit,
besonders wenn grundsatzlich meh-
rere Wege moglich sind. Materialin-
formationen (zum Beispiel Kennwerte,
Temperaturbereich, ESD- oder Flamm-
schutz-Eigenschaften) helfen, Optionen
einzugrenzen. Visualisierungen machen
die Oberflachenanmutung, Textur oder
Farbe je Verfahren greifbarer, bevor be-
stellt wird (Bild 3). Bei wiederkehrenden
Bauteilen erweisen sich Speichermdg-
lichkeiten im Kundenkonto als sinnvoll:
Parameter kdnnen online angepasst und
als Projekt abgelegt werden. So wird aus
einer Einzelbeschaffung ein wiederhol-
barer Prozess. Daruiber hinaus besteht
die Moglichkeit, Projekte spater wieder
aufzurufen oder intern zu teilen. Die typi-

Bild 5: Entnahme eines

additiv gefertigten

Metallbauteils aus der
Produktionsanlage.

J.‘l / “:_'
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Plattformokonomie in der 3D-Fertigung

' “‘1

schen Einsatzfelder reichen vom schnel-
len Prototyp Uber seriennahe Kleinserien
bis zu Ersatzteilen im ,Long Tail’, die sel-
ten bendtigt werden, aber kritisch sind.
Gerade hier zahlt sich eine Plattform aus,
weil Informationen, ein Vergleich und die
Historie nicht jedes Mal neu aufgebaut
werden mussen (Bild 4)

Fir Industrieunternehmen stehen
nicht nur die Geschwindigkeit und Aus-
wahl im Vordergrund, sondern vor allem
die Verlasslichkeit. Dazu gehort ein ho-
hes MaRR an Datensicherheit und Da-
tenhoheit: Zugriffsrechte missen klar
geregelt sein, Freigaben nachvollziehbar
erfolgen und es muss jederzeit zuriick-
verfolgt werden kdnnen, wer welche
Daten erhalt und wo diese abgelegt wer-
den. Bei Protiq erfolgt die Speicherung
deshalb auf in Deutschland befindlichen
Servern. Ebenso wichtig ist ein verldss-
licher Qualitatsrahmen.

Industrieunternehmen erwarten klar
definierte Leistungsumfange, qualifi-
zierte Partner sowie eindeutige Anga-
ben zur Nachbearbeitung, zu Prifopti-
onen und zum Lieferumfang. Lediglich
so lassen sich Angebote belastbar ver-
gleichen. Erganzend erleichtern Bewer-
tungen und dokumentierte Leistungs-
profile die Auswahl geeigneter Anbieter.
Digitale Fertigungsplattformen werden
diesen Anforderungen zuverlassig ge-
recht. Sie blindeln gepriifte Anbieter
und stellen standardisierte Qualitats-
und Sicherheitsprozesse bereit. Durch
eindeutig strukturierte Schnittstellen
und transparente Workflows lassen sich
industrielle Beschaffungsprozesse ef-
fizient in bestehende Systeme einbin-
den (Bild 5).

FERTIGUNGSDIENST-
LEISTER DIREKT
VERGLEICHEN

Beim Protiq Marketplace handelt es
sich um eine Online-Plattform fir
die Beschaffung individuell gefer-
tigter Bauteile. Kunden kdnnen ihre
3D-Daten auf protig.com hochladen
und sofort Preise fur verschiedene
Verfahren, Materialien und Stiick-
zahlen einsehen. Die Plattform
ermoglicht den direkten Vergleich
zahlreicher Fertigungsdienstleister.
Sie umfasst sowohl additive als
auch konventionelle Technologien.
Bei komplexeren Projekten konnen
Kunden Ausschreibungen einstellen
und erhalten so gezielt Angebote
mehrerer qualifizierter Anbieter.
Protiq selbst betreibt einerseits den
Marktplatz, verflgt aber gleichzei-
tig Uber eine eigene interne Ferti-
gung. Diese Doppelrolle sorgt fur
ein tiefes Verstandnis technischer
Anforderungen und fur eine pra-
xisnahe Ausrichtung der Plattform.
Kundendaten werden auf Servern in
Deutschland gespeichert, wahrend
ein integriertes Bewertungssystem
bei der Auswahl geeigneter Ferti-
gungspartner unterstutzt.

Plattformen wie der Protiq Marketplace
ersetzen nicht jede Lieferantenbeziehung,
verandern aber den Weg zur Entscheidung.
Sie schaffen Transparenz, Vergleichbarkeit
und einen wiederholbaren Prozess fiir
die additive und konventionelle Ferti-
gung. Damit wird die Bauteilbeschaffung
schneller, sicherer und besser steuerbar.
Dies gilt besonders in einem Umfeld, in
dem Vielfalt und Innovationsgeschwin-
digkeit weiter zunehmen. anm <

Die Autorin, Mona Ohms, ist im Marketing von
Protiq tdtig.
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Bilder: MISUMI

meviy: Revolutionierte Teilebeschaffung m

Effizienz als Wettbewerbsvorteil

Die Fertigungsindustrie steht durch steigende Kosten sowie Ineffizienzen in der Lieferkette

zunehmend unter Druck. Die KI-Plattform meviy von MISUMI beseitigt Beschaffungsengpasse,

indem Ingenieuren ermoglicht wird, kundenspezifische Teile sofort Uber 3D CAD-Modelle zu

bestellen. Dies sorgt fur kurzere Durchlaufzeiten und eine optimierte Produktion.

Ingenieure kdnnen kundenspezifische Teile sofort
liber 3D-CAD-Modelle bestellen.

Die europaische Industrie kampft mit schwankenden Produk-
tionszahlen sowie einem strukturellen Arbeitskraftemangel.
Aktuelle Prognosen bestatigen, dass allein Deutschland bis
2040 ein Defizit von Uber 3 Millionen Fachkraften droht. Zwar
erholte sich die Arbeitsproduktivitat im verarbeitenden Gewer-
be im Jahr 2025 um 3,5 Prozent, doch der Sektor bleibt durch
eine volatile Nachfrage unter Druck. In diesem Umfeld ist Au-
tomatisierung kein Luxus mehr, sondern eine Notwendigkeit.
Kl-basierte Losungen wie meviy sichern Wettbewerbsvorteile,
indem sie manuelle Prozesse digitalisieren und Durchlaufzei-
ten drastisch verkirzen.

Wie meviy die Beschaffung revolutioniert

Traditionell ist die Bestellung von kundenspezifischen Bauteilen
ein langsamer und manueller Prozess. Ingenieure missen 2D
Zeichnungen erstellen, Angebote von mehreren Fertigern an-

meviy schliefdt die Liicke zwischen komplexem Design
und hochprdziser Fertigung.

www.autocad-magazin.de

fordern sowie Preise und Lieferzeiten verhandeln. Dieser Ablauf
verzogert die Produktion. meviy beseitigt diese Ineffizienzen,
indem der gesamte Prozess auf einen Upload des 3D CAD-Mo-
dells reduziert wird. Die KI der Plattform analysiert sofort das
Modell, priift die Machbarkeit und erstellt ein Angebot mit Preis
sowie Lieferzeit. So verwandelt sich die muhsame traditionelle
Beschaffung in einen hocheffizienten Workflow.

meviy beschleunigt nicht nur die Beschaffung, sondern in-
tegriert sich auch nahtlos in den MISUMI-Webshop. Dadurch
entsteht eine One Stop-Plattform fiir Hersteller. Kunden bezie-
hen sowohl Standardkomponenten als auch kundenspezifische
Bauteile Uber ein einziges Portal mit der Sicherheit, dass die
hohen Qualitatsstandards von MISUMI eingehalten werden.
Zusatzlich bietet meviy fur jedes Bauteil eine einzigartige Tei-
lenummer. Kunden kdnnen so problemlos nachbestellen, ohne
das 3D Modell erneut hochzuladen oder Einstellungen vorzu-
nehmen. Dies vereinfacht Nachbestellungen und ermoglicht es
Herstellern, ihren Beschaffungsprozess tiber das Web Bestell-
system von MISUMI weiter zu optimieren.

Operativer Erfolg: Validierung aus der Praxis

Der praktische Nutzen dieses Digital First-Ansatzes wird durch
Branchenflihrer bestatigt. Benedikt Girsch, Lead Engineer im
Pharmasektor, ersetzte zeitintensive 2D-Zeichnungen durch den
sofortigen 3D-Upload von meviy. Er betont den Wandel hin zu
einer Lean Procurement Strategie. Der Verzicht auf Mindestbe-
stellmengen verhindert totes Kapital durch uberschissige La-
gerbestande. Auch fur G.N.R.S.r.L.in Italien loste meviy das Pro-
blem der langsamen Entscheidungsfindung. Ingenieur Michael
Manfredi stellt fest, dass die Verklrzung der Angebotsdauer um
nur drei Tage bei engen Projektfristen entscheidend ist. Gleich-
zeitig erlaubt die Echtzeit Kostentransparenz dem Team, Preise
und Liefergeschwindigkeiten autonom zu optimieren. Durch
den Wegfall administrativer Hurden schliefit meviy die Licke
zwischen komplexem Design und Hochprazisionsfertigung.

MEVIY - ON DEMAND FERTIGUNGSSERVICE
FUR KUNDENSPEZIFISCHE BAUTEILE

E-Mail: meviy-eu@misumi-europe.com
Website: https://meviy-eu.com/de/

. >meviy

Powered by MISUMI
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S 2GRt el Fertigungsplattformen

Beschaffung neu gedacht

ANBIETER

PLATTFORM &
GESCHAFTSMODELL

Plattformtyp

Lieferantennetzwerk

Transparenz
Lieferanten

Matching-
Mechanismus

ANGEBOT & USER
EXPERIENCE

Angebots
geschwindigkeit

Angebotsart

Preis-Simulation
verfiigbar

Upload & Bedienung
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Laserhub GmbH

Misumi Europe GmbH
(Plattformname:
meviy)

PartSpace GmbH

Protolabs

Spanflug Technolo-
gies GmbH

Marktplatz Hybrid (Eigenfer- Kombiniert, Autonomer | Eigenfertiqung / Eigenfertigung,
tigung + externe KI-Einkaufsagent filr Marktplatz / Hybrid Spanflug ist zentraler
Lieferanten innerhalb Kunden mit kunden- Geschaftspartner
des umfangreichen eigenen Lieferanten
MISUMI-Netzwerks). maglich
100 Fertigungspartner Qualifizierte Ferti- unbegrenzt Protolabs Network: {iber 400 sorgfaltig
gungspartner in einem 250+ aktive Ferti- ausgewahlte und
digitalen, globalen gungspartner weltweit auditierte Fertigungs-
Lieferantennetzwerk. partner in der EU
nicht sichtbar Preis, Machbarkeit la Inhouse: vollstandig nicht sichtbar
und Lieferzeit sofort - Network: nicht
sichtbar sichtbar
kombiniert automatisiert automatisiert automatisiert/manu- kombiniert (KI-
ell/kombiniert gestiitzt) mit Kontroll-
instanz durch Spanflug
Operations-Team
2 Minuten Sekunden / Minuten Minuten Minuten / Stunden Sofortangebot: 1
Minute; Projektan-
fragen: Riickmeldung
innerhalb 48 Stdunden
beides Sofortangebot fiir beides Sofortangebot/ beides
die meisten Teile Quoting
durch Kl-gestiitzte
3D-CAD-Analyse.
Manuelle Angebote fiir
spezifische Geometrien
erforderlich.
ja ja j j nach Berechnung
Sofortpreis kann der
Nutzer direkt Neube-
rechnung fiir Bauteili-
terationen simulieren
sowie das ideale Preis-
Lieferdatum-Verhaltnis
auswdhlen
Webplattform/E-Mail Webplattform API/ Autonomer Webplattform Webplattform, brow-
KI-Einkaufsagent, der serbasiert,
Bauteile selbststandig Integration in eigene
einkauft eProcurmentland-
schaft maglich

www.autocad-magazin.de




Online-Fertigungs- und Beschaffungsplattformen helfen dabei, Lieferketten

widerstandsfahiger zu gestalten und interne Ressourcen gezielter einzusetzen.

FERTIGUNG &
TECHNOLOGIEN

Fertigungsverfahren

Materialien

Nachbearbeitung

ENGINEERING &
SUPPORT

DFM-Feedback

Technischer Support

Unterstiitzung bei
Design-Iterationen

www.autocad-magazin.de

(NC-Zerspanung, (NC-Bearbeitung SchweiRbaugruppen, (NC-Bearbeitung, Drehteile, Frésteile,
Blechbearbeitung, (Frdsen und Drehen), (NC-Bearbei- Blechbearbeitung, Dreh-Frasteile,
Rohrlaserschneiden Blechbearbeitung (La- tung, Metall- 3D-Druck, GieRen / Laserteile, Biegeteile,
serschneiden, Biegen, Guss,Blechbearbeitung Spritzquss Kantteile; Projekt-
Stanzen, Schweien ab inkL. Stanzen, anfragen: zusatzlich
Juni 2026) 3D-Druck, Spritzguss, 3D-Druck, Schleifen,
Tiefziehen, Baugruppenmontage
und Schweifibau-
gruppen
Aluminium, Stahl, Aluminium, Stahl, Aluminium, Edelstahl, Aluminium, Stahl, iiber 60 Materialien,
Edelstahl, Kupfer, Kunststoffe, Edelstahl, Stahl, Kupfer, Kunststoffe, sonstige darunter Aluminium,
Kunststoffe (fiir Kupfer, Grauguss, Spharoguss, Edelstahl, Stahl,
Zerspanung) Kunststoffe, Titan, Werkzeugstahl,
Keramik Gusseisen, Kupfer,
Titan, Kunststoff;
Blechbearbeitung:
Aluminium, Stahl-, und
Edelstahlbleche
fiir Projektanfragen
zusdtzliche Materialien
und Nachbehandlung
Oberfldchen, Beschich- Eloxieren, Beschich- Alle am Markt verfiig- Oberflachen, Warme- Warmebehandlungen,
tung tungen und Galvanik, bare Beschichtungen behandlung, Beschich- Oberfléchenbehand-
Konversionsschichten, und Warmebhand- tung, Montage lungen, Beschichtun-
Mechanische Bearbei- lungen, Schweiften, gen, Kennzeichnung,
tung und Finish Montage Reinigung und Verpa-
ckung; iber Projekt-
anfragen zusdtzliche
Nachbehandlungen
sowie Montage
kombiniert System analysiert CAD- | kombiniert automatisiert/manuell fiir Sofortangebote
Modelle sofort und automatisiert direkt
gibt direktes Feedback auf der Plattform
2ur Verbesserung der durch Kl-gestiitzte
Fertigbarkeit. Bauteilanalyse, bei
Projektangfragen ggf.
kombiniert
Mo-Fr 8-17 Uhr Verfiigbar von Montag Personliche Cost En- Erreichbarkeit Telefonisch/E-Mail:
bis Freitag gineering Consultants Mo-Fr 8-18 Uhr
fiir Kunden
ja Das Support-Team ja ja Ja, beratend
unterstiitzt bei der
Uberwindung von

Design-Engpassen und

bietet technische Bera-

tung zur Optimierung.
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S 2GRt el Fertigungsplattformen

PREIS & WIRT-
SCHAFTLICHKEIT

Grundlage der
Preisberechnung

Preisgestaltung

QUALITAT &
ZUVERLASSIGKEIT

Zertifizierungen

Priifberichte
verfiigbar

IT & INTEGRATION

ERP-Integration
moglich

AP verfiigbar

CAD-Integration

SERVICES

Montage/Baugrup-
penfertigung

Lager / Kanban

Lieferzeit

Abrechnungsmodell
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algorithmisch algorithmisch. KI ana- algorithmisch und algorithmisch/ Sofortpreis fiir CNC/La-
lysiert CAD-Daten in Lieferantenangebote Lieferantenangebote/ serteile: algorithmisch;
Echtzeit fiir sofortige Mischform Projekt-angebote:
und prazise Preiskalku- Mischform (hybride
lationen basierend auf Kalkulation durch
Material, Geometrie Spanflug-Team)
und Fertigungsauf-
wand
Festpreis Festpreis, variable Kal- variable Kalkulation automatisierte, varia- Bestellung zum
kulation, Bieterprozess pro Lieferant ble Preisberechnung Festpreis, sowohl bei
mit Sofort-Festpreis- Sofortangeboten auf
angebot der Plattform als auch
bei Hybrid-Angebote
fiir Projektanfragen
150 9001 150 9001, 150 27001, 150 9001150 27001 150 9001:2015, u.a.: 150 13485; 150/
1S0 14001 AS9100D, IS0 13485, IEC27001, DINENISO
1S0 14001, 1SO 3834;2014 68 EU,
1516949 150 9001, EN 9100,
1S0 14001, 150 50001
ja meviy stellt durch ja ja Priifberichte gegen
strenge Priifverfahren Aufpreis: Messproto-
in allen Produktions- kolle, Werkszeugnis
phasen hohe Qualitats- 2.2 und Abnahmeprif-
standards sicher. zeugnis 3.1 nach IS0
10204, Erstmuster-
priifberichte (EMPB)
ja nein ja maglich Ja, ERP- oder eProcure-
ment direkt anbindbar
nein nein ja nein ja
Upload Webbasierter Upload. Upload per Schnitt- Upload nein, in Arbeit
Neutrale und native stelle
Dateiformate
nein Montage: nein. Bau- ja ja ja Uber Projektanfrage
gruppenfertigung : ja jederzeit mdglich
ja ja ja ja ja iber Projektanfrage
jederzeit maglich
nein nein: meviy-Teile sind ja nein ja iber Projektanfrage
Auftragsfertigungen jederzeit mdglich
und daher nicht
lagerhaltig.
ab 4 Werktage von Schnell-und Auftrags- und kunden- Expresslieferzeiten ab 5 Arbeitstage
Expressversand bis hin individuell
zum Standardversand.
pro Auftrag/Rahmen- pro Auftrag individuell pro Auftrag Bezahlung pro Auftrag
vertrag auf Rechnung. Bei
groReren Volumina ggf
Rahmenvertrage.

www.autocad-magazin.de




Bilder: PartSpace GmbH

Kosten senken, Prozesse beschleunigen m

Intelligente Bauteilanalyse im Einkauf

In vielen Industrieunternehmen schlummert ein verborgenes Effizienzpotenzial: die Analyse

von Bauteildaten. Wahrend Konstrukteure mit CAD-Modellen und technischen Zeichnungen

arbeiten, haben Einkaufer oft keinen Zugriff auf diese Informationen. Wie kann Bauteilanalyse

stattdessen Kosten senken, Prozesse beschleunigen und Automatisierung ermoglichen?

strukturelles Problem. Aus Zeitgrinden wird meist ein

Bruchteil der Bauteile systematisch analysiert. Oft be-
ginnen Einkaufer bei den wertmaRig groBten Teilen - ohne
zu wissen, ob dort das grofite Optimierungspotenzial liegt.
Zudem reichen die Stammdaten im ERP-System nicht aus.
Hinterlegt sind Warengruppe, Material oder Stiickpreis, keine
fertigungsrelevanten Merkmale wie Form- und Lagetoleranzen,
Oberflachenrauheit oder Bauteilgrofie. Genau diese Informa-
tionen sind entscheidend fur Kostenbewertung, Herstellbar-
keit und Lieferantenauswahl. Oft liegen sie an der falschen
Stelle: CAD-Modelle und technische Zeichnungen verbleiben
im PLM-System, ohne in den Einkauf einzufliefien. Umgekehrt
fehlt der Konstruktion haufig das Preiswissen aus dem ERP-
System. So konnen weder Einkaufer technisch priorisieren
noch Konstrukteure wirtschaftlich optimieren.

