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Simulation und KI treiben

die Produktentwicklung voran

Liebe Leser,

die Produktentwicklung steht vor
wachsenden technischen und wirt-
schaftlichen Anforderungen. Varian-
tenvielfalt, kiirzere Entwicklungszyklen
und komplexere Produkte erfordern
leistungsfahige Methoden fir Ausle-
gung, Analyse und Validierung. Zwei
Entwicklungen spielen dabei eine tra-
gende Rolle: die Weiterentwicklung der
Simulation und der Einsatz kinstlicher
Intelligenz im Engineering.

Simulation dient heute nicht mehr
ausschlieBlich der nachtraglichen Ab-
sicherung von Konstruktionen. Pro-
dukte wie Elektrofahrzeuge, Batterie-
systeme und Energieanlagen vereinen
unterschiedliche physikalische Effek-
te. Mechanik, Stromung, Thermik und
Elektromagnetik gilt es gemeinsam zu
betrachten, und maoglichst friihzeitig.
Aktuelle Losungen fiir die Multiphy-
sik-Simulationen schaffen daflr die
methodische Grundlage.

Etablierte Simulationsprozesse sto-
Ben jedoch oft an Grenzen. Die Zahl
moglicher Produktvarianten wadchst,
Zeit- und Kostenbudgets bleiben hin-
gegen meist unverandert. Haufig wer-
den deshalb weniger Varianten un-
tersucht oder Modelle vereinfacht.
Fortschritte in der Simulation han-
gen somit nicht nur von leistungsfa-
higeren Solvern ab, sondern auch von
einer effizienteren Automatisierung.
Kl-basierte Verfahren erlauben bei-
spielsweise, viele Varianten in kurzer
Zeit zu validieren. Und am Horizont
zeichnet sich in Form von Quanten-
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computing eine weitere Technologie
ab, die zumindest einige Teilbereiche
der Simulation beschleunigen kdnnte.

Aber KI nur aus der Perspektive der
Simulation zu betrachten, ware fast
schon fahrldssig. Und so widmet sich
denn auch der zweite Schwerpunkt
dieser Ausgabe Einsatz kiinstlicher In-
telligenz ganz allgemein in der Pro-
duktentwicklung. Neben unterstit-
zenden Funktionen entstehen zum
Beispiel agentenbasierte Systeme,
die mehrere Arbeitsschritte innerhalb
eines Engineering-Workflows koor-
dinieren. Sie verknipfen dann CAD-
CAE- und PLM-Systeme, iibernehmen
Routinetatigkeiten und entlasten In-
genieurinnen und Ingenieure. Zwar
verbleibt die fachliche Verantwortung
beim Menschen. Dessen Aufgaben ver-
schieben sich jedoch zunehmend hin
zur Steuerung und Bewertung ver-
netzter digitaler Prozesse.

Fir mittelstandische Unternehmen
stellt sich daher die Frage, in welchen
Anwendungsfallen der Einsatz kunst-
licher Intelligenz technisch sinnvoll
und wirtschaftlich vertretbar ist. Ge-
eignete Einstiegsszenarien und eine
schrittweise Integration in vorhande-
ne Systemlandschaften sind meist ef-
fektiver als der Versuch, umfassende
Zukunftsvisionen Wirklichkeit werden
zu lassen.

Ich wiinsche Ihnen eine informative
Lektlre und konkrete Anregungen fiir
Ihre Entwicklungsprojekte.

EDITORIAL

Andreas Miiller
Chefredakteur
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Schaltschrank DIGITALE FABRIK Exakte Simulationen, detaillierte
Elektrokonstruktion bei KI6M& Geometrien und validierte Bearbeitungsstrategien: Kaum

26 CAE in Hochform eine Branche arbeitet so datengetrieben wie die Zerspanung.
eXs leistet fiir die Merz Verpackungsmaschinen Dennoch zeigt sich in der Praxis immer wieder eine Licke
GmbH mehr als erwartet zwischen digitaler Planung und realer Bearbeitung.
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m Neue Produkte & News

Robotik automatisiert Blechpalettierung

Lantek und Tecoi haben ein roboter-
gestutztes System fur die Entnahme
und Palettierung von Blechteilen ent-
wickelt. Im Rahmen des Projekts Sor-
tec transportiert ein servogesteuerter
Kran die geschnittenen Teile mithilfe
beweglicher Magnete in einen separa-
ten Bereich. Dort Ubernehmen Roboter
mit adaptiver Greiftechnik die weitere
Handhabung.

Die CAD/CAM-Software Lantek Ex-
pert ordnet die Werkstlicke nach Geo-
metrie, Abmessungen und Ausrich-
tung. Dadurch werden nur identische
Teile gemeinsam gestapelt. Das ver-
bessert die Prozesssicherheit und un-
terstutzt die Rickverfolgbarkeit in der
Logistik.

Die Palettierung erfolgt parallel
zum Schneidprozess. So lassen sich

—— e

Loadtec
Automated servo-crane with liftable magnets

P

Loadtec von Tecoi: Nach dem Schneiden transportiert ein servogesteuerter
Kran das geschnittene Material in einen Bereich, wo Roboterarme iiber-
nehmen, die von Lantek Expert gesteuert werden.

Unterbrechungen und Stillstandzeiten
reduzieren. Die modulare Architek-
tur ermoglicht zudem die Integration

3D Model Inspector pruft CAD-Daten

Contelos Ubernimmt kiinftig die al-
leinige Entwicklung des 3D Model
Inspector. Das Add-in fiir Contelos
ubernimmt kiinftig die alleinige Ent-
wicklung des 3D Model Inspector. Das
Add-in fir Autodesk Inventor unter-
stitzt Konstruktionsteams, CAD-Ad-
ministratoren sowie Inventor- und
Vault-Anwender bei der automatisier-
ten Qualitatsprifung.

Die Software analysiert Bauteile,
Baugruppen und Zeichnungen anhand
unternehmensspezifischer Regeln -
direkt in der gewohnten CAD-Umge-
bung. Geprift werden unter anderem
Modellstrukturen, iProperties, Meta-
daten, Skizzen, Abhangigkeiten, Frei-

heitsgrade, Zeichnungselemente und
ungeldste Referenzen.

Fehler, Warnungen und Hinweise
werden klassifiziert und als Report im
HTML-, PDF- oder Word-Format ausge-
geben. Firmeninterne Richtlinien las-
sen sich per Hyperlink einbinden. Er-
fullt ein Modell alle Kriterien, erhalt
es automatisch einen Prifstempel.