D ie Datenbasis ist in vielen Einkaufsabteilungen ein

Vor diesem Hintergrund gilt kiinstliche Intelligenz als Hoff-
nungstrager fir effizientere Einkaufsprozesse. Doch generische
Kl-Systeme stof3en in der technischen Beschaffung schnell an
Grenzen. Denn Sprachmodelle wie ChatGPT entwickeln kein
echtes Verstandnis fir Konstruktionsdaten.

Die Softwareplattform PartSpace Al wurde gezielt fiir die
Analyse von Konstruktionsdaten entwickelt. Sie verarbeitet
CAD-Modelle, technische Zeichnungen und ERP-Daten, er-
kennt Fertigungsmerkmale und verknipft diese mit histori-

www.autocad-magazin.de

schen Einkaufsdaten sowie relevanten Marktinformationen. So
entstehen automatisierte Preisbewertungen, Lieferantenvor-
schlage und Ahnlichkeitsanalysen, mit denen sich Dubletten
und Optimierungspotenziale identifizieren lassen.

Saubere, strukturierte Konstruktionsdaten sind Voraussetzung
fur eine fundierte Bauteilanalyse und Basis fur die nachste
Stufe der Automatisierung im technischen Einkauf: KI-Agenten.
Ohne maschinenlesbare, aufbereitete Daten kann ein Agent
weder Bauteile sinnvoll einordnen, noch Lieferanten passend
auswahlen oder Preise verlasslich bewerten. Die Datenbasis
entscheidet daruber, ob KI-Projekte im Einkauf es uber den
Pilotstatus hinausschaffen. Die Analyseplattform PartSpace
Al fungiert deshalb auch als intelligente Datenbasis, auf der
Kl-Agenten im Engineering und im technischen Einkauf ar-
beiten konnen.

Zudem hat PartSpace bereits einen eigenen Agenten entwi-
ckelt, der sich im Pilotbetrieb
befindet. Von der Anfrage
Uber die Lieferantenauswahl
bis hin zur Angebotszusam-
menfassung Ubernimmt das

System operative Aufgaben,
die heute noch erhebliche
personelle Ressourcen bin-
den.Ziel ist ein durchgangig
automatisierter Prozess, von
der Freigabe der Konstruk-
tionsdatei bis zum Waren-
eingang.

Fazit: Die Bauteilanalyse
entwickelt sich zum strate-
gischen Erfolgsfaktor. Wer Konstruktions- und Einkaufsdaten
weiterhin getrennt betrachtet, verschenkt Einsparpotenziale
und blockiert die nachste Entwicklungsstufe. Erst die systema-
tische Analyse, Verknipfung und Nutzung schafft belastbare
Grundlagen fiir bessere Lieferantenentscheidungen, prazisere
Kostenbewertungen und automatisierte Prozesse.

PARTSPACE GMBH

Ulrichsberger Straf3e 17
94469 Deggendorf
inffo@partspace.io

()))PartSpace

www.partspace.io
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_ Additive Fertigung fir eine neue Ara der Raumfahrt

Jenseits der Erde

Die Anspruche an d|e Lelstungsfah|gke|t von, Raumfahrtanwen-

.dungen steigen: Gleichzeitig verkiirzeh sich die Zeitrahmen bei -

kleinen Stuickzahlen. Geschwindigkeit wird damit zum entschel-
denden Faktor Mit additiver Fertigung (AM) Lassen sich diese Auf—

gaben meistern. VON MICHAEL WOHLFART

ie globale Raumfahrtbranche

entwickelt sich mit beispielloser

Geschwindigkeit. Neue Tragersys-
teme, ambitionierte Explorationsprogram-
me, wiederverwendbare Raketen, schnelle
Entwicklungszyklen, Start-ups mit dis-
ruptiven Geschaftsmodellen sowie der
wachsende Einfluss privater Akteure ver-
dndern das gesamte Okosystem. Mit die-
sen Entwicklungen steigen auch die An-
forderungen an Komponenten: Wahrend
Raumfahrtanwendungen hohere Leis-
tungsfahigkeit verlangen, verkiirzen sich
gleichzeitig die Zeitrahmen bei weiterhin
relativ geringen Stlickzahlen. Geschwin-
digkeit wird damit zum entscheidenden
Faktor. Die additive Fertigung begegnet
dieser Herausforderung, indem sie die
schnelle Herstellung komplexer Bauteile
ermoglicht, die konventionell nur schwer
realisierbar waren. Gleichzeitig reduziert
sie durch Bauteilkonsolidierung die Fer-
tigungskomplexitat und schafft so die
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Grundlage fur eine effiziente Skalierung
bei wachsender Nachfrage.

Durch die Mdglichkeit, Designande-
rungen schnell umzusetzen und Prototy-
pen in kurzer Zeit zu fertigen, unterstutzt
die additive Fertigung direkt das hohe
Innovationstempo der modernen Raum-
fahrt. Diese schnelle Iterationsfahigkeit
bildet die Basis flir den nachsten Schritt:
AM nicht nur zur Beschleunigung der
Entwicklung einzusetzen, sondern auch
zur grundlegenden Steigerung von Leis-
tung und Effizienz kritischer Kompo-
nenten.

Ein eindrucksvolles Beispiel fiir die Reife
der additiven Fertigung ist der Einsatz von
AM-Komponenten im Moxie-Experiment
an Bord des Perseverance-Rovers der
NASA. Die additiv gefertigten Warme-
tauscher in Moxiearbeiten zuverlassig
unter den harschen Bedingungen auf
dem Mars - einer Umgebung, die durch
extreme Temperaturschwankungen und
eine dunne Atmosphare gepragt ist. Die
Warmetauscher wurden im Jet Propulsi-
on Laboratory (JPL) der NASA mit einem
EOS-M 290-Metall-3D-Drucksystem her-
gestellt.

Dass diese additiv gefertigten Kom-
ponenten mehr als 225 Millionen Ki-
lometer von der Erde entfernt ein-
wandfrei funktionieren, ist weit mehr
als nur ein technischer Erfolg. lhr Ein-
satz in einer solchen Mission steht
fir die strengen Qualifizierungs- und

Validierungsprozesse sowie das Vertrau-
en, das fur flugtaugliche Hardware in
der Raumfahrt erforderlich ist. Er unter-
streicht den hohen industriellen Reife-
grad und die Zuverlassigkeit, die metal-
lische AM-Bauteile fiir Anwendungen in
extrem anspruchsvollen Umgebungen
erreicht haben.

Die additive Fertigung ist inzwischen
ein wesentlicher Bestandteil zentraler
Raumfahrttechnologien. Zu den wich-
tigsten Anwendungen gehéren:
Schubkammern
Injektorkopfe
Turbopumpenkomponenten
Ventilkomponenten
strukturelle Satellitenbauteile
Wellenleiter
Treibstofftanks
Diese Komponenten profitieren von
optimierten Geometrien, fortschrittli-
chen Kuhlkonzepten sowie der Mog-
lichkeit, mehrere Funktionen in einem
einzigen Bauteil zu integrieren.

In Raumfahrtanwendungen liegt
einer der grofdten Vorteile der additiven
Fertigung nicht primar in der Gewichts-
reduktion, sondern in der Leistungsstei-
gerung. AM ermdglicht hochoptimierte
Geometrien, die die Kihlungseffizienz
deutlich verbessern und dadurch die
Performance von Schubkammern und
Injektoren erhéhen. Gleichzeitig eroff-
net die Technologie enorme Design-
freiheit, sodass Funktionen integriert
und vollig neue Konstruktionsprinzipien



|

AMEM M BK - B LKW

realisiert werden konnen, die mit tra-
ditionellen Verfahren kaum oder gar
nicht umsetzbar waren. Daruber hinaus
beschleunigen additive Prozesse die
Entwicklungszyklen erheblich. Schnelle
Designanpassungen, ziigige Prototypen-
fertigung und rasche Testphasen sind
entscheidende Vorteile in Programmen
mit kurzen Iterationszyklen und hohem
Innovationsdruck.

Der zentrale Mehrwert der additiven
Fertigung in der Raumfahrt liegt in der
Reduzierung der Fertigungskomplexitat.
Durch Bauteilkonsolidierung kdnnen
komplexe Baugruppen, die friher aus
vielen Einzelteilen bestanden, als ein
einziges Bauteil hergestellt werden.
Dies vereinfacht die Produktion, verkirzt
Durchlaufzeiten, senkt Kosten und unter-
stltzt die effiziente Skalierung industri-
eller Fertigung - bei gleichzeitig redu-
ziertem Montageaufwand in komplexen
Raketen- und Satellitenstrukturen.

Ein anschauliches Beispiel ist das RS-
25-Triebwerk, das urspriinglich im Space
Shuttle eingesetzt wurde und heute das
Space Launch System (SLS) der NASA fur
Artemis-Missionen antreibt. Die aktuel-
le Version enthalt 30 additiv gefertigte
Komponenten, darunter Teile der Brenn-
kammer, der Diise und des Powerheads.
Dies zeigt, dass AM nicht nur fur neue
Designs relevant ist, sondern auch in
bewahrten Systemen eingesetzt wer-
den kann, um die Produktion effizien-
ter zu gestalten. Durch die Reduzierung
der Fertigungskomplexitat konnte der
Produktionszyklus mithilfe von indus-
triellem 3D-Druck von drei Jahren auf
elf Monate verkurzt und 97 Prozent
der Schweifdndhte eliminiert werden.

So erfordern grofse Raumfahrtkompo-
nenten grof3formatige AM-Anlagen. AM-
CM begegnet dieser Anforderung mit
mafigeschneiderten Plattformen wie der
M8K, die ein Bauvolumen von 820 x 820
x 1.600 mm bietet und die Fertigung gro-
Rer Komponenten wie Schubkammern
ermoglicht. Die Entwicklung der M8K
wurde durch eine nationale Forderung
zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
des Ariane-6-Programms unterstltzt, was
die strategische Bedeutung der additiven
Fertigung fiir die europdische Raumfahr-
tindustrie unterstreicht.

Die Raumfahrt stellt hochste An-
forderungen an Werkstoffe: hohe Tem-
peraturbestandigkeit, gute Warme-
leitfahigkeit, geringes Gewicht und
aufiergewohnliche Festigkeit. Um die-
sen Anforderungen gerecht zu werden,
kommt ein breites Spektrum an Legie-
rungen zum Einsatz - jeweils optimiert
fur spezifische Anwendungen in Antriebs-
systemen, im Thermomanagement oder
in strukturellen Komponenten.

Strukturbauteile:
Aluminiumlegierungen: AlSi10Mg, F357
Hochfeste Aluminiumlegierungen:
AL5X1
Titanlegierungen: Ti6é4 Grade 23

Elektrische Leitfahigkeit
Niedrig legiertes Aluminium: ALl8X1

Thermomanagement
Kupferlegierungen: CuCrZr, GRCop42

Hochtemperaturanwendungen
Nickellegierungen: IN718, K500,
GRX810
Nioblegierungen: C103, FS85

In Raumfahrtanwendungen, in denen

Materialleistung, Prozessstabilitat und

Qualifizierungsanforderungen besonders

hoch sind, ist eine prazise Steuerung

des Fertigungsprozesses entscheidend.

Aus diesem Grund hat EOS mit Smart

Fusion eine Closed-Loop-Prozesskon-
trolllésung fur die metallische additive
Fertigung entwickelt. Diese steuert aktiv
die thermischen Bedingungen wahrend
des Bauprozesses, reduziert Stiitzstruk-
turen, verbessert die Bauteilqualitat und
erhoht die Produktivitat.

Die Wirkung von Smart Fusion wird
besonders bei Bauteilen mit lokalen ther-
mischen Engstellen sichtbar. In einer Stan-
dard-Belichtungsstrategie kann sich in
diesen Bereichen wahrend des Bauprozes-
ses Warme ansammeln, was zu Uberhit-
zung und mikrostrukturellen Abweichun-
gen fuhrt. Mit Smart Fusion werden die
thermischen Bedingungen schichtweise

aktiv geregelt, wodurch eine ubermafiige &=

Warmeakkumulation verhindert wird. Das
Ergebnis: gleichmafigere Mikrostruktur
Uber das gesamte Bauteil hinweg und
konsistente Materialeigenschaften.

Die Raumfahrtbranche entwickelt sich
schneller denn je — und die additive Fer-
tigung spielt eine zentrale Rolle in diesem
Wandel. Ob durch verbesserte Kiihlungsef-
fizienz, beschleunigte Entwicklungszyklen,
kosteneffiziente Kleinserienfertigung oder
die Realisierung komplexer Geometrien:

Standard

Smart Fusion

Bild: Romolo Tavani, sto._c'kAadobe.c'om

AM ist zu einer unverzichtbaren Schlus-
seltechnologie geworden. Mit Innovati-
onen wie Smart Fusion, grofiformatigen
Anlagen wie der AMCM M8K und um-
fassender Erfahrung in anspruchsvollen
Raumfahrtpro-grammen leistet EOS einen
wesentlichen Beitrag zur nachsten Ara der
Raumfahrt. anm

Der Autor, Michael Wohlfart, ist Team Manager
Additive Minds Business Development & Academy.
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Der 3D-Druck ergdnzt eta-
blierte Verfahren und macht

Prozesse schneller, anpas-
sungsfdhiger und bringt sie
ndher an die realen Anfor-

derungen.

II;

Von der |ldee zum Bate

in wenigen Stunden

3D-Druck verandert die innerbetriebliche Fertigung - nicht als Ersatz, sondern
als Erganzung klassischer Prozesse. Zwei europdische Unternehmen zeigen
exemplarisch, wie additive Fertigung reale Produktionsprobleme Lost, Prozesse

beschleunigt und mehr Flexibilitat in den Alltag bringt.

Herausforderung bei der Einflih-
rung der additiven Fertigung nicht
in der Technologie selbst, sondern darin,
zu erkennen, wo diese Technologie tat-
sachlich Mehrwert schafft. Obwohl sie
sich zunehmend etabliert, tun sich viele
Teams weiterhin schwer damit, alltagli-
che Produktionsprobleme zu identifizie-
ren, die sich mit 3D-Druck effizient losen
lieen. Wahlt man jedoch die richtigen
Einsatzfalle, ist der Effekt unmittelbar
spurbar: schnellere Iterationen, weniger
Fremdvergabe sowie die Maglichkeit,
mafgeschneiderte Werkzeuge oder Bau-
teile auf Abruf herzustellen.
Im Folgenden betrachten wir meh-
rere Beispiele, die veranschaulichen,
wie Unternehmen den 3D-Druck bereits

F ur viele Hersteller liegt die grofite
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heute operativ nutzen. Dabei werden
klassische Fertigungsverfahren nicht
ersetzt, sondern erganzt. Das beschleu-
nigt die Fertigung, macht sie flexibler
und ermdglicht effizienter Arbeitsabldufe.

Zwei europaische Unternehmen, Mo-
val aus lItalien und DP3D aus Frank-
reich,zeigen, wie die additive Fertigung
erfolgreich eingefiihrt werden kann:
Sie verwandeln eine vielversprechen-
de Technologie in ein zuverldssiges
Werkzeug, das taglich in der Produktion
eingesetzt wird.