Eine optionale Vault-Erweite-
rung stellt sicher, dass nur geprifte
Modelle in den freigegebenen Da-
tenbestand gelangen. Der 3D Model
Inspector ist 30 Tage kostenlos test-
bar und ab 265 Euro pro Lizenz und
Jahr erhaltlich. Die Vault-Erweiterung
kostet zusatzlich 25 Euro.

weiterer Roboter und eignet sich fur
kleinere Fertigungen ebenso wie flir
Betriebe mit hohem Durchsatz.

Konstruktionsbauteile:
Ergonomische Schaltgriffe

Mit den neuen Schaltgriffen GN 210
bietet Ganter ergonomische Bedie-
nelemente fur Anwendungen, bei
denen Wellen von Hand gedreht, be-
tatigt oder eingestellt werden. Die
Griffe lassen sich aus jeder Richtung
sicher umfassen. Sie wurden mit
dem Red Dot Design Award und dem
iF Design Award ausgezeichnet.

Die GN 210 sind in drei Grif-
flangen und jeweils drei Welle-Na-
be-Schnittstellen erhaltlich: mit
glatter Bohrung, Passfedernut oder
Doppel-Vierkant. Letzterer ermog-
licht eine Montage in acht Positi-
onen im 45-Grad-Raster. Fir eine
spielfreie Verbindung steht eine ra-
diale Ringklemmung zur Verfuigung.
Alternativ lassen sich Vierkant- und

Bild: Tecoi

Der 3D Model
Inspector wird als
Add-in fiir Autodesk
Inventor integriert.

Passfeder-Varianten axial mit einer
Senkschraube und einer verdeckten
Vorlegescheibe sichern.

Der Drehwinkel kann Uber ein fe-
derndes Druckstiick oder Zylinderstif-
te begrenzt werden. So entsteht bei
Bedarf ein spurbares Rast- und An-
schlaggefiihl. Die Schaltgriffe beste-
hen aus pulverbeschichtetem Zink-
Druckguss und sind ab Lager in Silber
und Schwarz erhaltlich.

Konstrukteure
konnen Bauteile,
Baugruppen und

Zeichnungen
analysieren.

Bild: Contelos
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AR reduziert Prototypen im Produktdesign

Gravity Sketch hat neue Augmented Reality-Updates fiir das Produktdesign

veroffentlicht.

Gravity Sketch erweitert seinen im-
mersiven 3D-Arbeitsbereich um neue
Augmented-Reality-Funktionen. Teams
konnen virtuelle Raume sowie 3D-Mo-
delle, Wireframes und Skizzen maf3-
stabsgetreu in der realen Umgebung
verankern. Die raumlichen Ausrichtun-
gen lassen sich speichern und mit an-
deren Beteiligten teilen.

So prufen Designverantwortliche
Entwurfe direkt vor Ort und bewer-
ten Mafistab, Proportionen, Ergonomie
und Layout unter realen Bedingun-
gen. Die Verbindung von virtuellem
und physischem Design erleichtert die
Zusammenarbeit globaler Teams und
hilft, Fehler frihzeitig zu erkennen.

Die Updates reagieren auch auf die
wachsende Zahl Kl-generierter 3D-
Inhalte. Neue Hardware, darunter
Headsets mit integrierten Tiefenka-
meras, verbessert die Umgebungs-
und Positionserfassung. Dadurch las-
sen sich digitale Entwirfe praziser im
Raum darstellen. Gravity Sketch will
Unternehmen so helfen, physische
Prototypen und damit Kosten zu re-
duzieren, ohne die Designqualitat zu
beeintrachtigen. Besonders bei ein-
geschrankten Geschaftsreisen, unter-
brochenen Lieferketten und steigen-
den Energiepreisen kann die virtuelle
Bewertung Entwicklungsprozesse be-
schleunigen.

Simulationssoftware mit erweiterten Funktionen

Bild: VI-grade

VI-grade veroffentlicht neues Re-
lease seiner Simulationssoftware.

VI-grade hat das Release 2026.2 seiner
Simulationssoftware veroffentlicht.
Die neue Version erweitert VI-CarRe-
alTime, VI-DriveSim, VI-NVHSim und
VI-WorldSim fiir Fahrdynamiksimula-
tionen, Driver-in-the-Loop-Anwendun-
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gen, NVH-Analysen und virtuelle Test-
umgebungen.

VI-CarRealTime bildet mit einem
neuen thermischen Bremsenmodell
Temperaturverhalten und Reibung rea-
listischer ab.Verbesserungen bei Pedal-
kraft, Fahrwerk, Aktuatorik, FMU-Unter-
stlitzung und Optimierungsfunktionen
erganzen das Update.

VI-DriveSim bietet unter anderem
neue FIR-Filter, webbasierte Session-
Reports, zusatzliche Dashboard-Lay-
outs und eine Klonfunktion fur Testum-
gebungen. VI-NVHSIim erhalt mit dem
Target Analyser eine Umgebung zum
Vergleich von Mess- und Simulations-
daten. AufRerdem wurden Sound-De-
sign und Datenaufbereitung erweitert.

VI-WorldSim basiert nun auf Unre-
al Engine 5.7.4. Das verbessert Grafik

Nabtesco entwickelt
integrierte Antriebe

Nabtesco Precision Europe baut seine Rolle als
Entwicklungspartner fur mechatronische An-
triebssysteme aus. Das Unternehmen kombi-
niert innerhalb der Nabtesco-Gruppe mechani-
sches, elektronisches und digitales Know-how
zu kundenspezifischen Losungen.

Im Mittelpunkt stehen abgestimmte Systeme
aus Getriebe, Motor, Sensorik, Steuerung und
Software. Die Integration reduziert Schnittstel-
len, vereinfacht die Inbetriebnahme und er-
moglicht kompaktere Bauformen sowie eine
stabile Gesamtperformance.

Zum Technologiespektrum gehoren unter ande-
rem Zykloidgetriebe, Wellgetriebe, Motortech-
nik, Sensorik, Steuergerate und Software. Der

¢ s

Nabtesco biindelt mechanisches, elektro-
nisches und digitales Know-how innerhalb
der Unternehmensgruppe und entwickelt
mechatronische Antriebslosungen fiir
anspruchsvolle Anwendungen.

Bereich Embedded Systems und Elektronikent-
wicklung wird durch das mehrheitlich zu Nab-
tesco gehdrende Unternehmen Adcos erganzt.

Die Loésungen reichen von sensorintegrier-
ten Getrieben und Prazisionsaktuatoren bis
zu kompletten Lenk- und Antriebsplattformen.
Einsatzbereiche sind unter anderem Robotik,
Maschinenbau, Mobilitat, Medizintechnik und
Windenergie. Beispiele umfassen Steer-by-
Wire-Systeme flir autonome Nutzfahrzeuge,
Antriebe flr Exoskelette und Condition-Moni-
toring-Losungen fur Windkraftanlagen.