Moval, ein italienischer Hersteller
mafigefertigter, heiRgeschmiedeter Mes-

singbauteile, beliefert die Hydraulik,
Automobil- und SchweiBindustrie in ganz
Europa. Mit einem Team von 25 Mit-
arbeitenden und vollstandig interner
Fertigung - vom Design bis zur CNC-
Bearbeitung - spielt Effizienz eine zen-
trale Rolle. Um Abldufe zu verbessern
und Kosten zu senken, integrierte das
Unternehmen die additive Fertigung in
seine Prozesse. Der technische Ingenieur
Emanuele Maccarinelli nutzt den Ultima-
ker-S8-Drucker und das zugehérige Oko-
system, um Lehren, Messvorrichtungen
und Werkzeuge direkt in der Werkstatt
herzustellen.

JWir haben noch keine Anwendung
gefunden, die wir nicht mit dem Ul-
timaker S8 drucken konnten®, sagt
Maccarinelli. Ein Beispiel ist eine kunden-

www.autocad-magazin.de
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spezifische Messvorrichtung zur Uber-
prufung der MaRhaltigkeit von Teilen
in der Qualitatskontrolle. Statt ein Pruf-
werkzeug aus Metall zu fertigen, entwarf
und druckte Moval eine Vorrichtung aus
griinem PLA, die exakt auf das jeweili-
ge Bauteil abgestimmt ist. Die Kons-
truktion enthalt integrierte Grofenein-
heiten, sodass separate Etiketten oder
Dokumentationen entfallen. Auf diese
Weise entsteht ein kompaktes All-in-
One-Prufwerkzeug.

Auch die Geschwindigkeit verbes-
serte sich deutlich: Mit dem Cheetah
Motion Planner von Ultimaker konnte
die Messvorrichtung in 1 Stunde und
49 Minuten hergestellt werden - zuvor
benotigte man sechs Stunden und 34
Minuten auf dem alten Drucksystem.
Die Oberflachenqualitat war zudem so
hoch, dass keine Nachbearbeitung nétig
war. ,Mit dem 3D-Druck konnten wir
exakt der Form des Teils folgen, das wir
bendtigen’, erklért Maccarinelli.

Moval fertigt nicht nur Priufmittel, son-
dern setzt die additive Fertigung auch
fir funktionsfahige Bauteile in indus-
triellen Systemen ein. Ein Beispiel ist
eine Dichtungskappe fur pneumatische
Luftzylinder. Klassisch verursacht die
Fertigung solcher Komponenten lange
Lieferzeiten, Mindestbestellmengen
und eingeschrankte Flexibilitat bei
Designanderungen. Mit dem Ultimaker
S8 wurde das Bauteil aus TPU 95A
gedruckt - einem flexiblen Material,
das Elastizitat fur zuverlassige Abdich-
tung bietet und gleichzeitig OL, Abrieb
und Druckluft standhalt. So kann das
Team Designs schnell anpassen und
neue Versionen ohne externe Ferti-
gung testen.

Eine weitere Anwendung ist eine
stark beanspruchte Vorrichtung im Ma-
schinenkontakt. Hier kam PET CF zum
Einsatz, ein verschleif3festes Material fiir
hohe mechanische Belastungen.

Hinter diesen Anwendungen steht
ein durchgangig digitaler Workflow:
Designs werden in UltiMaker Cura vor-
bereitet, wahrend Druckauftrage und
Dateien liber die Ultimaker Digital Fac-
tory verwaltet werden. So gelingt der
nahtlose Ubergang vom Design zur
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Produktion. Auch Datensicherheit spielt
eine zentrale Rolle. Da Moval-Kunden
aus verschiedenen Branchen beliefert,
ist der Schutz sensibler Konstruktions-
daten essenziell. Durch die Einhaltung
europdischer Datenschutzstandards kon-
nen STL-Dateien sicher verarbeitet und
gespeichert werden.

Ahnliche Vorteile zeigen sich bei DP3D
aus Frankreich, ein Unternehmen fiir 3D-
Druck- und 3D-Scanning-Dienstleistun-
gen. Mit iber 200 Kunden aus Bereichen
wie Landwirtschaft und Verpackung pro-
duziert DP3D-Ersatzteile, Vorrichtungen

und kundenspezifische Komponenten.

Laut Mitgrunderin Sophie Grebert waren
Prazision, Geschwindigkeit und Daten-
schutz entscheidende Kriterien bei der
Wahl der Ultimaker-S-Serie.

,Bei einigen Kunden gelten Geheim-
haltungsvereinbarungen, da sensible Da-
ten betroffen sind. Deshalb ist Sicherheit
ein entscheidender Faktor®, erklart sie.
In einem Fall bendtigte ein Kunde aus
der Lebensmittelindustrie ein mafige-
schneidertes Teil fiir eine automatisier-
te Produktionslinie zum Transport von
Apfelkisten.Wahrend die konventionelle
Fertigung bis zu zehn Wochen gedauert
hatte, lieferte DP3D mithilfe von 3D-
Scanning und additiver Fertigung das
Bauteil in nur drei Tagen.

Das Unternehmen nutzt die Tech-
nologie zudem fir funktionsfahige Pro-
dukte wie Clipé Fix, eine patentierte
Komponente zur Befestigung von Be-
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Moval setzt die additive Fertigung
auch fiir funktionsfdhige Bauteile
in industriellen Systemen ein, hier
eine Dichtungskappe.

Bild: Moval
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M, Untiblaker

Der Ultimaker S8 ist fiir hohe Pro-

duktivitdt und Zuverldssigkeit im
industriellen Umfeld ausgelegt.

wadsserungssystemen in Obstplantagen.
Gefertigt aus ASA fur hohe UV-und Wit-
terungsbestandigkeit, kann das Teil in
Serien von bis zu 1.000 Stuck innerhalb
von zwei Wochen produziert werden.
»In den meisten Fdllen kann die
additive Fertigung Kosten und Liefer-
zeiten deutlich reduzieren’, sagt Grebert.

Die Beispiele von Moval und DP3D zei-
gen deutlich: Wenn Hersteller die rich-
tigen Anwendungsfalle identifizieren,
wird die additive Fertigung weit mehr
als eine Nischenlosung - sie wird zum
taglichen Problemloser.

Ob durch effizientere Qualitats-
kontrolle und flexible interne Bau-
teilfertigung bei Moval oder durch
drastisch verkurzte Lieferzeiten bei
DP3D - beide Unternehmen verdeutli-
chen, wie 3D-Druck messbare Vorteile
direkt in der Produktion ermdglicht.
Der Ansatz ersetzt etablierte Verfah-
ren nicht, sondern erganzt sie sinnvoll
und macht Prozesse schneller, anpas-
sungsfahiger und naher an den realen
Anforderungen. anm <

Der Autor,Andy Middleton, ist Senior Vice President
bei Ultimaker.
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=g el e 3D-Druck und Plattformdkonomie

Neue Wege in der
Beschaffung

Digitale Beschaffungsplattformen und 3D-Druck treiben die Verteidigungs-

industrie voran. Am Beispiel von AADS wird deutlich, wie sich Entwicklungszeiten

verkurzen, Lieferketten entlasten und komplexe Projekte unter hohem Zeitdruck

realisieren lassen.

aum eine Branche steht so un-
Kter Zeitdruck wie der Militar-
und Sicherheitsbereich. Europas
Defence-Unternehmen sind voll ausge-
lastet und konnen kaum die vielen neuen
Auftrage erledigen. Ein Grund dafir ist
der Mangel an Fachkraften, der eigent-
lich neue Strukturen im gesamten Pro-
duktionsprozess erfordert. Das britische
Unternehmen AADS bewaltigt diese Her-
ausforderungen, indem es den 3D-Druck
einsetzt und ihn zugleich mit einer inno-
vativen Beschaffungsstrategie kombiniert.
Die Firma hat sich auf den Umbau
von Serienfahrzeugen spezialisiert. AADS
ristet unter anderem den Jeep Wrangler
J8 um - zu Truppentransportern, Kran-
kenwagen, Streifenwagen oder Komman-
dofahrzeugen fur Militar und Polizei. Die
Fahrzeuge entstehen in Mafdarbeit und
werden auf ganz spezifische Bedirfnisse

hin entwickelt. Es gibt dabei zahlreiche
Um-und Anbauteile in kleinen oder mitt-
leren Serien, fur die traditionelle Pro-
duktionsmethoden wie der Spritzguss
meist unrentabel sind. Zugleich stehen
die Entwickler unter Druck, schnell neue
Produkte zu entwerfen.

Als das italienische Verteidigungsmi-
nisterium bei AADS einen Umbau des
Serienfahrzeugs in robuste Patrouillen-
Fahrzeuge bestellte, hatten die Entwick-
ler kaum mehr freie Kapazitaten. Dabei
eilte die Sache: Nur zwolf Monate von
der Bestellung bis zur Auslieferung wa-
ren vorgegeben. Eine Bestellung von
Militar-Ambulanzen stie auf ahnliche
Schwierigkeiten: Alle Entwirfe und Kons-

Bauteil innen.

Size: 483.5x 733.7 x 84.0 mm
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truktionen mussten von Grund auf neu
erstellt werden, einschliefslich der Ka-
rosserieverlangerung, des Glasfaserdachs
und des Innenraums des Krankenwagens.

Mit den herkommlichen Beschaf-
fungswegen ware die Auftrage unmaglich
gewesen. Ausschreibung, Auftragsver-
gabe, Wartezeiten: Diese Prozesse hatte
Monate verschlungen, und das bereits
beim Erstellen von Prototypen. Stattdes-
sen setzte der britische Hersteller neues-
te 3D-Drucktechnologien ein, sowohl in
der Entwicklung als auch in der Produk-
tion von Bauteilen. Um die Beschaffung
zu beschleunigen nutzte der Hersteller
die industriellen Druckkapazitaten von
Xometry Europe.

Diese Produktionsplattform vermittelt
innerhalb von Sekunden Auftrage an Pro-
duzenten aus einem riesigen Lieferanten-
Netzwerk. Allein in Europa stehen 2.000
zertifizierte Hersteller zur Verfligung. Schon
bei der Entwicklung der Teile profitieren
Ingenieure auf der Plattform von KlI-ge-
stlitzten Sofortangeboten. Sie sehen am
Bildschirm nahezu in Echtzeit, wie sich
Anderungen am Bauteil, dem Material oder
an der Menge auf die Kosten auswirken.
Damit verwirklichen die Entwickler ltera-
tionen wesentlich schneller,der Weg zum
fertigen Prototypen verkdrzt sich.

Die Plattform ermaglichte den britischen
Ingenieuren zudem den Zugang zu einer
Vielzahl von Fertigungsmaoglichkeiten.
Neben dem 3D-Druck war im Fall der
Ambulanzen vor allem die Metallbe-
arbeitung gefragt. Grof3e Stahlmengen
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mussten geschweif3t werden - kein Pro-
blem fir das Lieferantennetzwerk von
Xometry. Es konnte alle fir die Umbau-
ten erforderlichen Komponenten effizi-
ent liefern. Mark Jensen, Leiter Technik
und Produktion bei AADS, zum Ablauf:
Wir mussten uns keine Gedanken mehr
Uber die Lieferkette machen und konn-
ten uns ganz auf unsere Kernaufgaben
konzentrieren. Da wir wussten, dass die
Plattform Uber alle notwendigen Ferti-
gungs- und Produktionskontakte verflgt,
mussten wir nicht selbst nach Lieferan-
ten suchen - das war entscheidend.”

In der Produktion nutzte AADS die
Kapazitaten von Xometry zunachst fir
den 3D-Druck. Mit dem FDM-Verfahren
wurden Prototypen des UltraLight Infill
Jeep Roof hergestellt. Spater folgten
komplexe Teile in kleinen Stilickzahlen,
unter anderem gedruckte, vibrationsiso-
lierende Einsatze fir Waffenhalterungen.
Dabei handelt es sich um wichtige funk-
tionale Produktionsteile, die direkt im
Fahrzeuginnenraum installiert werden.
Xometry vermittelte auch den Druck von
Dichtungen fir ein Aluminium-Hardtop.
Hier waren komplexe Geometrien fiir ei-
ne effektive Abdichtung um den Turrah-
men herum erforderlich. Die Anwendung
wurde zum Paradebeispiel fiir den Ein-
satz von MJF-3D-Drucktechnologien: Aus
Aluminium in kleinen Stuckzahlen wa-
ren diese Teile nicht moglich geworden.
AADS gelang durch die neuen Wege ein
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anspruchsvolles Design ohne erhebliche
Investitionen in Spritzgusswerkzeuge.
Fir die militarisierte J8-Krankenwagen-
flotte vermittelte Xometry zudem wich-
tige Stahlkomponenten, wie die 550 mm
lange Verlangerung der Fahrzeugkaros-
serie. Diese machte den Umbau zum
Krankenwagen erst moglich.

Der britische Hersteller profitierte in
dem Prozess von einer riesigen Liefe-
rantenbasis. Xometry eroffnet seinen
Kunden den Zugriff auf 2.000 Produk-
tionsbetriebe in ganz Europa. Der briti-
sche Defense-Hersteller konnte damit
seine Beschaffung optimieren und be-
schleunigen. Die Nutzung der Produk-
tionsplattform reduzierte den Aufwand
fur die Zusammenarbeit mit zahlreichen
Lieferanten. Produktionleiter Mark Jen-
sen:,Fur uns erwies es sich als wertvoll,
dass Xometry eine umfassende Losung
anbietet, die von der Herstellung des
Stahlrahmens Uber die Vermittlung ei-
nes Netzwerks qualifizierter Lieferanten
bis hin zur Logistik fuhrt.” AADS will
sein Angebot weiter aufstocken und
das Portfolio an Umbauten auf weitere
Fahrzeuge ausweiten. anm <

Der Autor, Ole Marx, ist Regional Sales Director,
Xometry Europe.
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SR LEll el José Luis Sanchez, Geschéftsfiihrer von Meltio, im Gespréch

Hohere Bereitschaft
durch Produktion vor Ort

José Luis Sanchez, Geschaftsflihrer des 3D-Druck-Losungsanbieters Meltio,
erlautert im Gesprach mit dem Autocad Magazin, wie additive Fertigung den Ver-

teidigungssektor verandert und warum 3D-Druck dort zunehmend zu

einer strategischen Schliusseltechnologie wird.

er 3D-Druck halt Einzug in Streit-
D krafte weltweit sowie in die Luft-

und Raumfahrtindustrie. Die addi-
tive Metallfertigung spielt eine zentrale
Rolle bei der Reparatur und Wartung
von Ausriistung, da sie die Abhangigkeit
von traditionellen Lieferketten deutlich
reduziert. Gleichzeitig ermoglicht sie
den Einsatz direkt vor Ort, weil namlich
Bauteile unmittelbar im Einsatzgebiet
hergestellt werden konnen.

In diesen beiden Schlusselbranchen -
Verteidigung sowie Luft- und Raumfahrt
- kommen die industriellen 3D-Drucklo-
sungen von Meltio bereits in konkreten
Anwendungen zum Einsatz, sowohl bei
der Herstellung von Metallbauteilen als
auch bei deren Reparatur.

Meltio, ein spanisches Unternehmen
mit Sitz in Linares (Jaén), spezialisiert
sich auf den 3D-Metalldruck mittels
DED-Technologie auf Basis von Metall-
draht. Im Gegensatz zu pulverbasierten
Verfahren wird hierbei ein Metalldraht
durch Laser aufgeschmolzen und das

- _,g,c-i'l{l

Bauteil Schicht fur Schicht aufgebaut
oder repariert.

Das Unternehmen hat bereits Ersatz-
teile aus Edelstahl, Aluminium, Titan, Ni-
ckel, Inconel und weiteren qualifizierten
Materialien fir die Verteidigungs- und
Luftfahrtindustrie gefertigt - unter an-
derem flr gepanzerte Fahrzeuge der Ar-
mee.Zudem arbeitet Meltio mit Luft-und
Raumfahrtstreitkraften an der Reparatur
von Strahltriebwerken unter Verwendung
von Titan- und Kupferlegierungen.

FiirJosé Luis Sanchez, Geschaftsfih-
rer von Meltio, ist klar: Die additive Ferti-
gung wird insbesondere in ,vorgelagerten
Stutzpunkten, maritimen Umgebungen
und bei Einsatzen in abgelegenen Regi-
onen“an Bedeutung gewinnen - tberall
dort, wo Autonomie entscheidend ist. Vor
allem in der Wartung, Reparatur und Le-
bensdauerverlangerung von Systemen
wird sie eine zentrale Rolle einnehmen.

Autocad Magazin: Woflr wird 3D-Druck
im Verteidigungssektor eingesetzt?

Einsatz von 3D-gedruckten Bauteilen im Heer.
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José Luis Sanchez: Im Verteidigungs-
bereich konzentriert sich die additive
Fertigung im Wesentlichen auf zwei An-
wendungsfelder: die bedarfsgerechte
Produktion von Bauteilen sowie die Re-
paratur kritischer Komponenten. Dadurch
lasst sich die Abhangigkeit von komple-
xen Lieferketten reduzieren und gleich-
zeitig die Einsatzbereitschaft erhohen.
Besonders an Bedeutung gewinnt der
Einsatz direkt im Einsatzgebiet. Die Fa-
higkeit, Bauteile vor Ort zu produzieren
oder zu reparieren, stellt einen klaren
strategischen Vorteil dar. Dabei versteht
sich die additive Fertigung nicht als
Ersatz, sondern als Erganzung zur kon-
ventionellen Produktion — insbesondere
dort, wo diese hinsichtlich Zeit, Logistik
und Flexibilitat an ihre Grenzen stof3t.

Wie sieht die Zukunft des 3D-Drucks im
Verteidigungssektor aus?

José Luis Sanchez: Die Zukunft liegt in
der festen Integration additiver Ferti-
gung als struktureller Fahigkeit inner-
halb militarischer Operationen. Es geht
nicht mehr nur um die Herstellung ein-
zelner Teile, sondern um die Transforma-
tion des gesamten Logistikmodells hin
zu einer dezentraleren, digitaleren und
resilienteren Struktur.

Insbesondere in Vorposten, mariti-
men Umgebungen und bei entfernten
Einsatzen wird die Bedeutung weiter
zunehmen - uberall dort, wo Autono-
mie entscheidend ist. Gleichzeitig wird
die Technologie eine Schlusselrolle bei
Wartung, Reparatur und Lebensdauerver-
langerung von Systemen spielen.

Uber den Verteidigungssektor hin-
aus entwickelt sich die additive Ferti-
gung brancheniibergreifend von einem
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Erprobung des 3D-Metalldrucks
im Rahmen der Ubung ,Ursa
Minor*.

reinen Produktionswerkzeug hin zu ei-
ner strategischen Kernkompetenz, die
Arbeitsweisen grundlegend verandert.
Der Verteidigungssektor fungiert dabei
als besonders anspruchsvolles Testfeld:
Was sich hier bewahrt, findet spater Ein-
gang in andere Industrien.

Welche Vorteile bietet der Einsatz von
3D-Druck im militarischen Bereich?
José Luis Sanchez: Der wichtigste Vorteil
liegt in der Steigerung der Einsatzbereit-
schaft. Bauteile kdnnen genau dann und
dort gefertigt oder repariert werden, wo
sie benotigt werden. Dadurch lassen sich
Ausfallzeiten reduzieren und logistische
Abhangigkeiten minimieren.

Hinzu kommen die Maglichkeit der
On-Demand-Produktion, geringere Lager-
bestande sowie eine hohe Anpassungs-
fahigkeit an veranderte Anforderungen.
Gerade in unsicheren und dynamischen
Umgebungen wird diese Flexibilitat zu
einem entscheidenden strategischen
Vorteil. Insgesamt ermoglicht die addi-
tive Fertigung den Ubergang von einem
prognosebasierten zu einem reaktions-
basierten Versorgungsmodell.

T

Die additive Metallfertigung
spielt eine zentrale Rolle bei
der Reparatur und Wartung von
Ausriistung.
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Inwiefern ist der 3D-Druck kostspieliger
als die Fertigung mit traditionellen Ver-
fahren und Lieferketten?

José Luis Sanchez: Das hangt stark vom
jeweiligen Anwendungsfall ab. In der
Massenproduktion bleiben konventionel-
le Verfahren hinsichtlich der Stuckkos-
ten meist Uberlegen. Im Verteidigungs-
bereich greift eine rein kostenbasierte
Betrachtung jedoch zu kurz.

Faktoren wie Lieferzeiten, Logistik,
Lagerhaltung und die Auswirkungen
von Systemausfallen sind entschei-
dend. Betrachtet man die Gesamtkos-
ten - insbesondere im Hinblick auf die
Einsatzbereitschaft —, kann die additive
Fertigung erhebliche Effizienzgewinne
ermoglichen.

Was macht den Einsatz von 3D-Druck
zuverldssig?

José Luis Sanchez: Die Zuverlassigkeit
hangt maRgeblich vom Reifegrad der
Technologie und ihrer Integration in
industrielle Prozesse ab. In den vergan-
genen Jahren wurden erhebliche Fort-
schritte erzielt, insbesondere in den
Bereichen Prozesskontrolle, Reprodu-
zierbarkeit sowie Material- und Anwen-
dungszertifizierung.

Heute existieren zahlreiche konkre-
te Anwendungsfalle in anspruchsvollen
Umgebungen. Die zentrale Herausforde-
rung besteht nicht mehr darin, die Funk-
tionsfahigkeit nachzuweisen, sondern
den Einsatz konsequent zu skalieren. Es
zeichnet sich ein klarer Ubergang von der
Experimentierphase hin zur industriellen
Anwendung ab.

Meltio spezialisiert sich auf
den 3D-Metalldruck mittels
DED-Technologie auf Basis von
Metalldraht.

Jose Luis Sdnchez, Geschdftsfiihrer von Meltio.

Da Meltio in Spanien beheimatet ist: Wie
ist dort der Stand in punkto 3D-Druck?
José Luis Sanchez: Spanien macht - im
Einklang mit anderen europaischen Lan-
dern - kontinuierliche Fortschritte. So-
wohl auf institutioneller als auch auf
industrieller Ebene gibt es Initiativen
zur Erforschung und Implementierung
dieser Technologien, insbesondere in
den Bereichen Wartung und Logistik.
Der Sektor befindet sich noch in ei-
ner Einfihrungsphase, jedoch mit klarer
strategischer Ausrichtung: der Integration
additiver Fertigung in die industrielle und
militarische Infrastruktur. Diese Entwick-
lung hat nicht nur operative, sondern auch
weitreichende strategische Bedeutung
im Hinblick auf industrielle Autonomie.

In welcher Form werden Kl und selbstre-
parierende Materialien die Zukunft der
additiven Fertigung pragen?

José Luis Sanchez: Zweifellos werden
diese Technologien eine wichtige Rolle
spielen. Insbesondere kunstliche Intel-
ligenz wird mafigeblich zur Prozess-
optimierung, Qualitdtssicherung und
Steuerung verteilter Fertigungsstruk-
turen beitragen.

Woran arbeitet Meltio derzeit im Vertei-
digungssektor?

José Luis Sanchez: Meltio befasst sich
damit, die Fertigung und Reparatur von
Metallbauteilen in Umgebungen zu er-
mdglichen, in denen dies bislang nicht
realisierbar war. Dies betrifft sowohl in-
dustrielle Anlagen als auch einsatznahe
Standorte. Im Fokus steht die Schaffung
von Flexibilitat und Autonomie, um die
Abhangigkeit von externen Lieferketten
zu reduzieren und gleichzeitig die Re-
aktionsfahigkeit zu erhchen. anm <
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Kompakte Prazisionsgetriebe fur
Robotik und FTS

Bild: Sumitomo Drive Technologies

Prdzisionsgetriebe der

Fine Cyclo B-Serie.

Sumitomo Drive Technologies prasen-
tiert auf der SPS lItalia 2026 am 26.
bis 28. Mai in Parma neue Antriebslo-
sungen fur Automatisierung, Robotik
und Intralogistik. Im Fokus steht die
neue Fine Cyclo B-Serie, eine Genera-

tion kompakter Prazisionsgetriebe mit
hoher Torsionssteifigkeit, Spielfreiheit
und praziser Rundlaufgenauigkeit.
Die Baureihe deckt Drehmomente bis
4.000 Nm ab, kurzzeitig sind bis 8.000
Nm maoglich. Zwei Varianten ermog-
lichen sowohl Plug-and-Play-Integ-
ration als auch individuelle Maschi-
nenkonzepte. Ebenfalls gezeigt wird
Smartris, ein kompaktes Antriebs-
paket fir fahrerlose Transportsyste-
me und autonome mobile Roboter. Es
kombiniert Getriebe, Servomotor und
Regler in einem abgestimmten Sys-
tem und ist nun auch mit dem neuen
Compact Plus-Regler inklusive Ether-
CAT-, Profinet- und Sicherheitsfunktio-
nen verfugbar.

Prazisions-Wellgetriebe fur sichere
Operationsroboter

Nabtesco entwickelt spielfreie Well-
getriebe und integrierbare Antriebslo-
sungen fir chirurgische Robotik. Die
Systeme ermdglichen reproduzierba-
re Bewegungen bei gleichzeitig hoher
Sicherheit im direkten Patientenumfeld.
Dank kompakter Bauweise, geringem
Gewicht und hoher Leistungsdichte eig-
nen sie sich fur platzkritische OP-Robo-
ter. Die Getriebe bieten exakte, verzo-
gerungsfreie  Bewegungsiibertragung,

Bild: Nabtesco

hohe Wiederholgenauigkeit sowie kon-
trolliertes Ricktreibmoment fur fein-
fuhlige Positionierung. Besonders leis-
tungsfahig sind Shortgetriebe, die bei
gleicher Baugrof’e 120 Prozent mehr
Drehmoment und 140 Prozent mehr
Lebensdauer erreichen. Aktuatoren mit
Motor, Encoder und optionaler Bremse
erleichtern die Integration. Sicherheits-
reserven bis 500 Prozent Uberlastmo-
ment erhéhen den Schutz im Notfall.

Spielfreie Wellgetriebe von Nabtesco ermoglichen hochprdzise und sichere
Bewegungen in Operationsrobotern.
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Antriebstechnik: Komponenten
fr Hybridsysteme

Hybridantriebe werden langfristig
global eine wichtige Rolle spielen.
Deshalb erweitert Schaeffler sein
Portfolio fiir Mild- Voll- und Plug-
in-Hybride sowie Range Extender.
Besonders in Nord- und Sudameri-
ka, Sudostasien und Japan ist eine
hohe Nachfrage zu erwarten.

Im Mittelpunkt steht ein neues
dediziertes Multi-Mode-Hybridge-
triebe, das 2026 bei europaischen
und asiatischen Herstellern in Serie
startet. Das System integriert zwei
E-Maschinen, Leistungselektronik,
Hydraulik sowie Software und bie-
tet die Fahrmodi elektrisch, seri-
ell und parallel. Im seriellen Be-
trieb kann der Verbrennungsmotor
stets im optimalen Wirkungsgrad
arbeiten. Erganzend liefert Scha-
effler Komponenten fir effizien-
te Hybridmotoren, darunter den
Speichentilger zur Reduzierung
von Torsionsschwingungen sowie
elektromechanische Nockenwellen-
versteller fiir eine prazisere Ventil-
steuerung.

Nach der Ubernahme von Vitesco
Technologies wurde das Sensor-
portfolio erweitert, etwa um Flex-
Fuel-Sensoren zur Kraftstoffanalyse.

Automatisierung: Palettier-Zelle
fur die Pharmaproduktion

Robotronic und Mitsubishi Electric
haben eine besonders kompakte,
modulare Palettier-Zelle fur Vials
und Fertigspritzen entwickelt. Mit
nur 150 x 130 cm Stellflache er-
maoglicht sie eine hochdichte Auto-
matisierung flr die Pharmaindustrie
und soll Lieferengpasse reduzieren
sowie Durchlaufzeiten verkirzen.
Die Zelle ist fur die Integration in
bestehende Produktionslinien aus-
gelegt und unterstutzt Prozesse wie
De-/Renesting, Tray-Handling und
Palettierung mit minimalem Glas-
bruch. Zwei eng koordinierte Mitsu-
bishi-FR-Roboter arbeiten mit hoher
Prazision im Millimeterabstand und
erreichen bis zu 600 Produkte pro
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Bild: Robotronic / Mitsubishi Electric

Vollautomatisierte Mehrachsen-Einheiten kann ANT Antriebstechnik in
wenigen Tage betriebsfertig bereitstellen.

ANT Antriebstechnik prasentiert auf
der All about automation in Straubing
(10. bis 11. Juni 2026) einen interakti-
ven Lichtpistolen-Schiefistand. Besu-
cher konnen dort ihre Treffsicherheit
testen, wahrend sich die Zielschei-
be dynamisch horizontal und verti-
kal bewegt. Das Exponat demonstriert
anschaulich Prazision, Geschwindig-
keit und Bewegungsdynamik moder-
ner Hubgetriebe und Lineareinhei-

ten des Schweinfurter Unternehmens.

Gleichzeitig zeigt ANT seine Kompe-

tenz bei mehrachsigen Kinematiklo-
sungen fur Montage-, Positionier- und
Handhabungstechnik. Im Fokus ste-
hen dabei die im eigenen Haus ent-
wickelten Schnellhubgetriebe der NG-
Baureihe, die in vielen Anwendungen
servohydraulische Systeme ersetzen.
Darliber hinaus informiert ANT Uber
komplette automatisierte Mehrach-
sen-Systeme, die dank Netzwerkpart-
nern und Bosch-Rexroth-Kooperation
kurzfristig einsatzbereit geliefert wer-
den kdnnen.

Die geordnete Entnahme und
Riickfiihrung der empfindlichen

Pharmaprodukte aus den Nest-
verpackungen sicherstellen

Minute. Die integrierte Soft-Touch-
Technologie verhindert Glas-zu-
Glas-Kontakt und erhoht die Pro-
duktsicherheit. Ziel ist eine robuste,
platzsparende und regulatorisch si-
chere Produktion pharmazeutischer
Guter bei gleichzeitig hoher Effizienz
und Flexibilitat.

www.autocad-magazin.de

AGV-und AMR-Design mit
Layout-Analyse

Kollmorgen stellt mit dem NDC
Layout Assistant ein neues Tool
zur schnellen Analyse und Op-
timierung von Layouts fir AGVs
und AMRs vor. Es schafft friihzeitig
Transparenz Uber die Layoutleis-
tung, identifiziert Schwachstellen
und zeigt gezielt Optimierungspo-
tenziale auf Segmentebene. Da-
durch lassen sich Design- und
Validierungsprozesse deutlich be-
schleunigen und Iterationsschlei-
fen reduzieren. Anwender erhalten
sofortiges Feedback zu Fahrzeit,
Geschwindigkeit und Effizienz ein-
zelner Streckenabschnitte und
kénnen kritische Bereiche priori-
sieren. Das verbessert die Plan-
barkeit, reduziert manuelle Analy-
seaufwande und unterstutzt eine
hohere Designqualitdt bereits in
fruhen Entwicklungsphasen. Das
Tool bildet zudem eine Grundlage
fur kunftige Kl-gestitzte Funkti-
onen im Layoutdesign autonomer
Transportsysteme.

Kompakte Verbindungstechnik fur
anspruchsvolle Anwendungen

Combination D-SUB Steckverbinder
von Conec ermoglichen die Kombi-
nation von Signals Hochstrom-, Hoch-
spannungs- und Koaxialkontakten in
einem kompakten Gehause. Dadurch
lassen sich komplexe Verkabelun-
gen reduzieren und Bauraum effizient
nutzen. Die Steckverbinder sind fir
industrielle Automatisierung, Medi-
zintechnik, Energieanlagen sowie ma-
ritime Anwendungen ausgelegt und
gewahrleisten zuverldassige Daten-
und Energielibertragung auch unter
rauen Bedingungen. Durch modula-
re Bauformen und vormontierte Vari-
anten bieten sie hohe Flexibilitat bei
Installation und Wartung. Typische
Einsatzbereiche sind etwa bildge-

Anwendungsbeispiel: Angio-
graphiesystem in der bild-
gestiitzten Medizintechnik.

stutzte medizinische Systeme sowie
auch Motor- und Steuerungseinhei-
ten in der Schifffahrt.
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Mit seinem Einsatz
im Rennwagen von
Benedikt Platzkoster
beweist der TWIIST-
Sensor von Gefran
seine Vielseitigkeit.

Bilder: Gefran

Rennwagen: Fahrzeugverhalten immer im Blick

Federbein

Als Sensor zum gleichzeitigen Messen verschiedener Prozessgrofien hat sich
TWIIST bereits einen Namen gemacht. Nun stellt er auch mit vollig neuen

Anwendungsfeldern seine Vielseitigkeit unter Beweis.

it bis zu 240 km/h Hochstge-
M schwindigkeit bringt Benedikt

Platzkoster den etwas mehr als
funf Kilometer langen Parcours in 2:09.206
Minuten hinter sich - und ist damit kei-
ne acht Zehntelsekunden langsamer als
der Schnellste des Felds. Das bringt ihm
Platz 2 im Tagesrennen und auch spa-
ter in der Gesamtwertung der Germany
Time Attack Masters 2024 ein. Der Grund,
warum das hier interessant ist, liegt im
Innern seines bis zu 580 PS starken Boli-
den: Platzkoster lasst wichtige Werte des
Fahrzeugverhaltens durch den TWIIST
Uberwachen - einem Sensor von Gefran,
der sonst eher in industriellen Anwendun-

gen und in mobilen Arbeitsmaschinen zu
finden ist. Das Tunen und Optimieren sei-
nes Rennwagens ist Platzkdsters liebste
Freizeitbeschaftigung. Beruflich ist er im
Bereich Sensorik, Kommunikations- und
Steuerungssysteme aktiv. Von daher war
ihm Gefran mit seinen Komponenten der
Automation und Prozesssteuerung bestens
bekannt. Uber Tobias Middendorf, der bei
Gefran fiir das Business Development fiir
Mobile Arbeitsmaschinen und Sensoren
zustandig ist, wurde er auf den TWIIST
aufmerksam. Dabei handelt es sich um
einen Wegaufnehmer, der neben der Ab-
solutposition gleichzeitig Prozessgrofen
wie lineare Beschleunigung, Neigungs-

TWIIST von Gefran erfasst, analysiert und iibermittelt Werte zur Absolut-
position, linearen Beschleunigung, Neigungswinkel und Temperatur.