Bild: Nabtesco Precision Europe GmbH / Nabtesco Corporation / stock.
adobe.com/© Dlgilife, stock.adobe.com/ ©Massimo Cavallo

und Performance. Ein neuer Event Ma-
nager,

erweiterte Verkehrssimulati-

onen und zusatzliche Sensor- sowie
Displayfunktionen unterstutzen die
Erstellung virtueller Testszenarien.
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. DI RPANE S 0180 Titelstory: Welche Compute-Stufe fiir Smart Factory und Digital Twin?//
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Architektur stz

Uberdimensionierung

Nicht jede KI-Anwendung bendtigt riesige Cloud-Cluster. Fur digitale

Zwillinge, Smart Factories und industrielle Kl zahlt vor allem die passende

Compute-Architektur. Von der Workstation Uber Edge-Plattformen bis zum

Datacenter gilt: Effizienz entsteht durch die richtige Rechenleistung

am richtigen Ort. voN FRANK SCHEUFENS

er Hype um kunstliche Intelli-
D genz hat in der industriellen Pro-
duktentwicklung zu einem kost-
spieligen Missverstandnis geflhrt: Viele
Unternehmen gehen davon aus, dass
fur digitale Zwillinge oder generative
KI-Modelle zwangslaufig gigantische
Cloud-Cluster erforderlich sind. Die Re-
alitdt moderner Fertigungs- und Ent-
wicklungsprozesse zeichnet jedoch ein
differenzierteres Bild. Entscheidend ist
nicht die groBtmagliche Rechenleistung,
sondern die passende Infrastruktur fir
die jeweilige Anwendung. Es geht um "so
viel Rechenleistung wie notig”. Fir eine
effiziente Daten- und IP-Souveranitat
ricken lokale und hybride Konzepte
zunehmend in den Fokus.
Doch welche Hardware-Architektur
passt zu welchem Szenario? Ein struk-

n AUTOCAD Magazin 4-5/26

turierter Leitfaden von der CAD-Work-
station bis zum Edge-Cluster.

Die Diskussion Uber rein cloudba-
sierte KI-Modelle blendet in der in-
dustriellen Praxis haufig drei zentrale
Faktoren aus: Latenz, Bandbreite und
Datensicherheit. Ein digitaler Zwilling,
der Fertigungsstra’en in Echtzeit ab-
bildet oder autonome mobile Roboter
(AMRs) steuern soll, kann nicht auf die
Antwortzeiten eines entfernten Rechen-
zentrums warten. Gleichzeitig erschwert
der Schutz von Betriebsgeheimnissen
und sensiblen CAD-Geometrien in vielen
Fillen die Ubertragung unternehmens-
kritischer und firmeneigener Daten Uber
externe Netzwerke.

Die Losung liegt in einer intelligent
skalierten On-Premise-Infrastruktur. Wer
die richtige Compute-Stufe wabhlt, inves-

tiert nachhaltig und vermeidet kostspie-
lige Uberdimensionierung.

Die Basis jeder Produktentwicklung
bleibt der Arbeitsplatz des Konstruk-
teurs. Moderne CAD-Anwendungen wie
AutoCAD nutzen zunehmend Kl-gestutzte
Funktionen zur Automatisierung von
Routineaufgaben. Gleichzeitig stellen
kollaborative Plattformen wie NVIDIA
Omniverse Enterprise auf Basis von Ope-
nUSD hohe Anforderungen an die Grafi-
kleistung, insbesondere bei fotorealisti-
schem Echtzeit-Rendering.

Hier kommen dedizierte Workstation-
GPUs ins Spiel. Im Vergleich zu Consu-
mer-Karten bieten sie zertifizierte Treiber

www.autocad-magazin.de
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Ein digitaler Zwilling, der
Fertigungsstraf3en in Echt-
zeit abbildet oder autonome

mobile Roboter (AMRs)
steuern soll, ist auf eine
skalierbare On-Premise-
Infrastruktur angewiesen.

fur professionelle CAD-Anwendungen
und sorgen fiir maximale Stabilitat in
produktiven Umgebungen. Fur Power-
User bedeutet das: Lokales Prototyping
und das Ausfiihren von Desktop-KI-As-
sistenten laufen direkt auf der Work-
station - datenschutzkonform und la-
tenzfrei.

Riickt die Rechenleistung naher an die
Werkshalle, verandern sich die Anfor-
derungen an die Hardware. Autonome
Transportsysteme (AGVs) oder intelligen-
te Roboterarme benotigen Kl-Leistung
direkt an Bord, um Hindernisse in Mil-
lisekunden zu erkennen und Fahrtwege
in Echtzeit anzupassen. Gleichzeitig sind
die verfligbaren Platz- und Energieres-
sourcen haufig begrenzt.

In diesen extrem platzkritischen
und thermisch anspruchsvollen Um-
gebungen kommen kompakte Form-

faktoren wie MXM-GPUs zum Einsatz.

Sie bringen die Rechenleistung mo-
derner GPU-Architekturen in robus-
te, proprietare Industriesysteme, oh-
ne den Formfaktor einer klassischen
PCle-Steckkarte zu beanspruchen. Sie
schaffen damit die Grundlage fur in-
telligente Entscheidungen direkt am
Ort des Geschehens.

www.autocad-magazin.de

Lange Zeit klaffte eine Licke zwischen
ultrakompakten Embedded-Boards und
leistungsstarken Rechenzentrumsser-
vern, die sich jedoch kaum direkt an der
Produktionslinie, etwa neben einer CNC-
Frase, betreiben lassen. Fir industrielle
Kl-Anwendungen direkt an der Produk-
tionslinie fehlte haufig eine geeignete
Zwischenlosung. Diese Licke schliefsen
dedizierte Edge-Plattformen wie die NVI-
DIA I1GX-Architektur (von der etablierten
IGX Orin bis zur neuen, hochperforman-
ten IGX Thor-Plattform).

An der Produktionslinie geht es
heute nicht mehr nur um das einfache
Abgleichen von Kamerabildern. An der
Produktionslinie geht es heute langst
nicht mehr nur um das Abgleichen von
Kamerabildern. Moderne Qualitatskont-
rollen nutzen Vision-Language-Modelle
(VLMs), die Fehler nicht nur erkennen,
sondern auch im Kontext des Produkti-
onsprozesses einordnen konnen. So wird
beispielsweise nicht nur ein Kratzer auf
einem Bauteil identifiziert, sondern des-
sen mogliche Ursache im vorgelagerten
Fertigungsprozess analysiert und eine
Korrekturmafinahme eingeleitet. IGX-
Systeme sind fir diese anspruchsvolle
Sensorfusion ausgelegt. Durch integrierte
funktionale Sicherheits-Mikrocontroller
(sMCU) erfillen sie zudem die Anforde-
rungen industrieller Sicherheitsstandards
(Functional Safety) und eignen sich fur
den Einsatz in Umgebungen mit direkter
Mensch-Maschine-Kollaboration.