Der TWIIST-Sensor basiert auf der dreidimensionalen Hall-Technologie, bei
der ein Mikrochip mit einem spiralformigen Magnetfeld gekoppelt ist.
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winkel und Aufdentemperatur in Echtzeit
erfasst. Die gemessenen Daten setzt er
mittels integrierter CPU in Bezug zuein-
ander und erkennt damit UnregelmaBig-
keiten im Ablauf. Der Sensor basiert auf
dem dreidimensionalen Hall-Effekt, den
Gefran mit einem eigens entwickelten
Mikrochip einsetzt. Dieser Mikrochip ist
auf einer Leiterplatte montiert und mit ei-
nem spiralformigen Magnetfeld gekoppelt,
innerhalb dessen er sich linear bewegen
kann. Verandert sich der Feldwinkel des
Magnetfelds entlang des zylindrischen
Gehauses, wird die neue Position des Mi-
krochips ermittelt. Damit lasst sich die
Verschiebung dreidimensional bestimmen.

Der TWIIST erfasst nicht nur Messgro-
Ren, sondern filtert die Daten, wertet sie
aus und kann die Analyse via 10-Link und
CANopen nachgeordneten Systemen zur
Verfligung stellen. Neben einem umfas-
senden Condition Monitoring ermdglicht
der Sensor in der Industrie eine zuver-
lassige Uberwachung des maschinellen
Arbeitsprozesses. In Fahrwerken ersetzt
es das Potentiometer. So kam der Sensor
mit der patentierten TWIIST-Technologie
auf den Nirburgring.

In Platzkosters Rennwagen sitzt der
TWIIST am hinteren Federbein. Dort misst
er den Weg der Feder und ubertragt die
Werte via CANopen verlustfrei in Echtzeit
an ein Display im Cockpit. Platzkdster er-

www.autocad-magazin.de
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In Platzkosters
Rennwagen sitzt
TWIIST am hin-
teren Federbein.

Bilder: Gefran / Benedikt Platzkoster

e

Die ermittelten Daten iibertriigt TWIIST in Echtzeit an ein Display im
Cockpit, hier in der unteren Mitte zu sehen.

halt damit wahrend der Fahrt zahlreiche
Analysedaten Uiber das Fahrzeugverhalten,
die sonst verborgen blieben. Sie machen
eine weitere Optimierung des Rennwa-
gens moglich. So erfasst der Sensor das
Kurvenverhalten des Fahrzeugs, womit
die Radaufhangung verbessert und die
Auflageflache der Reifen in den Kurven
vergroRRert werden kénnen. Mit dem TWI-
IST werden nun auch die Nickausschldge
messbar, anhand derer sich Einstellungen
wie Zug- und Druckstufe der StoRdampfer
optimieren lassen. Daruiber hinaus analy-
siert der Sensor die Starke des Abtriebs
und die Effizienz der Aerodynamik.

Benedikt Platzkoster ist Uberzeugt von
dem Multisensor, den er fir die Timeat-
tack auf dem Nirburgring erstmals ins-
tallierte. Einen grofien Vorteil sieht er in
der beriihrungslosen Wegmessung, die
der TWIIST aufgrund der Hall-Technologie
realisiert.,Der Hall-Sensor ist wesentlich
unempfindlicher gegen Schmutz als Po-
tentiometer”, erklart Platzkoster. ,Deren
elektrischer Kontakt wird durch Schmutz
oder Feuchtigkeit beeinflusst. Als Sensor,
der fiir den Einsatz unter anspruchsvollen
Umgebungsbedingungen in Industrie und
der der Welt der mobilen Arbeitsmaschi-
nen entwickelt wurde, arbeitet der TWI-
IST dank der Hall-Technologie vollstandig
beruhrungslos.,In der Fahrwerksmessung
hat daher die Variable ,Reibung’ keinen
Einfluss auf die Ergebnisse; das macht sie
praziser’, sagt Tobias Middendorf.

Ein weiteres Leistungsmerkmal ist die
einfache Installation. Die erfolgt praktisch
per Plug-and-Play. Der Sensor lasst sich

www.autocad-magazin.de

leicht von aufien montieren, sodass ein
Einsetzen in das Innere von Zylindern nicht
notig ist.,Die mechanische Anbindung ist
gut umzusetzen, auch die Dokumentati-
on des Sensors ist sehr gut und er lasst
sich leicht ans System anbinden®, erganzt
Platzkoster.

Die grofste Starke des TWIIST-Sensors ist
seine Vielseitigkeit und damit zugleich sei-
ne Effizienz.,Wenn eine Messung von Weg,
Neigung und Temperatur vorzunehmen
ist, sind dafur Gblicherweise drei Kompo-
nenten zu verbauen, drei Kabel zu verle-
gen und drei Eingange zu steuern’, sagt
Middendorf von Gefran. ,Mit dem TWIIST
bend6tigt man daflr nur eine Komponente,
die nur einmal einzubauen und nur einmal
zu programmieren ist.“ Das spart Verdrah-
tungsaufwand und verringert die Zahl der
Fehlerquellen.

Mit dieser Eigenschaft bedient der
Sensor aktuelle Marktanforderungen.,Der
TWIIST findet jeden Tag eine neue Anwen-
dung’, sagt Middendorf. Im angestammten
Bereich der Industrie lassen sich mit dem
Sensor Funktionen zur Selbstdiagnose,
Selbstkorrektur und zum Condition Mo-
nitoring realisieren.

In mobilen Arbeitsmaschinen kann
der TWIIST wichtige Aufgaben fir de-
ren Steuerung Ubernehmen. Zum Beispiel
erkennt das Wegmesssystem bei einer
Landmaschine, wie weit deren Anbauten
ein- oder ausgeklappt sind. Bei Vollernte-
rn in der Weinernte hilft der TWIIST dabei,
die Schraglage des Fahrzeugs am steilen
Weinberghang auszugleichen.

An Gabelstaplern misst der Sensor
den Verfahrweg sowie die Neigung der

Gabelzinken, woflir sonst zwei Messkom-
ponenten notig waren. Aber auch in eher
untypischen Anwendungen konnte der
TWIIST schon uberzeugen. Dazu gehort
der Einsatz in einem Kettenkarussell, bei
dem Hdéhe, Neigung und Wege der einzel-
nen Fahrgastsitze uberwacht und damit
gesichert werden. Und naturlich die An-
wendung im Motorsport.

Gefran erhohte im vergangenen Jahr
die Schutzart von IP67 auf IP69K. So halt
der TWIIST auch Hochdruckreinigern stand.
Zudem stattete der Hersteller den Sensor
mit einem zusatzlichen Schutzrohr aus.
Dieses sichert ihn noch besser gegen me-
chanische Einflusse ab und erhoht seine
Stabilitat. Und neben einem Steckeraus-
gang ist der TWIIST-Sensor nun auch mit
einem Kabelabgang erhaltlich. Als eines
der nachsten Themen steht fur Middendorf
eine Sicherheitszertifizierung im Raum.

Platzkoster kann sich vorstellen, den Ein-
satz von TWIIST in seinem Rennwagen
weiter auszubauen. Ein Monitoring der
Temperatur im Radkasten konnte hel-
fen, Defizite in der Bremskiihlung aufzei-
gen. Eine Winkelmessung des Gaspedals
konnte die Regelung der Benzinzufuhr
unterstutzen, wie es bereits bei Bau-
und Landmaschinen gelebte Praxis ist.
Die Moglichkeiten, die der TWIIST dem
Hobbyrennfahrer bietet, sind noch nicht
ausgeschopft. Sie versprechen neue Best-
zeiten fur Benedikt Platzkoster und sei-
nen Rennwagen. Denn es kommt auf jede
Hundertstelsekunde an. anm <

Der Autor, Kai Weigand, ist Produktmanager Senso-
ren bei Gefran Deutschland.
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Ganzmetall-Sensoren fir Industrie 4.0-Applikationen

KONSTRUKTIONSBAUTEILE
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Die neuen Induktivsensoren
von Contrinex sind kompatibel
zum Industriestandard Smart-
Sensor-Profil: 10-Link SSP 3.3,

digitale Messsensoren (DMS)
mit Deaktivierungsfunktion.

o——— —

rstock.com

[}
‘1

Y Wit

Leistung auch
Extrembedingungen

Die neuen smarten induktiven Ganzmetallsensoren von Contrinex bieten gute
Voraussetzungen fur loT-Anwendungen. Sie vereinen nicht nur verschiedene
Sensormodi in einem einzigen Gerat, sondern sind auch robust und lassen sich

einfach in die Applikation integrieren.

marte Induktivsensoren vermes-
Ssen zum Beispiel in der Pneuma-

tik die Kolbenverschiebung und
-geschwindigkeit der Zylinder, sorgen
bei Lineartischen fiir eine hochprazise
Positionierung, ermdglichen in moder-
nen CNC-Bearbeitungszentren unter-
schiedliche Material-, Werkstiick- und
Schnittgeschwindigkeiten oder identi-
fizieren in Industrieanlagen zuverlassig

metallische Werkstoffe. Da es bei diesen
Anwendungen oft sehr rau zugeht, hat
der Schweizer Sensorspezialist Contrinex
seine smarten induktiven Ganzmetall-
sensoren mit einem Gehause aus Volle-
delstahl ausgestattet. Das Gehause ist
mit oder ohne Gewinde erhaltlich und
kann in der Form individuellen Wiinschen
angepasst werden.

Die induktiven smarten Ganzmetall-

sensoren von Contrinex erfassen Objekte
aus Stahl, Aluminium und Buntmetall ef-
fektiv ohne dabei den Schaltabstand zu
verringern. Dank der integrierten Mehr-
kanalliberwachungsschaltkreise kann der
Anwender zudem individuelle Ausgangs-
schaltpunkte definieren (,Wire teach®).
Die 10-Link-Schnittstelle sorgt fur eine
einfache Integration in das jeweilige
Steuerungssystem.

sps SI0-Karte

Feldbus-Karte

Die neuen smarten

Induktivsensoren Im 10-Link-Modus unterstiitzen die in-

duktiven Ganzmetallsensoren darliber

von contrl"ex arbe'- MELDUNGEN UBER ZEITKRITISCHE EREIGNISSE] SPERERXKTENR?FEOLLE . )
ten im 2-Kanal-Be- ) S Feldbus-Kabel hinaus die vorausschauende Instand-
trieb (10-Link/SIO) haltung. Durch die einfache Aktivierung
und konnen deshalb eﬁg;':‘ e K eines |0-Link-Parameters kdnnen aus

dem jeweiligen Register verschiedene
Arten von Daten fur die Anzeige und
Live-Uberwachung ausgegeben wer-
den. Dariiber hinaus lassen sich bis zu
3 Systemalarme auch auf verschiedene
Schwellenwerte einstellen.

auch dezentrale
Prozessaufgaben
unter lokaler Kont-
rolle losen.

0552/SI0-AUSGANG 0552/510-EINGANG

—

0852/55C1 0S52/85C1

i

L - ESHER 8
DEZENTRAL Die smarten Sensoren geben zudem  ;

REMOTE GESTEUERTER GESTEUERTER . . o =

SENSOR SENSOR bindre Ausgangssignale auch wahrend &

www.autocad-magazin.de
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Die neuen Induktivsensoren von Contrinex sind kompatibel zum Indus-
triestandard Smart-Sensor-Profil: I0-Link SSP 3.3, digitale Messsensoren

(DMS) mit Deaktivierungsfunktion.

des Betriebs im 10-Link-Modus direkt
an die Steuerung ab, sodass Mafinah-
men nahezu ohne Zeitverlust eingeleitet
werden konnen. Da ihre Datenstruktur
mit dem 10-Link Common Profile fir
digitale Messsensoren (DMS) kompa-
tibel ist, bieten die smarten Sensoren
die Flexibilitat einer standardisierten
Datenabbildung,-libertragung und -ver-
arbeitung - und zwar unabhdngig von
Hersteller und Sensortyp.

Signalaufbereitung mit
ASIC-Technologie

Die Signalaufbereitung der robusten
smarten Sensoren von Contrinex erfolgt
auf einem hochkomplexen applikati-
onsspezifischen Chip (ASIC) aus eigener
Entwicklung. AuRerdem verfliigen die
robusten Volledelstahl-Sensoren Uber
eine 10-Link-Schnittstelle, die benut-
zerkonfigurierbare Ausgange ermdglicht
und sie damit hervorragend geeignet

Contrinex passt seine smarten
induktiven Ganzmetallsensoren
exakt an die Anforderungen der
Kundenapplikation an.

www.autocad-magazin.de

zum Einsatz fur Smart Factory-Aufgaben
macht. Denn [0-Link ermdglicht neben
der kontinuierlichen Uberwachung der
Prozessdaten unter anderem auch das
standige Monitoring des Sensorstatus,
die Empfindlichkeitseinstellung und die
Uberpriifung der Sensor-ID, die einer
Installation am falschen Ort vorbeugt.

“Umgebung |

Durch zahlreiche Features bieten die
smarten induktiven Ganzmetallsenso-
ren von Contrinex Konstrukteuren sehr
vielseitige Einsatzmdoglichkeiten. Die
robusten smarten Sensoren wurden spe-
ziell fiir die Verwendung in einem rauen
Umfeld entwickelt,zum Beispiel fir An-
wendungen, in denen die Sensoren wie-
derholten StoRen ausgesetzt sind oder
permanent mit Reinigungs- und Prozess-
fliissigkeiten in Kontakt kommen. Neben
ihrer extremen Widerstandsfahigkeit

Die Ganzmetallsensoren von
Contrinex iiberpriifen die

Position des Werkzeugs in
CNC-Bearbeitungszentren.

Mit der Einstellung eines 10-Pins als Eingang
lassen sich unter anderem grundlegende

boolesche Operationen auslosen.

vereinen sie samtliche Smart Features,
die Anwendern aus em Produktsortiment
von Contrinex bekannt sind.

Hochauflosende Multimode-
| Messung |

Auch die Volledelstahl-Version verfi-
gen Uber eine hochauflosende Multi-
mode-Messung von Prozessdaten oder
kritischen Ereignisdaten. Ein einziger
intelligenter Sensor macht es moglich,
mehrere Parameter direkt oder indirekt
zu messen. Zu den direkten Messungen
zahlen Entfernungen und seitliche Po-
sition (konstanter Abstand) sowie die
Oberflachenerkennung. Indirekt werden
Winkel, seitliche Position (schiefe Ebe-
ne), Kraft und Schwingung gemessen
und eine Schrittzahlung vorgenommen.
So lasst sich mit den smarten Sensoren
eine lineare metallische Schrage hoch-
genau per Induktion erfassen und mes-
sen. Verschiedene Start- und Endpunk-
te konnen vom Anwender frei gesetzt
werden. Anwender profitieren von Mes-
sungen, deren Wiederholgenauigkeit
<3...10 ym (<0,003...0,010 mm) und
Auflosung in Bewegung (dynamisch)
je nach Typ 5...20 ym (=0,005...0,020
mm) betragt. Ein Datenspeicher er-
fasst sowohl kumulierte Prozess- als
auch Ereignisdaten und Uberwacht so
nicht nur das langfristige Verhalten
der Gerate, sondern auch kurzzeitige
Grenzwertuberschreitungen. Zudem
sind die Sensoren mit Long live Coun-
ter und Long live-Temperaturerfassung
(EEPROM) ausgestattet. anm <

Der Autor, Dipl. Ing. Norbert Matthes, ist Technical
Sales Manager bei der Contrinex Sensor GmbH.
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’.

Wie XR Baustellen
intelligenter macht

XR kommt im Bauwesen immer haufiger zum Einsatz — besonders im Tiefbau.
Dura Vermeer setzt dabei auf Autodesk Workshop XR, um Planungs- und Sicher-
heitsprozesse zu beschleunigen und die Zusammenarbeit weiter zu verbessern.
Im Interview: Nicolas Fonta, Senior Director & General Manager XR, Autodesk,
und Rick Boers, BIM-Manager, Dura Vermeer.

xtended Reality (XR) verlagert Pla-
nung und Abstimmung vom Bild-
schirm in den Raum: Modelle wer-

den begehbar, Risiken fruher erkannt,

Entscheidungen greifbar. Gerade im Tief-
bau mit komplexen Abstimmungspro-

AUTOCAD Magazin 3/26

zessen, dem koordinierten Maschinen-
einsatz und straffen Terminplanen schafft
XR Transparenz. Autodesk hat mit Work-
shop XR eine direkt an die Datenplattform
angebundene Losung entwickelt; Dura
Vermeer bringt sie in Grof3projekte der

Infrastrukturpraxis. Ein Gesprach ber kon-
krete Anwendungsfalle, organisatorische
Weichenstellungen und ein Blick nach vorn.
Autocad Magazin: Wie verandert XR die
Arbeit im Bauwesen - besonders im Tief-
bau? Welche Punkte sind fiir Sie zentral?



Wir nutzen XR vor allem fur
vier Anwendungsfalle: erstens Design-
Reviews, um Kollisionen und Planungs-
fehler friih zu erkennen. Zweitens virtu-
elle Sicherheitsbegehungen, vor allem
bei tempordren Zustanden wahrend
der Bauausfiihrung. Drittens zur Visua-
lisierung flr Auftraggeber, Stakeholder,
Projektteam und Baustellenpersonal.
Viertens zur Prufung von Sichtverhalt-
nissen, etwa aus der Kabine eines gro-
RBen Krans. Der grof3e Vorteil: Man steht
im Modell, mit 360-Grad-Sicht, Tiefe,
Schatten und Materialwirkung, und das
schafft ein realistisches Gefiihl fur Gro-
Ren, Abstande und Risiken.

Aus welchen Anwendungen stammen
die Modelle - und wie stellen Sie Inte-
roperabilitat sicher?