Wenn komplexe Stromungssimulationen
(FEA/CFD) berechnet oder unterneh-
mensweite, kollaborative Digital Twins
gerendert werden mussen, stof3en Ein-
zel-Workstations an ihre Grenzen. In
solchen Szenarien bietet sich ein hyb-
rider Ansatz an.

Server-GPUs (PCle): Modular in beste-
hende Server-Infrastrukturen integriert,
ermoglichen sie Konstrukteuren den vir-
tualisierten Zugriff auf rechenintensive
Simulationen und Visualisierungsauf-
gaben. Die kritischen Daten verlassen
dabei nicht das lokale Firmennetzwerk.

RTX PRO Server fiir den Aufbau
von Kl-Fabriken.

DGX Spark: Losungen wie DGX Spark bie-
ten einen wirtschaftlichen Einstieg fiir
Entwicklungsabteilungen, die rechenin-
tensive KI-Workloads lokal biindeln und
zentral bereitstellen mochten.
DGX-Systeme: Diese vollintegrierten K-
Supercomputer bilden die Leistungsspit-
ze. |hr Einsatz ist dann wirtschaftlich
sinnvoll, wenn Unternehmen eigene,
generative KI-Modelle (z. B. fir genera-
tives Design im Engineering) mit jahr-
zehntelangem, firmeninternem Entwick-
lungs-Know-how von Grund auf trainiert
werden sollen.

Der Schlussel zu einer erfolgreichen
Implementierung von Kl und digitalen
Zwillingen liegt in der intelligenten Ver-
teilung der Rechenlasten. Effizienz ent-
steht nicht durch das maximale Budget,
sondern durch die passende Compute-
Stufe. Wer lokal konstruiert, benétigt eine
starke RTX-Plattform auf dem Schreib-
tisch. Wer Echtzeit-Sicherheit und Sen-
sorfusion in der Fabrikhalle benétigt,
setzt auf dedizierte Edge-Plattformen.
Erst wenn diese Anforderungen abge-
deckt sind, lohnt sich die Erganzung
durch zentrale Datacenter-Ressourcen.
So entsteht eine leistungsfahige, sichere
und skalierbare Infrastruktur flir moderne
Smart-Factory-Umgebungen.  anm «

Der Autor, Frank Scheufens, ist Produkt Manager
Professional Visualization bei PNY Technologies.
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DI RPANE S SN €  Digital Twin und K1 optimieren NC-Programmierung

Die Zerspanung ist auf exakte,
vollstindige Daten und einen
ununterbrochenen Fluss

angewiesen, um Datenmana-
gement, Wiederholgenauigkeit
und Kl-gestiitzte Automatisie-
rung zu ermaglichen.

!

CAM-Systeme werden
zur Wissensplattform

Exakte Simulationen, detaillierte Geometrien und validierte Bearbeitungs-
strategien: Kaum eine Branche arbeitet so datengetrieben wie die Zerspanung.
Dennoch zeigt sich in der Praxis immer wieder eine Lucke zwischen digitaler
Planung und realer Bearbeitung. Mit Digital-Twin-Technologien und Kl

lasst sich diese Lucke schliefien.

ie digitale Durchgangigkeit der
D Daten endet oft abrupt an der

Maschine: Reale Einflisse wie
Erosionsdaten, Werkzeugverschleif? oder
andere Faktoren sind nicht in den ur-
sprunglich erstellten CAM-Daten enthal-
ten. Die NC-Programme werden deshalb
vor der Fertigung oft schnell manuell
von erfahrenen Bedienern angepasst,
die aktualisierten Daten aber nicht in
das System zuriickgespeist. Das wertvol-
le Wissen Uber die optimalen Strategi-
en, Werkzeugwege und Einfahrprozesse
bleibt so in den Kopfen oder einzelnen
Programmen. Auch zwischen den einzel-
nen System-und Programmschnittstellen
im Fertigungsprozess konnen wertvolle
Informationen verlorengehen oder sich
verandern, ohne dass dies dokumentiert
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wird. Die bendtigten Daten sind zwar
vorhanden, aber nicht konsistent und
gewinnbringend nutzbar. Die Konse-
quenz: Einfahrzeiten bleiben hoch, die
Qualitat schwankt und Hersteller bleiben
abhangig von der Erfahrung und dem
Wissen einzelner.

Das Konzept einer smarten Fertigung
zeichnet sich hingegen durch einen kon-
tinuierlichen Fluss der bendtigten Daten
und moglichst wenige Schnittstellen,
an denen Daten oder ihre Aktualisie-
rungen verloren gehen kdnnen. Diese
Datenstringenz, auch als ,Digital Thread”
bekannt, sorgt dafiir, dass die gesamte

Fertigung bis hin zur Qualitatssicherung
auf Basis eines gemeinsamen Datensat-
zes arbeiten.

,Die Vernetzung und der kontinuier-
liche Datenfluss sorgen auch dafir, dass
Datenmanagement, Wiederholgenau-
igkeit sowie Kl-gestiitzte Automatisie-
rung moglich werden®, erklart Ansgar
Claes, Sales Leader DACH bei der Di-
vision Manufacturing Intelligence von
Hexagon. Die Datengrundlage erlaubt
es Herstellern in der Zerspanungsbran-
che aufderdem, ihre Prozesse, Parame-
ter und Strategien zu dokumentieren
und fur die Optimierung ihrer Ablaufe
zu nutzen. Entscheidend dabei ist, dass
die Verbindung zwischen CAD, CAM und
dem tatsachlichen Maschinenverhalten
geschaffen wird.

www.autocad-magazin.de
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Ein CAD-Programm allein reicht fur die
Datenerhebung und -nutzung jedoch nicht
aus.Ziel der smarten Fertigung ist es, dass
existierende Schnittstellen durch ein Tool
geschlossen oder einheitlich abgedeckt
werden, um den Digital Thread aufrecht
zu erhalten.,Auferdem muss schon in der
Programmierung so umfassend gedacht
und gearbeitet werden, dass das Daten-
und Qualitatsmanagement auf der Ma-
schine abgedeckt werden kann’, so Claes.
Je mehr Systeme dabei auf Basis einer
gemeinsamen Plattform arbeiten, desto
einfacher schlief3en sich Datenlicken und
L,Risse”im Digital Thread.

Ein digitaler Zwilling kann hierbei
helfen: Er bildet Maschine, Werkzeuge
und Aufspannung realistisch ab. Hier
flieRen die Fertigungsdaten zurlick in
die CAD-und CAM-Programme und kon-
nen dort fur realitatsnahe Simulationen
sorgen.

In konsequent konzipierten smarten Fer-
tigungen basieren ausgewahlte Werk-
zeuge und Bearbeitungsstrategien von
Beginn an auf realistischen Daten. Die
Maschinenlogik ist vom ersten Schritt
an bedacht und Bediener missen die
Daten nicht mehr kurzfristig an der
Maschine anpassen, sondern konnen
auf die gelieferten Spezifikationen ver-
trauen.

Bei der Operationalisierung und
Automatisierung der Fertigung unter-
stlitzt zusatzlich kiinstliche Intelligenz:
,Mit Losungen wie der Software Esprit
Edge von Hexagon ldsst sie sich mit
Digital-Twin-Technologie kombinieren,
um intelligentere Werkzeugwege und
verkurzte Ristzeiten auf Basis individu-
eller Fertigungsdaten zu ermoglichen.
Der digitale Zwilling integriert Maschi-
nenmodelle und -parameter, Steuerungs-
emulatoren und Postprozessoren’, erklart
Claes. So konnen Anwender beispiels-
weise bei Langdrehmaschinen maschi-
nenbezogene Simulationen und G-Codes
erstellen, die das exakte Maschinenver-
halten inklusive Fiihrungsbuchsen, Werk-
zeuguberlappungen und Achsgrenzen
beriicksichtigt. Damit lassen sich auch

www.autocad-magazin.de

komplexe Bauteile zuverldssig fertigen.
Denn: Die Kl optimiert Programme au-
tomatisch, synchronisiert Spindeln und
Revolver und gewabhrleistet einen kolli-
sionsfreien Betrieb.

Um die Moglichkeiten der Kl-basierten
Simulationen voll ausschopfen zu kon-
nen, braucht es entsprechende hoch-
qualitative Trainingsdaten.,Dafiir nutzen
wir im Regelfall zwischen 200 und 250
validierte Projekte aus genau dieser Fer-
tigung’, erklart Claes.,Die Voraussetzung
fur die Auswahl der Projekte ist, dass die
Datensatze vollstandig sind, also inklu-
sive etwaiger Anderungen direkt an der
Maschine. Nur dann erhalten Anwender
seriose Vorschlage firr Bearbeitungsstra-
tegien, mit der sie ihre Auftrage effizient
und fehlerfrei erfiillen kénnen.”

Die Projektdaten enthalten deshalb
umfassende Informationen zu NC-Wegen,
Verlinkungsbahnen, Arten von Bearbei-
tungsstrategien, Zustelltiefen, Vorschub-
werten, optimierten Zyklen, Schnittpara-
metern, sinnvollen Bearbeitungsfolgen,
in der Praxis getesteten Zyklen sowie
den jeweils eingesetzten Werkzeugen.
Die Sammlung und Aufbereitung der
Fertigungsdaten hat neben der Zeiter-

»Die Vernetzung und der kontinuierli-
che Datenfluss sorgen auch dafiir, dass
Datenmanagement, Wiederholgenau-
igkeit sowie Kl-gestiitzte Automatisie-
rung moglich werden.”

Ansgar Claes, Sales Leader DACH bei der Division Manufactu-
ring Intelligence von Hexagon

sparnis und der Minimierung von Feh-
lerquellen einen weiteren Vorteil: Das
Wissen der Mitarbeitenden Uber Ma-
schinen, Werkzeuge und Strategien zur
Kollisionsvermeidung wird dokumentiert
und demokratisiert. Auch Mitarbeitende
mit weniger Erfahrung kdnnen so schnell
fehlerfrei arbeiten und die gesamte Be-
arbeitung und die Qualitat der Fertigung
stabilisiert sich Uber Schichten und Ge-
nerationen hinweg.

,Mit diesem Prozess wird der Mensch
allerdings keineswegs ersetzbar - im Ge-

Ein digitaler Zwilling ermaglicht
prdzise Simulationen, in der
Maschine, Werkzeuge und Auf-
spannung realistisch abgebildet
werden.

genteil’, erklart Claes weiter. Der Mensch
bleibt auch in der smarten Fertigung un-
verzichtbare Instanz in der Bewertung,
Steuerung, Fehlerbehebung und Freigabe
in Fertigungsprozessen.

Um das Potenzial nutzen zu konnen,
braucht es neben den Daten jedoch
auch den Austausch zwischen den Her-
stellern. ,Wir sehen Internationalisie-
rung und Kooperation zwischen ver-
schiedenen Unternehmen als zwei der

zentralen Trends im Kontext der Smart
Factory®, erklart Claes.,Viele Unterneh-
men entdecken gerade neue Markte fur
sich, die aber auch neue Anforderungen
an die Fertigung und ihre Geschwin-
digkeit mit sich bringen. Deshalb ist
aus meiner Sicht der Austausch uber
Strategien und Methoden uber Lander-
und Branchengrenzen hinweg einer der
Faktoren fiir die Weiterentwicklung und
vor allem die kontinuierliche Wettbe-
werbsfahigkeit der Zerspanungsbran-
che’ anm <
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A Die AutoCAD-Expertenrunde ~

<

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

MK-Photo, AdobeStock

versprechen. Die Fragen beantwortet unser Experte Wilfried Nelkel.

(0 Fadenkreuz ruckelt bei Remoteverbindung

7 Seit einiger Zeit konnen wir auch im Homeoffice arbeiten, wozu uns vom Administrator eine Remoteverbindung eingerichtet

e wurde, um liber das Internet von zuhause aus auf unseren Rechner in der Arbeitsstelle zuzugreifen. Soweit funktioniert das
perfekt, doch leider ruckelt das Fadenkreuz meines AutoCADs extrem, dass ein normales Arbeiten nicht moglich ist. Der Cursor
hat normale Geschwindigkeit im Bereich der Paletten/Ribbonleiste. Sobald er sich jedoch im Zeichnungsbereich befindet, ist
jede Bewegung verzogert. Wir arbeiten aktuell mit AutoCAD 2026.