Fir Ingenieurbauwerke, Bru-
cken, Tunnel und gebaudetechnische In-
stallationen setzen wir stark auf Revit;

Stahlbau modellieren wir meist in Tekla.
Wir arbeiten in zweiwdchigen Zyklen: Al-
le Aspektmodelle laufen Uber definierte
Freigabe-Workflows in Forma Data Ma-
nagement (friiher bekannt als Autodesk
Construction Cloud (ACC)) zum BIM-Ko-
ordinator; das Koordinationsmodell ent-
steht in Navisworks und wird wiederum
in Forma Data Management verwaltet.

Genau deshalb ist unsere
Plattform offen angelegt. Forma Data
Management soll Daten aus verschie-
denen Werkzeugen aufnehmen und in
einem zentralen, verstandlichen Kontext
zusammenfuhren. Kunden arbeiten nun
mal mit gemischten Toolchains. Das un-
terstiitzen wir bewusst.

Konnen Sie ein Beispiel nennen, in dem
XR lhre Erwartungen bei Sicherheit, Ef-
fizienz oder Zusammenarbeit lbertrof-
fen hat?

In einem Projekt mit Um-
richterstationen war XR Teil des for-
malen Design-Review-Prozesses fir die
gebdudetechnischen Anlagen. Im Kel-
lergeschoss zeigten die virtuellen Si-
cherheitsbegehungen: Schaltschranke
waren durch Kabeltrassen faktisch nicht
mehr erreichbar. Auf 2D-Planen ware
dies verborgen geblieben, und selbst
eine klassische 3D-Kollisionsprufung
hatte es nicht gezeigt, weil geometrisch
nichts kollidierte. XR machte die einge-
schrankte Zuganglichkeit dagegen un-
mittelbar sichtbar.

Zudem lassen wir Baustellenpersonal
kritische Situationen vorab virtuell Gben
- etwa Absperrungen, wenn Lasten Uber
Gehwege geschwenkt werden.

Rick Boers, BIM-Manager, Dura Vermeer.

Konnen Maschinen auf der Baustelle das
Modell direkt nutzen und mit der Reali-
tat vergleichen?

Ja, vor allem im Strafenbau.
Erdarbeiten, Tragschichten und Asphalt
basieren auf Maschinenmodellen: Wir
exportieren die 3D-Daten direkt auf die

Gerate. Der Maschinenfiihrer sieht auf
dem Display genau, wo er arbeiten muss -
quasi wie in einem Computerspiel. Aktuell
priifen wir, Ahnliches fiir Pfahlgriindungen
umzusetzen. Bislang brauchen wir pro
Pfahl mehrere Vermessungen; bei 2.600
Pfahlen summiert sich das massiv. Ziel ist
ein Maschinenmodell auf dem Rammge-
rat: korrekte Positionierung und unmit-
telbare As-Built-Riickmeldung.

Worin unterscheidet sich Autodesk Work-
shop XR von friiheren VR-Losungen?

Friher brauchten wir externe
Agenturen und viele Zwischenschritte
Uber Game-Engines oder 3ds Max. Das
war teuer und langsam - und die VR-
Modelle waren schnell veraltet. Heute
offnen wir Modelle direkt aus Forma
Data Management in Workshop XR. Ohne
Umwege, ohne Externe — und immer auf
dem aktuellen Planungsstand.

Unsere Vision ist, die Au-
todesk-Plattform um immersive, kolla-
borative Erlebnisse erweitern - ohne
Bruch zur Kerndatenbasis. Workshop XR
ist direkt angebunden. Aktuell unter-
stitzen wir Revit, Navisworks und IFC-
Dateitformate. Perspektivisch sollen alle
Plattformdaten nutzbar werden - fur
Reviews, Sicherheit, Koordination und
zunehmend auch Planung entlang des
gesamten Projektzyklus.

Welche Verdnderungen in der Unter-
nehmenskultur und welche organisato-
rischen Anderungen braucht es fiir die
Einfiihrung von XR?

Veranderung ist auf der Bau-
stelle anspruchsvoll. Wir haben daher

alle zwei Wochen einen festen ,XR-Tag"
vor Ort: Eine Kollegin ist mit Headset
da, 20-Minuten-Slots konnen gebucht
werden. Die Termine sind regelmaRig
ausgebucht und die Begeisterung uber-
tragt sich in die Teams. Und wir lassen
die Leute anfangs ruhig mit Spielen tiben
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- so gewohnen sie sich an die Brille,und
mogliche Ubelkeit nimmt ab. Das senkt
Hemmschwellen deutlich.
Ubergeordnet treiben
Effizienz- und Nachhaltigkeitsziele die
digitale Transformation fiir XR voran.Wo
Teams Optimierung suchen, steigt die
Offenheit fur neue Werkzeuge.

Inwiefern verbessert XR die Zusammen-
arbeit mit Partnern und Auftraggebern?

Friher prufte jeder asyn-
chron am Bildschirm und erfasste An-
merkungen. Echte Zusammenarbeit fand

kaum statt.Jetzt entstehen im kollabo-
rativen XR-Review Dialoge und bessere
Entscheidungen.Wir binden auch grofie
Partnerunternehmen in die XR-Reviews
mit ein und gehen mit Auftraggebern

gemeinsam virtuell durch das Modell.

Inzwischen kommt die Nachfrage nach
eigenen Headsets aus den Projekten.
Wir sehen drei Haupt-
vorteile: Erstens ein deutlich besse-
res raumliches Verstandnis jenseits von
Clash-Detection; was zum Beispiel Ergo-
nomie, Wartungszugang, Deckenhchen
betrifft. Zweitens echte Zusammenarbeit
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mit gemeinsamem Raumverstandnis.
Drittens hohere Aufmerksamkeit und
Engagement in Reviews: Man ist prasent
und fokussiert, es entstehen mehr rele-
vante Gesprache und Befunde.

Blick nach vorn: Welche Fortschritte in
XR erwarten Sie oder erhoffen Sie sich?

Wir nutzen Virtual Reality
fur virtuelle Sicherheitsbegehungen, die
immer auf temporaren Bauzustanden be-
ruhen. In grof3en Projekten erstellen wir
dazu 4D-Modelle, also Geometrie plus
Zeitachse der Ausfihrung. Gemeinsam

Nicolas Fonta, Senior Director & General Manager XR, Autodesk.

mit Bauleitung und Sicherheitsfachkraf-
ten identifizieren wir darin Phasen mit
erhohtem Risiko, wenn etwa viele Gerate
gleichzeitig am gleichen Ort arbeiten. Fir
diese Zeitpunkte exportieren wir den re-
levanten Modellzustand in Forma Data
Management, 6ffnen ihn in Workshop XR
und prufen die Situation immersiv. So
lassen sich Mafsnahmen definieren und
vorab trainieren.

Auf Makroebene sehe ich
drei Linien. Erstens die Hardware: Head-
sets werden leichter, leistungsfahiger und
bequemer; Controller kdnnten entfal-

len, Handtracking und Gestensteuerung
werden besser - das senkt Hiirden und
ermoglicht neue Einsatze direkt auf der
Baustelle. Zweitens neue Interaktionsmus-
ter, stark getrieben durch Kl: Sprachsteue-
rung, assistierte Objektidentifikation und
automatische Auswertungen im immersi-
ven Kontext. Drittens entstehen angren-
zende Anwendungsfalle: 4D-Workflows,
aber auch konzeptionelle und detaillierte
Planung direkt im Modell.

Was wiirden Sie Unternehmen empfeh-
len, die XR-Losungen einfiihren wollen?
Man braucht einen internen
Champion; der kontinuierlich dranbleibt:
regelmafig zeigen, nicht einmalig und
dann das Headset im Schrank lassen.
Vorteile mit konkreten Beispielen bele-
gen - und offen sagen, was (noch) nicht
geht. Transparenz schafft Vertrauen.
Wichtig ist, erst die Platt-
form zu verankern und Forma konse-
quent zu nutzen. Dann klein starten:
das richtige Projekt, Team und Timing
wahlen, Vertrauen aufbauen und schritt-
weise skalieren. Hilfreich ist eine enge
Partnerschaft mit Autodesk, um sich bei
der Umsetzung zu unterstutzen und ge-
meinsam zu lernen.

Wir beginnen intern mit Pilot-
projekten. Und wir lassen die Anwender
- zum Beispiel Bau- oder Projektleiter
- ihren Kollegen von den Vorteilen be-
richten. Das iberzeugt starker, als wenn
allein das BIM-Team erzahlt.

Herr Boers, Herr Fonta, herzlichen Dank
flr das Gesprach. anm

Bild: Autodesk



Digitalisierung in der Infrastrukturplanung

Bund bringt BIM
auf die Strafde

Der Bund macht ernst mit der Digitalisierung im
Strafdenbau: Building Information Modeling (BIM)

wird kunftig zum Regelprozess fur Bundesfern-

strafden. Ziel sind schnellere Planungen, mehr

Kostensicherheit und eine engere Zusammenarbeit.

Das BIM-Portal
des Bundes

it einem klaren industriepo-
litischen Signal hat das Bun-
desverkehrsministerium den
flaichendeckenden Einsatz von Building
Information Modeling (BIM) im Bun-
desfernstraRenbau gestartet. Beim ,Di-
alogforum Bundesfernstraften Digital”
in Berlin wurde der Ubergang von Pi-
lotprojekten hin zur Regelanwendung
offiziell eingelautet. Kiinftig sollen alle
relevanten Projekte im Verantwortungs-
bereich des Bundes nach einheitlichen
digitalen Standards geplant, gebaut und
betrieben werden.
Bundesverkehrsminister Patrick
Schnieder stellte dabei die strategi-
sche Bedeutung des digitalen Planens
und Bauens heraus. Infrastruktur sei die
Grundlage wirtschaftlicher Leistungsfa-
higkeit, betonte er. Mit BIM wiirden Pro-
zesse nicht nur modernisiert, sondern
grundlegend neu organisiert: transparen-
ter, effizienter und besser steuerbar liber
alle Projektphasen hinweg. Deutschland

solle sich konsequent zu einem ,BIM-
Land” entwickeln. Die Einfiihrung von
BIM als Regelprozess markiert einen
zentralen Schritt der Digitalisierungs-
strategie im BundesfernstraRenbau. Die
Methode ermdglicht es, Bauwerke digital
als dreidimensionales Modell abzubilden
und samtliche relevanten Informationen
-von der Planung ber den Bau bis zum
spateren Betrieb - in einem durchgangi-
gen Datenmodell zu verkntipfen.

Damit verfolgt das Bundesverkehrsmi-
nisterium mehrere zentrale Ziele: Pla-
nungs- und Bauzeiten sollen verkdrzt,
Risiken friihzeitig erkannt und Kosten
besser kontrolliert werden. Gleichzeitig
soll die Qualitat der Bauwerke steigen,
da Planungsfehler durch die digitale
Kollaboration reduziert werden. Auch
der Betrieb und die Instandhaltung der

Infrastruktur profitieren enorm von einer
besseren Datenbasis.

Die Einfuhrung erfolgt nicht isoliert,
sondern ist eng mit dem Infrastruktur-
Zukunftsgesetz verknupft. Dieses schafft
die rechtlichen Rahmenbedingungen,
um digitale Methoden verbindlich zu
verankern, Genehmigungsprozesse zu
beschleunigen und Planungsverfahren
zu modernisieren.

Ein zentrales Element des BIM-Rollouts
ist die enge Zusammenarbeit zwischen
allen Beteiligten. Das Dialogforum in
Berlin diente als Plattform, um Erfah-
rungen aus der Praxis zu bindeln und
offene Fragen zu adressieren. Im Mittel-
punkt standen dabei die Standardisie-
rung von Daten- und Prozessmodellen,
die Integration von BIM in bestehende
Verwaltungsstrukturen sowie der Bedarf
an Qualifizierung und Schulung.
Besonders relevant ist die Abstim-
mung zwischen Bund, Landern, der DE-
GES sowie der Autobahn GmbH des Bun-
des. Nur wenn technische Standards und
organisatorische Prozesse einheitlich an-
gewendet werden, kann BIM seine volle
Wirkung entfalten. Der Fokus liegt daher
nicht nur auf der Technologie.. anm

Building Information Modeling (BIM) ist eine
digitale Methode zur Planung, Ausfihrung
und Bewirtschaftung von Bauwerken auf
Basis eines 3D-Modells mit strukturierten
Informationen. Ziel ist eine durchgangige
Datenbasis Uber den gesamten Lebenszyklus
eines Projekts. Im Bundesbau wurde BIM
mafigeblich durch den ,Stufenplan Digita-
les Planen und Bauen® (BMVI, heute BMDV)
eingeflihrt, der ab etwa 2015 die Grundla-
gen fur eine schrittweise Digitalisierung
der Planungs- und Bauprozesse legte. Seit
2020 wird BIM fur viele Bundesinfrastruk-
turprojekte im Fernstrafien- und Hochbau
schrittweise verpflichtend angewendet. Die
Einfihrung erfolgt dabei nicht abrupt, son-
dern projektbezogen und in Ausbaustufen.
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Mehr T
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Straﬂe

und Energle

Deutschland steht vor der grofdten Infrastruktur-Investitionswelle seit Jahren.

Bentley Systems will Behorden und Unternehmen dabei unterstutzen - mit

offenen Workflows, digitalen Zwillingen und Kl-gestitzten Anwendungen von der

Planung bis zum Betrieb. Ein Gesprach mit Nathan Marsh, Senior Vice President
fur Europa, den Nahen Osten und Afrika (EMEA) bei Bentley Systems.

Autocad Magazin (ACM): Warum ist
Deutschland fiir Bentley Systems der-
zeit ein strategischer Schwerpunkt?

Nathan Marsh: Deutschland war fir Ben-
tley schon lange eine Schlisselregion.
Aktuell kommen mehrere Faktoren zu-
sammen: das gewaltige Infrastrukturpro-
gramm Uber rund eine halbe Billion Euro
flr Schiene, StraRe, Energie, Digitalisie-
rung und Klimamafinahmen, verscharf-
te geopolitische Rahmenbedingungen
und die verbindliche BIM-Einflihrung im
Bundesbereich. Das alles signalisiert den
starksten Investitions- und Nachfrage-
schub seit Jahrzehnten. Behorden brau-
chen nun Loésungen, um schneller, besser,
transparenter und Uber den gesamten

Lebenszyklus verantwortbar zu liefern.

Und gerade hier ist Bentley mit seinem
Infrastrukturfokus stark aufgestellt.

ACM: In welchem Umfang unterstiitzt
Bentley die digitale Transformation bei
Planung, Bau und Betrieb in Deutsch-
land?

W AUTOCAD Magazin 3/26

Nathan Marsh: Wir bauen Team, Part-
nerschaften und Prasenz in Deutschland
weiter aus, sichtbar etwa durch unseren
Tech-Summit in Berlin und unser Enga-
gement bei der BIM World Munich. Ent-
scheidend sind Investitionen in lokales
Know-how und passgenaue Software:
pruffahige BIM-Workflows, digitale Be-
schaffung mit End-to-End-Lebenszyklus,
georaumlicher Kontext. Unsere Losungen
sind fur Infrastruktur entwickelt - von
Ingenieuren fur Ingenieure — und decken
Planung, Entwurf, Bau und Betrieb ab. Mit
der Ubernahme von Cesium spannen wir
den Bogen vom Untergrund bis in den
Weltraum. Erfahrung, Fahigkeiten und
Deutschland-Fokus positionieren uns
als vertrauenswurdigen Partner.

Konnen Sie bitte Beispiele aus Deutsch-
land nennen?

Nathan Marsh: Erstens Siemensstadt
Square in Berlin: ein 25-jahriges, kli-
maneutrales Stadtquartier auf 70 Hektar.
Mit iTwin, ProjectWise und OpenCities

Planner entstand ein offener, integrier-
ter digitaler Zwilling als Common Data
Environment fur 3D-BIM-und GIS-Daten.
Das eroffnet einen schnelleren, konsis-
tenteren Zugang zu kontextualisierten
Informationen und eine hochwertige Vi-
sualisierung, die auch die Offentlichkeit
einbindet - entscheidend fir Planungs-
sicherheit Uber Jahrzehnte.

Zweitens die Hochgeschwindigkeits-
strecke Gelnhausen-Fulda der Deut-
schen Bahn: Mit Plaxis und Leapfrog
haben wir einen vernetzten Datenraum
fur 3D-Untergrundmodellierung und Zu-
standsuberwachung aufgebaut. Prazise
geotechnische Berechnungen ermog-
lichten 100 Bohrungen und Aushibe
Lright first time". Das reduziert Risiken
reduziert und stellt die Leistung schnel-
ler wieder her.

Welche Rolle spielen KI und Machine
Learning in lhren Losungen fiir deut-
sche Projekte?

Nathan Marsh: Wir gehen KI bewusst

www.autocad-magazin.de



und vertrauensbasiert an — mit klarem
Herkunftsnachweis flir Daten und Code.
Produkte mit ,Plus® sind Kl-infundiert,
etwa OpenSite Plus, Substation Plus
oder Synchro Plus. Sie verwandeln frag-
mentierte Projektdaten nahezu sofort in
verwertbare Erkenntnisse. Somit kdnnen
Anwender Risiken vorhersagen, Termine
optimieren und Workflows automatisie-
ren. Wir sichern damit Transparenz, Com-
pliance und Priifbarkeit jeder Entschei-
dung, und das ist zentral fur Investoren
und Regulatoren in Deutschland.