Ich vermute hier ein Problem der
e Hardwarebeschleunigung. Es ist sinn-
voll, sie zu aktivieren, sofern das am

n Grafikleistung X

Grafikkarte:  NVIDIA GeForce RTX 4070 Laptop GPU

Arbeitsplatz keine Probleme bereitet. Bei Treiberversion: 32.0.15.9186 T S R TEE
Remotezugriffen lasst sich oft ein Leis- Effekteinstellungen | Diagnose

tungseinbruch erkennen. In Ihrem Auto- Hardwarebeschleuni (- :j
CAD 2026 ist das Symbol fir die Hard- Deaktivieren Sie die Hardwarebeschleunigung nur, wenn Grafikprobleme auftreten oder die

warebeschleunigung unten rechts in der SSrikSerta ot enspie sk

Statusleiste sichtbar. (Bild 1) Einstellungen fiir 2D-Anzeige
Klicken Sie mit der rechten Taste | Enweiterter Modus ~ |
auf das neue Symbol in der Status- Der erweiterte Modus wird fiir High-End-Grafikkarten mit sehr viel Speicher und

Verarbeitungskapazitat empfohlen.

leiste und wahlen ,Grafikleistung®.
] Glatte Liniendarstellung

Deaktivieren Sie die Hardwarebe- Entfernt den gezackten Effekt der Anzeige von diagonalen Linien und geschwungenen Kanten in 2D-
schleunigung im oberen Bereich Drahtidrpam.
und verlassen sie den Dialog mit OK. Schnellere Anzeige von Schriftarten

Verbessert die Anzeige von TrueType-Schriften mit GPU-Beschleunigung. Deaktivieren Sie diese Option,
wenn Probleme mit der Textanzeige auftreten.

Augenblicklich sollte das Ruckeln
des Fadenkreuzes verschwinden. So- ) o )
bald Sie sich wieder lokal am Rech- | Gching-Ebene fir Videospeicher ’ U

ner befinden, schalten Sie die Hard- Bild 2: Hardwarebeschleunigung aktivieren oder deaktivieren.
warebeschleunigung einfach auf dem
leichen Weg wieder ein. (Bild 2) Die
Bild 1: Symbol fiir die Grafikleistung in der Statusleiste. ?m Remotegetrieb fehle(n de I-)|ar d-

warebeschleunigung mindert die
Leistung lhres AutoCADs. Doch ist es

Srefiklestung- | phasser, ruckelfrei zu arbeiten als mit
448755, -08145, 00000 Moo # i ~ [l L [@] - (£l - =[ml ts [ X A 1~ -+ ‘i\o@m B= verzogertem Fadenkreuz
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(@ Layerdialog d@ndern

In AutoCAD wird der Layermanager als Palette angezeigt. Da wir unsere Paletten immer verankern, klappt er meist
e dann auf (und verdeckt die komplette Zeichnung), wenn wir das nicht wollen. Oft iiberfdhrt man den Layermanager
versehentlich und muss dann erst einmal warten, bis er wieder einklappt.

Uber die Systemvariable LAYERDLG-
eMODE konnen Sie den Layermanager
entweder in Palettenform oder mit dem
herkdmmlichen Dialog starten. Der Wert
1 startet den Layermanager in Paletten-
form, der Wert O (Null) startet das her-
kommliche Dialogfenster.

Sie missen jedoch wissen, dass
es in AutoCAD Architecture bei
LAYERDLGMODE (herkémmliches
Dialogfenster) keinen Zugriff auf die
Layerstandards gibt. Hier stehen dann
nur die Standard-AutoCAD-Befehls-
buttons zur Verfiigung, etwa fur das
Anlegen eines neuen Layers oder das
Erzeugen von Layerfiltern.

Aktueller Layer: 0 Suche nach LayerQ,
5|5 % 2888
Filter ¢ S.Name =« E.F.S.P. Farbe Linien.. Linlens.. Tran... F. Beschreibung
- BALLE 0 P % o & Ew. Continu.—\Vor. 0 o
B 3lle Verwendeten Layer
(] Filter invertiaran <«
ALLE: 1 Layer angezeigt von 1 Gesamtlayemn

Layerdialog bei LAYERDLGMODE = Null (0).

(6 Abstand mehrerer Punkte messen

Das Messen von Abstanden ist eine
eFunktion, die man immer wieder
beim Konstruieren bendtigt. Bei ei-
ner Polylinie lasst sich der Abstand
wunderbar Uber die Eigenschaf-
tenpalette ablesen, da eine Polyli-
nie ein zusammenhangendes Objekt
ist (bestehend aus Linien und Bo-
gen). Markieren Sie einfach die Poly-
linie und lesen Sie die Lange in der
Eigenschaftenpalette ab. Zusadtzlich
lasst sich der Umfang oberhalb der
Lange in der Zeile ,Flache ablesen.

Bei einzelnen Linien ist dies
schon schwieriger. Eine Option des
Befehls ABSTAND hilft |hnen da-
bei, auch hier einzelne Objekte, die
hintereinander angeordnet sind, zu
messen und gleichzeitig aufzuad-
dieren, wobei es unerheblich ist,
ob es sich um Liniensegmente oder
Bogen handelt.

Bei Linien ist der Befehl unpro-
blematisch. Wichtig zu wissen ist,
dass nach dem Start des Abstands-

Gibt es eine Maglichkeit, den Abstand mehrerer aufeinanderfolgender Punkte zu messen? Wir arbeiten zwar viel mit
e Polylinien, haben jedoch oft das Problem, auch Linien, die aneinanderhdngen, messen zu miissen.

befehls (Befehle ,ABSTAND® oder
,BEMGEOM®) die Option zum Messen
mehrerer Punkte nach der Wahl des
ersten Punkts moglich ist. Sobald Sie
die Option ,Mehrere Punkte” gestar-
tet haben, erscheint bei beiden Be-
fehlen die Optionsauswahl: ,Kreis-
bogen, Schlief’en, Lange, Zuriick,
Gesamt”. Solange Sie also einzel-
ne Liniensegmente hintereinander
messen, missen Sie nur die einzel-
nen Scheitelpunkte anklicken.
Sollte das ndchste Segment
ein Kreisbogen sein, so ist der Auf-
wand zum Messen schon etwas gro-
RBer. Das Problem ist die Richtung
des Bogens beim Zeichnen. Da sich
diese nicht im Voraus bestimmten
lasst, behelfe ich mir beim Messen
der Bogenlange mit der Option ,ZW
fur Zweiter Punkt® und wahle einen
beliebigen Punkt auf dem Bogen-
segment mit der Objektfangoption
,Nachster” (strg + rechte Maustaste)
oder Mittelpunkt. So ist die Richtung

eindeutig bestimmt, und ich kann
den Endpunkt des Bogens anklicken.
Ist als ndchstes Segment ein Lini-
ensegment im Konturverlauf, schalte
ich Uber die Option LI fiir LInie® ein-
fach wieder auf Linie um.