Auf der Year in Infrastructure” haben
wir OpenSite Plus offiziell vorgestellt
und wir erreichen damit bis zu zehnmal
schnellere Entwirfe ochne Genauigkeits-
verlust. In Verbindung mit der Bentley
Infrastructure Cloud schliefRen wir die
Liicke zwischen Investitions- Liefer-und
Betriebssicherheit.

Was unterscheidet Bentley von anderen
Anbietern im deutschen Markt?

Unser Alleinstellungs-
merkmal ist der konsequente Infrastruk-
turfokus Uber den gesamten Lebenszy-
klus von BIM/CAD uber Bauausfiihrung
(Synchro) bis hin zur Asset Performance
(AssetWise), den wir in einem durchgan-
gigen, digitalen Zwilling zusammenfiih-
ren. Wir sind interoperabel und liefern
Audit-ready-Workflows, 4D/5D-Synchro-
nisation und Governance mit ProjectWi-
se sowie den Kl-gestutzten iTwin. Viele

Auftraggeber wahlen uns wegen stren-
ger Compliance-Ausrichtung, belastbarer
Nachverfolgbarkeit und tiefer Branchen-
integration, etwa in Partnerschaften wie
mit Siemens (Siemensstadt).

Wo sehen Sie die groften Digitalisie-
rungshemmnisse - und wie adressiert
Bentley diese?

Erstens in der Fragmen-
tierung. Wir sehen vielfaltige Werkzeuge,
Formate, Inselldsungen uber die Kette
von Planung bis Betrieb. Dem begegnen
wir mit der offenen, anwendungsagnos-

tischen iTwin-Plattform (IFC, CAD, GIS,
Punktwolken, loT), ohne Zwang zum Sys-
temwechsel. Hinzu kommen die Gover-
nance via ProjectWise und die Verein-
heitlichung von Dokumenten, Terminen,
Mengen und Baudaten mit Synchro Plus.

Ein weiteres Hemmnis sind die Altbe-
stande. Dazu gehoren historische Plane,
Teil-BIM, inkonsistente Assetdaten. iTwin

Capture (Reality Data)
und AssetWise schaf-
fen hier einen belastba-
ren digitalen Zwilling fir
Brownfields. So lasst sich
Bestand digital managen,
nicht nur der Neubau.
Und schlieBlich gibt es DB-
Richtlinien, EU-Taxonomie und
HOAI. Mit vollstindigem Ande-
rungsnachweis und Modellprove-
nienz in ProjectWise und iTwin lie-
fern wir die erforderliche Prifbarkeit.

Der Fachkraftemangel ist in Deutsch-
land ein zentrales Thema. Wie kdnnen
digitale Losungen helfen, diese Liicke
zu schlief3en?

Ja, das ist in Deutschland
ein grofdes Thema. Das hat sich zuletzt
auch gezeigt, als sich Gber 500 Kollegin-
nen und Kollegen, Kunden und Anwender
von Bentley getroffen haben: Der Fach-
kraftemangel zog sich als roter Faden
durch die Diskussionen. Digitale Losungen
konnen die Liicke schlieen, indem sie die

Nathan Marsh, Senior Vice President fiir Europa, den Nahen Osten
und Afrika (EMEA) bei Bentley Systems.

Produktivitat pro Ingenieur steigern und
manuelle Tatigkeiten reduzieren. Unsere
Werkzeuge mit Automatisierung und KIl
libernehmen wiederkehrende Aufgaben
wie Scan-zu-Modell-Konvertierung, Kol-
lisionspriifung und Bausimulation. So ge-
winnen Ingenieurinnen und Ingenieure
Zeit fur hoherwertige Entscheidungen -
und insgesamt mehr Kapazitat. Wir sind
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Nathan Marsh, Bentley Systems, Gber Deutschlands Infrastruktur-Offensive, digitale Zwillinge und Kl

Uberzeugt: Kl ersetzt nicht, sondern wirkt
als enger Co-Pilot, beschleunigt Work-
flows und senkt Fehler, lasst aber die
menschliche Entscheidung dort, wo sie
hingehort — an den kritischen Punkten.
AuBerdem engagieren wir uns in Aus-
und Weiterbildung, bei Bentley und im
Okosystem. Wir investieren in Program-

me wie iTwin for Good und den Global
Student Challenge. Die Teilnehmenden
beeindrucken mich immer wieder durch
ihre Ideen und den Technologieeinsatz zur
Uberbriickung der Skills-Liicke. Solche In-
itiativen schaffen eine Talent-Pipeline fir
die Branche und riisten junge Fachkrafte
s0 aus, dass sie von Beginn an ,digital first”
in Planung und Bau einsteigen. Ich bin
Uberzeugt, dass wir damit in den nachs-
ten funf Jahren vieles nach Deutschland
bringen konnen.

Deutschland hat ambitionierte Klima-
ziele. Inwiefern unterstiitzt Bentley die
Planung und Umsetzung klimaresilienter
und nachhaltiger Infrastruktur?

Mit den genannten Bei-
spielen - und weit daruber hinaus - er-
maoglichen wir den Entwurf und Betrieb
CO2-armerer Anlagen, sowohl beim ein-
gebetteten als auch beim emittierten
Kohlenstoff. Wir setzen Simulationen
ein, um Klimarisiken zu mindern und den
Betrieb effizienter zu gestalten, und wir
liefern die entscheidenden Nachweise.
Denn bei Klima- und Emissionsfragen
mussen Anbieter wie wir mit Nutzern
zusammenarbeiten, um Emissionen zu
identifizieren, zu reduzieren und zu be-
legen. Dieser Nachweis ist — auch im
Kontext der EU-Taxonomie - zentral.
Darum werden digitale Zwillinge zum
Kern einer Strategie fur klimaresiliente
Infrastruktur.

Ziele wie CO2-Reduktion im Rahmen
der deutschen Vorgaben und des EU
Green Deal verlangen verifizierbare, le-
benszyklusbasierte Emissionsminderun-
gen - beides ist anspruchsvoll. In iTwin
steht eine Lebenszyklus-CO2-Analyse
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bereit: Planerinnen und Planer konnen
eingebetteten Kohlenstoff in Materialien
und emittierten Kohlenstoff in Aktivita-
ten quantifizieren, vergleichen und be-
legen - von Herstellung uber Transport
und Bau bis zur Nutzung. Wir modellieren
Szenarien und geben Optionen: weniger
CO2 uber langere Zeit, kurzere Zeit mit

hdheren Kosten und geringeren Emissi-
onen - oder umgekehrt. So lassen sich
Zielkonflikte abwagen und der richtige
Ausgleich finden. Unsere offenen APIs
binden deutsche und EU-konforme CO2-
Datenbanken an, sodass Stakeholder
Belege gegenuber Investoren und Re-
gulatoren erbringen konnen. Das schafft
mehr Vertrauen, dass Entscheidungen
richtig sind, und das lasst sich belegen.

Mit welchen deutschen Unternehmen,
Verbanden oder Institutionen arbeitet
Bentley zusammen, um die Bediirfnisse
im lokalen Markt besser zu bedienen?
Wir pflegen eine Reihe
strategischer Allianzen und haben die-
se zuletzt mit unserem deutschen Team
gezielt ausgebaut. Dazu zahlen Bitkom,
BuildingSmart Deutschland, der ,Runde
Tisch' im Geodaten-Umfeld, Kooperati-
onen rund um Siemensstadt, die Smart
Country Convention, Intergeo und die
BIM World Munich. Besonders erfreulich

ist die erneuerte und vertiefte Anbindung
an diese Netzwerke - befeuert durch
die zusatzlichen Infrastrukturmittel und
durch die sichtbaren Potenziale unserer
Kl-fahigen Losungen. Auf beiden Seiten
ist spurbare Aufbruchstimmung. Erfolg
werden wir aber nur als gemeinsame
Community haben - und genau dort
engagieren wir uns.

Abschliefdend: Welche mittelfristigen
Ziele verfolgt Bentley im deutschen
Markt - wo wollen Sie in drei bis fiinf
Jahren stehen?

Wir stellen unsere Po-
sition in Deutschland klar neu auf. Als
fokussierter Partner fir Infrastruktur
wollen und mussen wir die verantwor-
tungsvolle, wirksame Verwendung der
Mittel unterstutzen - fir die Moderni-
sierung und den Neubau einer Infra-
struktur, auf die Deutschland zu Recht
stolz sein kann. Wir investieren gezielt,
um eine fihrende Marktposition einzu-
nehmen. Unser Auftrag ist klar: Wir wol-
len Behorden und offentliche Betreiber
bei der Erflillung zentraler Mandate mit
bewahrter Software unterstiitzen, Risiken
senken, Sicherheit und Leistung erh6hen
und den langfristigen Asset-Wert steigern.
Mit konsequenter Arbeit an unserem Ge-
schaft, unseren Produkten, Losungen und
unserem wachsenden Engagement im
deutschen Markt bin ich uberzeugt, dass
wir zur Standardplattform grofder Infra-
strukturprogramme werden - der bevor-
zugte Digital-Twin-Partner, der die digitale
Transformation in Metro-, Verkehrs- und
Klimaprojekten vorantreibt.

Wir bauen kommunale Partnerschaf-
ten aus. Initiativen wie der ,Bauturbo’im
Bauministerium unterstlitzen wir nach
Kraften. Auch das neue Ministerium fur
Digitalisierung und Staatsmodernisie-
rung und der Bundesminister fur digi-
tale Transformation — mit dem erklarten
Anspruch eines ,neuen Kapitels“ und
schneller Umsetzung - sind fir uns ein
klarer Auftrag, bereit zu stehen und pro-
aktiv zu helfen. Daflr starken wir unsere
Teams, wachsen organisch und anor-

ganisch, skalieren unsere Digital-Twin-
und Bauangebote und treiben Innova-
tionspartnerschaften voran. Nach den
jungsten Wochen mit fast 600 Kolle-
ginnen, Kollegen und Partnern vor Ort
in Deutschland habe ich das Geflhl: Wir
waren nie prasenter als jetzt. anm

Herr Marsh, vielen Dank fiir das Gesprdch.



Einkaufsfuhrer

Die Kernkompetenz der CONTELOS

Contelos GmbH...

powered by Engineers

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

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16,30989 Gehrden

Tel. 05108 /9294-0,Fax 05108 /92 94-0
E-Mail: info@contelos.de

www.contelos.de

Wir treiben Ideen an - ABM ABM Greiffenberger

Wir treiben Ideen an

Greiffenberger Antriebstechnik

Member of € senata Group

Als international fihrender Systemanbieter anspruchsvoller,
leistungsfahiger Antriebslosungen fir Maschinen, Anlagen
und mobile Gerate, bietet ABM Greiffenberger kunden- und
applikationsspezifische Produkte, die ein Maximum an Effizi-
enz und Zuverldssigkeit gewahrleisten.

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

Internet: www.abm-antriebe.de

Experte fiir Antriebs- und .Q.

LUGUEVHENIEEGUTSS BAUMULLER

Baumduller ist ein fuhrender Hersteller elektrischer Auto-
matisierungs- und Antriebssysteme. An sechs Produktionss-
tandorten und in Uber 40 Niederlassungen weltweit arbeiten
rund 1.950 Mitarbeiter an intelligenten Systemlésungen flr
den Maschinenbau und die E-Mobilitat.

Baumiiller Niirnberg GmbH
OstendstraRe 80-90, 90482 Nirnberg
Tel.: 0911/5432-0, Fax: 0911/5432-130
E-Mail: mail@baumueller.com
Internet: www.baumueller.com

Antriebstechnik made

in Kelheim

Die Heidrive GmbH ist ein innovativer Antriebsspezialist mit
Uber 300 Mitarbeiter/innen und hat ihren Sitz in Kelheim. Unsere
kundenspezifischen Antriebslosungen werden in den Branchen
Industrie, Robotik, Intralogistik sowie Medizin-, Labor-, Lebensmit-
tel, Luftfahrttechnik und vielen weiteren Bereichen angewendet.

Heidrive GmbH

Starenstrafde 23,93309 Kelheim

Tel.: 0 94 41 /707-0, Fax: 0 94 41 / 707-257
E-Mail: info@heidrive.de

Internet: www.heidrive.com

Marktplatz SERVICE

WENN ES UM KUPPLUNGEN GEHT, IAKOB

DENKEN WIR EXTREM FLEXIBEL Antriebstechnik

Dank unseres flexiblen, modularen Baukastensystems im Be-
reich Metallbalg- und Elastomerkupplungen kdnnen wir lhnen
aus Standardkomponenten immer eine schnelle Kupplungslo-
sung anbieten. Neben unserem Standardprogramm bieten wir
auf Wunsch auch Kupplungen fir Sonderlésungen an.

JAKOB Antriebstechnik GmbH

Daimler Ring 42, 63839 Kleinwallstadt

Tel.: +49 (0) 6022 2208 0, Fax: +49 (0) 6022 2208 22
E-Mail: info@jakobantriebstechnik.de

Internet: www.jakobantriebstechnik.de

Schweizer Spezialist
fir Quatitatsantriebe  [LLRLz D (010

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

maxon motor gmbh

Truderinger Strafte 210

81825 Munchen

E-Mail: info.de@maxogroup.com
Internet: www.maxongroup.de

Der smarte Weg zum

.
perfekten Getriebe NEUGART
My

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

Neugart GmbH

Keltenstrate 16,77971 Kippenheim
Tel.: 07825 847 0, Fax: 07825 847 299
E-Mail: sales@neugart.com

Internet: www.neugart.com

Rollon - Modulare Linear- RO‘. L o N@

technik fiir lhre Automation BY TIMKEN

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

Rollon GmbH Lineartechnik

Bonner StrafRe 317-319, D-40589 Dusseldorf

Tel.: +49 (0) 211 95 747 -0, Fax: +49 (0) 211 95 747 -100
E-Mail: info@rollon.de

Internet: www.rollon.com



Wir machen Ihre Antriebe o ®
SEHE
A\

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

komfortabel und zuverlassig

SGF GmbH & Co.KG

Graslitzer Strate 14, 84478 Waldkraiburg
Tel.: +49 8638 605 588

E-Mail: Industry@sgf.com

Internet: www.sgf.com

Hersteller von Walzlagern
und Spindeleinheiten

Entwicklung, Konstruktion und Herstellung von Walzlagern
bis zu einem Auf3endurchmesser von 1600 mm sowie Werk-
zeugmaschinenspindeln. Rekonditionierung von Walzlagern
und Reparatur von Werkzeugmaschinenspindeln. Beides auch
von Fremdfabrikaten.

Spindel- und Lagerungstechnik Fraureuth GmbH
Fabrikgelande 5,08427 Fraureuth

Tel.: +493761/801-0, Fax: +493761/801-150
E-Mail: slf@slf-fraureuth.de

Internet: www.slf-fraureuth.de

Linear- und Torquemotoren TECNOTION

die beWegen THE LINEAR MOTOR COMPANY

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

Tecnotion GmbH

ElsenheimerstraBe 59, 80687 Miinchen
Tel.: +49 (0)89 38 15 37 400

E-Mail: info@tecnotion.de

Internet: www.tecnotion.de

Die Kernkompetenz der CONTELOS

Contelos GmbH coee powered by Engineers

liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompe-
tente Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Autodes-
kgeschaft sichern Ihren Projekterfolg durch: BIM - Facility
Management - Zertifizierte Trainings. Unsere Geschaftsstellen
finden Sie in Gehrden und Bremen

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden

Tel: 05108 /92 94-0,Fax: 051 08 /92 94-79
E-Mail: info@contelos.de

Internet: www.contelos.de

Digitalisieren und automatisieren L DREICAD

Sie lhre Prozesse mit DREICAD.

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

DREICAD GmbH

KarlstraBe 37,89073 Ulm

Ulm, Nirnberg, Augsburg, Berlin, Frankfurt

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

Digitale Engineering Prozesse

o
CONC

Technology in connectors”

Profinet/EtherCAT/IO-Link

10-Systeme | Verteilerboxen Amphenol _@_

« Aktive |0-Boxen mit integrierter Elektronik fur die direkte Kom-
munikation mit Steuerungen Uber Feldbussysteme ¢ Passive
|0-Boxen fir die schnelle und unkomplizierte Signalverteilung

« Umfangreiches Connectivity-Zubehor fir Systemlésungen
erhaltlich « Schutzart IP67

CONEC Elektronische Bauelemente GmbH
Ostenfeldmark 16, 59557 Lippstadt

Tel.: 02941/765-0, Fax: 02941/765 65
E-Mail: info@conec.de

Internet: io-systeme-verteilerboxen.de

ENABLING THE WORLD'S IDEAS®

Als globaler Distributor von elektronischen Komponenten und
Automatisierungsprodukten liefert Digi-Key sowohl kleine
Stlickzahlen fir Entwicklung/Prototypenbau als auch Produk-
tionsstuckzahlen. Das Angebot umfasst tuber 10,8 Millionen
Produkte von uber 2.300 Herstellern.

Digi-Key Electronics Germany GmbH

Theresienhdhe 11a, 80339 Minchen, Deutschland

Tel: +49 (0)30 915 884 91(kostenlose Support-Hotline)
E-Mail: eu.support@digikey.com

Internet: www.digikey.de

Breites Produktportfolio @ finder

SWITCH TO THE FUTURE

Mit Uber 12.500 Produkten ist FINDER einer der groften
europaischen Hersteller fur Industrie- und Installations-
produkte.