Befehlsablauf beim Messen
mehrerer Punkte mit einem im
Konturverlauf enthaltenen Bogen:
Option ,M“ fiir Mehrere, Option ,K*
fur Kreisbogen sind angewahlt. Nun
wird der Endpunkt des Bogens ge-
fordert. Sie sehen, dass der Radius
der Messkontur zu steil ist. Also
wahle ich die Opiton ,ZW* fir Zwei-
ter Punkt an. Den zweiten Punkt
kann man nun entweder mittels
Polarfang oder mit der tempora-
ren Objektfangmethode ,Nachster,
Strg-Taste mit rechter Maustaste
aktivieren und dann einen beliebi-
gen Punkt auf dem Bogensegment
wahlen. Zum Schluss bekommt man
die Gesamtlange aller Segmente
angezeigt.

www.autocad-magazin.de

4/26 AUTOCAD Magazin




VAR Die AutoCAD-Expertenrunde

Das von Ihnen geschilderte Problem
eist auf den ersten Blick nicht ganz
so einfach zu losen. Sie schreiben,
dass DBLKLEDIT (die Doppelklickbe-
arbeitung) aktiviert/auf ,EIN® steht.
Auf den zweiten Blick fallt auf, dass
bei Ihnen die Option ,Objekt vor Be-
fehl” deaktiviert ist. In den Optio-
nen — Registerkarte ,Auswahl® fin-
den Sie im Bereich ,Auswahlmodi®
die Option ,Objekt vor Befehl” Die-
se war bei lhnen deaktiviert. Die ent-
sprechend zugehorige Systemvariab-
le nennt sich ,PICKFIRST* und sollte
den Wert ,1“ haben, damit Objekt vor

Keine Doppelklickbearbeitung mehr?

Wir arbeiten mit AutoCAD 2025 und konnten friiher zum Beispiel einen Text auswdhlen. Im Kontextmenii gab es dann einen
e Eintrag ,Text bearbeiten’. Ebenso funktioniert die Doppelklickbearbeitung nicht mehr. Das heif3t, wir klicken etwa auf einen
Text doppelt und konnten dann den Text einfach bearbeiten. In den Optionen haben wir die Einstellungen fiir die ,,Rechtsklick-
Anpassung* bereits iiberpriift. Jegliche Variante, die wir einstellen, fiihrt zu keinem brauchbaren Ergebnis. Warum ist das so?

@ :
A

Die Option ,0bjekt vor Befehl'in den Optionen, Registerkarte ,Auswahl’

ist deaktiviert.

Befehl wieder funktioniert. Bei akti-
vierter ,PICKFIRST*Variable funktio-
nieren auch lhre Doppelklickbearbei-

Aktuelles Profil: AutoCAD IS Aktuelle Zeichnung:  Zeichnung1.dwg
Dateien Anzeige Offnen und Sp Plotten und System gen Zelchnen 30- g Auswahl profi
Pickbox-Grofie Grift-Grélie
o I m l
Auswahimodi Griffe
(") Objekt vor Befehl Griff-Farben...
("] Mit Umschalttaste zur Auswahl hinzufigen 18 Griffa anzeigen
B Chjekigruppe () Griffe in Blécken anzeigen

tung sowie lhr gewilnschtes Verhal-
ten mit der rechten Maustaste wieder
wie gewohnt.

In Windows 11 kann man die Anzei-
egeskalierung prozentual verdandern.
AutoCAD passt dann die Darstellung
entsprechend der Windows-Anzei-
geskalierung an. Bei lhnen war die
Skalierung einfach zu grof, weshalb
AutoCAD die Meniis nicht mehr kom-
plett anzeigen konnte. Mittels Rechts-
klick am Desktop ,Anzeigeeinstellun-

Wir haben einen neuen Rechner bekommen und nutzen aktuell Windows 11 mit AutoCAD 2026. Aus irgendwelchen
e Griinden werden unsere Abrollmeniis nicht mehr komplett angezeigt. Am unteren Ende erscheint jetzt ein Pfeilsymbol,
mit dem man nach unten scrollen kann. Die Systemvariable ,MENUBAR" haben wir auf 1 gesetzt, damit wir die Meniis
oben sehen konnen. Wir wiirden aber gerne wieder die kompletten Abrollmeniis am Bildschirm sehen.

Abrollmeniis werden nicht komplett angezeigt

Plottabelle zugeordnet zu Madel

Ancirht

Modell Layout2 | =+

Q m

Layout1

Abrollmeniis bei zu hoher Anzeigeskalierung im Windows mit Pfeilsym-

bol nach unten.

Plottabellentyp Nicht verfiigbar

¥ Geografische Position...

CAD-Standards »
Assistenten 4
16, if:; Entwurfseinstellungen...
[8] Gruppieren
8% Gruppierung aufheben
v

. - System > Bildschirm
1 Startseite
| B System

© Bluetooth und Gerite

Hellighkeit und Farbe

B Helligkeit

s Nachtmodus

W Metzwerk und Internet

# Personalisierung g Forbprofil

B apps

& Konten = HOR

Weitere Informationen zu HOR
D Zeit und Sprache
& Spielen Skalieren und Layout

K Barriorefreineit g Sealung

@ Datenschutz und Sicherheit

Verwenden wirmerer Farben, um blaues

Anden die Gribe von Text, Apps und anderen Elementen.

Hollighsit des integrierton Bildschirms dndem

Licht 2u blocieren.

Bestimimen, wie Farben auf dem Bildschinm angezeigt werde

Anzeigeskalierung im Windows verdndern.

gen” gelangen Sie zu einem Dialog
,System — Bildschirm®. (Bild Llinks)

Sobald Sie diesen Wert nach
unten korrigiert haben, werden ihre
Menus auch wieder komplett ange-
zeigt. Durch diese Einstellung wird
gegebenenfalls auch die Darstel-
lung von Schriften in Programmen
verandert. Spielen Sie einfach mit
der Anzeigeskalierung, dass ein gu-
ter Konsens zwischen Lesbarkeit und
Darstellung ihrer Abrollmeniis mog-
lich ist.
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l@ Wandstarke eines gebogenen Rohres

Zunachst einmal wirde ich den Ver-
e lauf des Rohrzentrums als Polylinie
zeichnen. Wichtig ist, dass die Polyli-
nie immer eine Erhebung hat. Sollten
Sie eine Achse haben, die im Achsver-
lauf verschiedene Hohen oder Versatze
in X5 Y-und Z-Richtung haben, missten
Sie mit einer 3D-Polylinie arbeiten. Be-
achten Sie, dass Sie die Rohrlange an
den Enden um jeweils mindestens der
Wandstarke des Rohrs verlangern. Nun
zeichnen Sie einen Kreis mit dem Au-
RBendurchmesser des Rohrs und ver-
wenden den AutoCAD-Befehl ,SWEEP®,
um diesen Kreis entlang des Polylini-
enpfads zu sweepen. Das Ergebnis die-
ses Vorgangs ist ein Volumenkorper mit
den Aufden-abmessungen |hres Rohrs.
Wenn Sie jedoch innerhalb des Befehls
SWEEP zunachst die Option ,Modus

Ich konstruiere gerade mit AutoCAD 2026 eine Rohrleitung, die eine besondere Biegung hat. Deshalb habe ich einen
e Zylinder erzeugt und mochte diesen um einen Kreis herumbiegen und solange ziehen, bis die Biegung passt? Bei der
Biegung soll der Volumenkorper tangential am Kreis anliegen. Geht das? Und kann ich diesen Volumenkorper, der ja massiv
dargestellt wird, auch als Rohr darstellen?