FINDER GmbH

Hans-Bockler-Str. 44, 65468 Trebur
Tel.: 0614720330, Fax: 061472033377
E-Mail: info@finder.de

Internet: www.finder.de

Wir sind Anbieter von kabeltronik’

Spezialkabellosungen

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

kabeltronik Arthur Volland GmbH
Mihlweg 6, 85095 Denkendorf

Tel.: 08466/9404-0, Fax: 08466/9404-20
E-Mail: info@kabeltronik.de

Internet: www.kabeltronik.de

Kontakttechnologien ODU '
fiir hochste Anspriiche. S——"

APERFECT ALLIANCE.

Das vielfaltige Produkt-Portfolio von ODU bietet hdchst spezi-
alisierte Kontakt-arten.Jedes Kontaktsystem ist in Funktiona-
litdt und Eigenschaften passgenau auf die jeweilige Anwen-
dung ausgerichtet sowie in verschiedensten Durchmessern
und Anschlussarten erhaltlich.

ODU GmbH & Co.KG

Otto Dunkel GmbH

PregelstraBe 11, 84453 Mihldorf

Tel.: +49/8631/6156-0, Fax: +49/8631/6156-49
E-Mail: zentral@odu.de



Die Kernkompetenz der CONTELOS

Contelos GmbH ....

powered by Engineers

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

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden
Tel.:05108/9294-0,Fax: 051 08 /92 94-79
E-Mail: info@contelos.de

Internet: www.contelos.de

Design & engineering

simulation solutions

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

MSC Software GmbH

Am Moosfeld 13, 81829 Miinchen
Tel.: +49 89 21093224

E-Mail: info.de@mscsoftware.com
Internet: www.mscsoftware.com/de

Modularer Baukasten TECHNOLOG HROUP
fiir die Fabrikautomation l“l‘®

Die mk Technology Group ist einer der filhrenden Anbieter

von Profil- und Foérdertechnik. Auf Basis des eigenen Alumi-
nium-Profilsystems bietet die mk Group ein umfangreiches
modulares Baukastensystem fiir den Maschinenbau und die
Fabrikautomation.

Maschinenbau Kitz GmbH

Amperestrae 18, 53844 Troisdorf

Tel.: +49 228 45 98 0, Fax: +49 228 45 31 45
E-Mail: info@mk-group.com

Internet: www.mk-group.com

Die Kernkompetenz der CONTELOS

Contelos GmbH .... powered by Engineers

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

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden
Tel.:05108/9294-0,Fax: 051 08 /92 94-79
E-Mail: info@contelos.de

Internet: www.contelos.de

Digitalisieren und automatisieren ‘;_, DREICAD

Sie lhre Prozesse mit DREICAD.

Digitale Engineering Prozesse

Mit unseren Autodesk-Losungen CAD, CAM, PDM, PLM, BIM
und Simulation bieten wir Ihnen ein breit gefachertes und
branchentbergreifendes Leistungsspektrum. DREICAD unter-
stlitzt Sie bei lhrer digitalen Transformation von der Idee bis
zum fertigen Produkt.

DREICAD GmbH

KarlstraBBe 37,89073 Ulm

Ulm, Nirnberg, Augsburg, Berlin, Frankfurt

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

Hersteller pneumatischer FRIEDEMANN
WAGNER

Handhabungsmodule
im Baukastensystem

Handhabungstechnik

Made in Germany seit 1979: Rundschalttische, Schwenkantrie-
be, Parallelgreifer, Hubeinheiten, Lineareinheiten, Zubehor, Li-
nearschlitten, Mini-Module. Langlebige und prazise pneuma-
tische Module im Baukastensystem. Fligen uber Zentrierringe.
Eigene Konstruktion, Fertigung u. Montage.

Friedemann Wagner GmbH Handhabungstechnik
Robert-Bosch-5tr. 5, 78559 Gosheim

Tel.: +49 7426 949 000, Fax: +49 7426 949 009
E-Mail: inffo@wagnerautomation.de

Internet: www.wagnerautomation.de

Messtechnik & Sensorik ALTHEN

SENSORS & CONTROLS

Althen Sensors & Controls ist spezialisiert auf das elektrische
Messen der meisten physikalischen Grof3en wie Druck, Kraft,
Weg etc. Das Portfolio umfasst Sensoren und Aufnehmer, Wa-
gezellen, Messverstarker, Datenlogger, Joysticks und Elektroni-
ken fur die Automatisierungstechnik.

Althen GmbH Mess- & Sensortechnik
Dieselstrafie 2,65779 Kelkheim

Tel.: +49 6195 7006 0, Fax: +49 6195 7006 66
E-Mail: info@althen.de

Internet: www.althen.de

Effektive Sensorik-

PN EVHENMGE GG (@) SSNSOPART
fiir die Praxis

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

SensoPart Industriesensorik GmbH
NagelseestraBe 16,79288 Gottenheim
Tel.: +49 7665 94769-0

E-Mail: info@sensopart.de

Internet: www.sensopart.com

Innovative Befestigungs-
losungen seit 1977 J ET.’KE 55

22.000 industrielle Befestigungsteile und Eisenwaren
Mafigeschneiderte Verbindungselemente aus Kunstoff und
Metall ¢ Technisches Team zur Beratung und Prototypen-
entwicklung e Personlicher Kundendienst « Warenlager ¢
Globale Beschaffung ¢ 3D Dateien ¢ Kostenloser Musterversand

JET PRESS BiilowBogen Business Center
Heilbronner Strate 150, 70191 Stuttgart

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

Dresselhaus - Ihr Mehrwertpartner [f GEala I}
im C-Teile Management Die Mehrwertmacher

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

Joseph Dresselhaus GmbH & Co. KG
Zeppelinstrafte 13,32051 Herford

Tel.: +49 5221 932-0, Fax +49 5221 932-400
E-Mail: vertrieb@dresselhaus.de

Internet: www.dresselhaus.de
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Blechbearbeitung

Brandschutz

Fertigung / NC/ CAM

Fertigung / NC/ CAM
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Inventor-L6sungen

|
SheetMetal Solutions

cAD

BOHNHARDT CAD-CONSULTING
<0 DREICAD

Digitale Engineering Prozesse

W # iMachining — The Revolution in CAM!

vectorcam

Software

CAD

Software
Solutions

ﬁ AUTOCAD Magazin 3/2026

SPI GmbH
Kurt-Fischer-Stra3e 30a
22926 Ahrensburg/Hamburg
Tel. +49 (0)4102 706-0
E-Mail: sheetmetal@spi.de
Internet: spi.de/inventor

Bohnhardt CAD-Consulting
FalderbaumstraRe 35
34123 Kassel

Tel.: +49 561 50744 0

Fax.: +49 561 50744 99
E-Mail: info@bohnhardt.de
Internet: www.bohnhardt.de

DREICAD GmbH
Karlstr. 37,89073 Ulm

Niederlassungen: Ulm, Niirnberg,
Augsburg, Berlin, Frankfurt

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

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

Tel. +49(0)7422 2494-0

Fax +49(0)7422 2494-30

E-Mail: deutschland@inventorcam.com
Internet: www.inventorcam.com/de

vectorcam GmbH
Technologiepark 9
D-33100 Paderborn

Tel.: 05251 -180800

E-Mail: info@vectorcam.com
Internet: www.vectorcam.com
YouTube: vectorcamTV

Vero Software GmbH
Schleussnerstrafte 90-92

63263 Neu-Isenburg

Tel.: +49 6102 7144 0

Fax: +49 6102 7144 56

E-Mail: info.de@verosoftware.com
Internet: www.verosoftware.de

CAD Software Solutions
Paul Schiipbach
Landernachstr. 16

CH-9435 Heerbrugg
Telefon: +41 71 777 39 88
www.sparepartsplace.com
www.morecam.ch
info@sparepartsplace.com

Applikationsverzeichnis

Autodesk Inventor Add-In fiir Blechverarbeiter und Blechdienstleister

SPI SheetMetal Inventor erweitert die Blechfunktionalitdt von Inventor. Blech-
spezifische Befehle und Berechnungen minimieren Konstruktionsfehler und
verkiirzen die Konstruktionszeit. Der SPI-Abwicklungsalgorithmus sorgt fiir
fertigungsgerechte Abwicklungen und reduziert damit den Aufwand in der Ar-
beitsvorbereitung. Eine nahtlose Verbindung zwischen Konstruktion und Ferti-
gung wird durch eine Vielzahl von Ausgabeformaten (z.B. DXF, GEO, STEP,
XML) ermdglicht.

CAM-Schnittstellen fiir TRUMPF, WiCAM, Bystronic, LVD und Schrdder. Add-on
fiir Kostenkalkulation.

Unsere neue Symbolbibliothek Flucht- und Rettungsplan wurde fiir CAD-Anwen-
der entwickelt, die nur hin- und wieder Flucht- und Rettungsplane fiir kleinere
und mittlere Objekte erstellen wollen. Fiir den Einsatz in groRen Projekten bie-
ten wir unsere AutoCAD-Applikation PLANX! fiir die professionelle Erstellung
normgerechter Pldne fiir den vorbeugenden Brandschutz an. Erstellen Sie
Brandschutzpldne und leiten Sie diesen mit der Planautomatik ganz einfach la-
gerichtig gedrehte Flucht- und Rettungspldne und Feuerwehrpldne ab. PLANX!
wurde entwickelt fir Anwender aus Industrie, Handel und Verwaltung die ver-
pflichtet sind diese Plane standig vorzuhalten.

DREICAD steht seit tiber 25 Jahren fiir Innovation in der digitalen Transforma-
tion. Als fiihrender Autodesk-Partner optimieren wir Prozesse in CAD, PDM,
PLM, BIM und CAM.

Mit unserem Produktkonfigurator und der Komplementarsoftware easyData
Class, Gateway und Automation erweitern wir Autodesk Vault um Klassifizie-
rung, ERP-Anbindung und automatisierte Dokumentenerstellung.

Zusatzlich bieten wir weitere Tools fiir Vault, Revit und AutoCAD, die lhre Pro-
jekte effizienter und nachhaltiger machen.

InventorCAM von SolidCAM

- die nahtlos integrierte Fertigungsldsung fiir Autodesk Inventor

InventorCAM ist eine von Autodesk zertifizierte, leistungsstarke und einfach zu bedie-
nende CAD/CAM-L6sung fiir die CNC-Fertigung. Die Software mit der revolutiondren
iMachining-Technologie unterstiitzt die gesamte Bandbreite der CNC-Anwendungen
bis hin zu komplexen Drehfraszentren und Langdrehmaschinen. Der patentierte iMa-
chining-Technologie-Assistent sorgt fiir unglaubliche Zeiteinsparungen, indem er au-
tomatisch die optimalen Schnittbedingungen fiir die Bearbeitung unter Beriicksichti-
gung von Material, CNC-Maschine und Werkzeug berechnet.

vectorcam - CAM-Software aus Deutschland

Die vectorcam GmbH ist ein modernes dynamisches Unternehmen aus Pader-
born.Mit Uber 25 Jahren Erfahrung bietet das CAD/CAM-System vectorcam pra-
xisorientierte Losungen fiir die NC-Programmierung. Sowohl einfache als auch
komplexe Bauteile lassen sich im Handumdrehen programmieren. Flexible und
effektive Bearbeitungsstrategien flihren zu sehr kurzen Bearbeitungszeiten und
garantieren ein hohes Maf an Qualitat fur Ihre Werkstiicke. Frasen, Bohren, Dre-
hen/Drehfrdsen, Schneiden, Erodieren, Lasern und viele mehr - alle gdngigen
Bearbeitungsverfahren werden von der leistungsstarken, innovativen Software
unterstiitzt. Service wird bei uns grofgeschrieben!

CAD/CAM Ldsungen fiir die Fertigung

Vero Software ist weltweit flihrender Anbieter von CAD/CAM-Ldsungen.

Vero entwickelt und vertreibt Software-Losungen zur Unterstiitzung von Entwick-
lungs- und Fertigungsprozessen, speziell fiir den Werkzeug-, Formen- und Modell-
bau, die Metallbearbeitung sowie fiir die Verarbeitung von Stein und Holz.

Zu den weltweit renommierten Marken des Unternehmens gehdren unter anderem
Alphacam, Edgecam, Radan, SURFCAM, VISI, WorkNC und PartXplore. Zahlreiche re-
nommierte Unternehmen und Zulieferer setzten Vero Software Produkte ebenso
ein, wie klein- und mittelstandige Betriebe aus verschiedenen Branchen.

CAD Software Solutions:

Produktivitdtswerkzeuge fiir Inventor und XR-Anwendungen

Der Losungsanbieter in Sachen Produktivitatssteigerung und CAD-Daten Vi-
sualisierung fiir Inventor. Unser Kompetenzspektrum umfasst neben individu-
eller Inventor API-Programmierung die Produkte:

SPP Toolkit: XR-Apps, inkl. Unity3D Developer Tools. Die erste eigene XR-/Ho-
loLens App in 30 Minuten!

Inventor Controller: die superschnelle Migration von Inventor Daten, verarbei-
ten von Massen-Jobs (z.B. Erzeugung STEP-Dateien usw.)

www.autocad-magazin.de
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CAD+T Solutions GmbH

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

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

FX64 Software Solutions
Schiller StraRe 13
D-95659 Arzberg

Tel. +49 9233 716 137
Fax +49 9233 716 138
E-Mail: info@fx64.de
Web: www.fx64.de

CAD+T wurde 1990 gegriindet und ist heute mit iiber 80 Mitarbeitern eines
der fiihrenden Autodesk Systemhauser in Osterreich.

Kernkompetenzen von CAD+T: CAD-Integration, CAM-Anbindung, Datenma-
nagement mit ERP-Kopplung, CAD-Programmierung, Consulting und Training
(Autodesk Authorised Training Center).

CAD+T bietet Losungen fiir: Mobelindustrie (eigene Applikation auf AutoCAD &
Inventor Basis), Maschinenbau (AutoCAD Mechanical, Produkt & Factory Design
Suiten), Stahlbau und Blech, Architektur (AutoCAD Architecture), Datenmanage-
ment (Autodesk Vault Familie), Hardware (HP, Grof3formatdrucker usw.).

FX64 Software Solutions

ist mit 20 Jahren Projekterfahrung aus 500+ Softwareprojekten weltweit einer
der fiihrenden Autodesk Entwicklungspartner. Unsere Kernkompetenz beinhaltet
die Entwicklung von mageschneiderten Softwareldsungen fiir die Autodesk Pro-
dukte Inventor, AutoCAD, Vault und Fusion. Wir unterstiitzen Sie in allen Projekt-
phasen vom Lastenheft bis zur Dokumentation. Als einziger Anbieter in DACH bie-
ten wir auch Autodesk APl Programmierschulungen fiir Ihre Mitarbeiter. Neben
Sonderldsungen umfasst unser Portfolio auch Standardprodukte im Bereich Auto-
matisierung, Datenverwaltung und Simulation.

E-Mail: info@contelos.de
Internet: www.contelos.de

www.autocad-magazin.de
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Elektrotechnik

Wie in vielen anderen Branchen steht auch in der Elektrotechnik
im Fokus, Ressourcen effizient zu nutzen und nachhaltig zu wirt-
schaften, ohne die Qualitat nachgelagerter Prozesse zu beeintrach-
tigen. Selbst unter normalen Bedingungen ist das anspruchsvoll,
und aktuell erst recht.

SONDERTEIL

MULTICAD-SOLUTIONS

Gerade in kleinen und mittelstandischen Betrieben werden neben
Autodesk-Produkten haufig zahlreiche weitere CAD-Systeme einge-
setzt. Diese Konstruktions- und Designldsungen ermdglichen es, mit
verschiedenen Datenformaten wie DWG, STEP oder IGES zu arbeiten
und eine reibungslose, verlustfreie Zusammenarbeit mit
Projektpartnern sicherzustellen.

PRODUKTENTWICKLUNG

Multiphysik-Simulation

Simulationen sollen zunehmend bereits in friithen Phasen der
Produktentwicklung eingesetzt werden, um ein moglichst voll-
standiges Bild des spateren Produkts zu liefern. Dafur sind nicht
nur leistungsstarke und flexible Softwarelésungen erforderlich,
sondern auch erhebliche Rechenressourcen - ob in der Cloud,
mobil oder direkt am Arbeitsplatz. Ein Uberblick.

Weitere Themen:
KONSTRUKTIONSBAUTEILE: Normteile fiir die Konstruktion

SPEZIAL: Konstruktionsverfahren in der Energietechnik
HARDWARE: 3D- und KI-Workstations flir CAD-Anwender

Das nachste Heft erscheint am 24.06.2026
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Konstruktion, 3D-Drucker und 3D-Verfahren, Werkstoffe,
Qualitatssicherung, Nachbearbeitung
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ADDITIVE FERTIGUNG
FUR SUPPLY CHAIN,
PRODUKTION & SERVICE

Entdecken Sie die Zukunft der Ersatzteilproduktion:
3D-Druck als Schliusseltechnologie fur lhre Branche!

Erfahren Sie, wie Kunststoff- und Metall-3D-Druck zum strategischen Werkzeug fiir Ersatzteile
wird — branchenunabhéngig und praxisnah. Im Fokus stehen Materialien, Prozesse, Wirtschaft-
lichkeit sowie die Integration in bestehende Produktions- und Instandhaltungsstrukturen.
Datum: 22. September 2026

Ort: SKZ - Das Kunststoff-Zentrum Wiirzburg

Mehr Infos & Tickets: www.additivx.de
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