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen

Start Flache

() &

Quader Sweep

Volumenkérper

Q Polykérper
M Klicken und Ziehen

anwahlen® und hier die Option ,Flache*
verwenden, entsteht nur eine Flache
entlang des gewahlten Pfads.

Jetzt ist dem Rohr noch eine Dicke
zu vergeben. Das geht mit dem Befehl
.. THICKEN® oder auch mit ,DICKE, wo
sich auch negative Werte eingeben las-
sen,so dass sich der Aufsendurchmesser
des Sweepings nach innen verdickt. Es
gabe auch den Befehl ,EXTRUDIEREN®
und danach dann die Option ,Pfad"

Format
Metz  Visualisieren
@ @

i) )
Objekt :_‘
glatten 7] L:,j 9 ﬂll Trennen ~ ¢

Befehlssymbol fiir Dicke in der Standard-AutoCAD-Oberfliche.

Extras Zeichnen BemaBung Andern Fe

Einfligen  Beschriften  Ansicht

' |:"_'| @Kanten extrahieren = .|
I-D 5 ["’ Flachen extrudieren = [

Beim Extrudieren besteht der Nachteil,
dass sich die Objektnormalen nicht
entlang des Pfads ausrichten. Das be-
deutet, dass man zum Beispiel bei
runden gebogenen Rohren unter Um-
standen eine elliptische Form des Vo-
lumenkorpers erhalt, da der Kreis nicht
entlang des Pfads ausgerichtet wird.
Deshalb empfehle ich bei der Volu-
menkorpermodellierung meistens den
Befehl ,SWEEP". ra <

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:

K_PL-VERTEXWIDTH.LSP: Breite von Polyliniensegmenten andern
ACM-FARBKOPIEREN.LSP: Objekte per Farbfilter kopieren
ACM-LAYERPLOTBAR.LSP: Layer plotbar setzen
ACM-SELECTBYSCALE.LSP: Objektauswahl entsprechend des Annotationsmaf3stabs
AUSRICHTENTOOL.LSP: Objekte ausrichten

ACM_EBVS.LSP: Punkte oder Blocke an Vertexpunkten und Segmentmitten von
LW-/Polylinien automatisch einfligen

ACMXREFREPORT.LSP: XRef-Verwendung in beliebig vielen ungedffneten DWGs priifen

ACM_RICHT.LSP : Digitalisierungsrichtung von LW-/Polylinien priifen und korrigieren

www.autocad-magazin.de
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289,409 LISP-Programme fiir AutoCAD

(Q AUSRICHTENTOOL.LSP: Objekte ausrichten

In AutoCAD gibt es den Ausrichten-
Befehl, um Objekte ganz einfach
Uber zwei Referenzpunkte zu dre-
hen, skalieren und schieben.

Mit AUSRICHTENTOOL.LSP
lasst sich ganz dhnlich arbeiten,
doch stehen noch weitere Optio-
nen zur Verfugung. So ist es mog-
lich, mit dem Programm eine un-
gleiche Skalierung in X und Y zu
erzeugen (Beispiel lang gestreckte
Bauteile, deren Querschnitt immer
gleich ist). Zudem gibt es einen Ko-
pieren- oder Schieben-Modus. Beim
Kopieren-Modus kann man die Ko-
pien in Schleife erzeugen, was die
Arbeitsweise effizient macht.

Ausrichtung liber zwei Punkte:
Zwei Objektpunkte und jeweils ein
zugehoriger Zielpunkt werden aus-
gewahlt. So lasst sich die Skalierung
fir die ausgewahlten Objekte kom-

(@ ACM-FARBKOPIEREN.LSP: Kopieren nach Farben

Vorhandenes kopieren ist meist der
einfachste und schnellste Weg, um
neue Zeichnungselemente zu er-
stellen. Dafiir bietet AutoCAD stan-
dardmatfiig den Befehl KOPIEREN an.
Durch Spezialisierungen gibt es hier
aber noch Steigerungspotenzial:
Sind beispielsweise lediglich
Objekte mit einer bestimmten Farbe
zu vervielfachen, ware ein Auswahl-
verfahren winschenswert, das nur
mit einer bestimmten Farbe verse-
hene Elemente in den Bearbeitungs-
satz nimmt.

Genau diese Sonderanforderung
erfullt ACM-FARBKOPIEREN.LSP. Mit
dem Tool lassen sich Kopierauftrage
per Farbfilter einfach und schnell
erledigen. Zuerst fordert das Pro-
gramm zur Wahl der Filterfarbe auf.
Dies geschieht per Mausklick auf ein
entsprechend gefirbtes Objekt. Uber
die Option ,Einstellungen®kann man
im gleichnamigen Dialogfeld fest-
legen, ob fir die Farbbestimmung

AUTOCAD Magazin 4-5/26

plett Uber das Verhdltnis Abstand
Zielpunkte zu Abstand Objektpunkte
berechnen. Fir X und Y kann man
aber immer auch getrennt einen
festen Wert vergeben. Als Basis-
Einflgepunkt dient der Mittelpunkt
zwischen den beiden Zielpunkten.

Ausrichtung iiber einen Punkt und
eine Richtung: Bei dieser Variante
sind Eingaben fur X und Y festzule-
gen; es ist nicht mdglich, die Skalie-
rung aus der Geometrie zu beziehen.
Als Basis-Einfligepunkt wird immer
der Zielpunkt verwendet. Als X-Ska-
lierung wird immer die Verbindung
zwischen den beiden Zielpunkten
bezeichnet, als Y-Skalierung die lot-
rechte Richtung dazu.

Ist nur eine Blockreferenz in der
Auswahl enthalten, kann man die-
se nach Abschluss der Ausrichtung
in den Ursprung zerlegen. Das Tool

auch verschachtelte Objekte einer
Blockreferenz herangezogen werden
kénnen. Darliber hinaus lasst sich
regeln, ob die Filterfarbe ,Yon Layer”
durch die Farbe des Layers ersetzt
werden soll.

Im Dialogfeldbereich ,Filtern
nach® besteht die Auswahl zwischen
drei Arbeitsmethoden fir den Fil-
ter. Die Option ,Objektfarbe” bedingt
eine Filterung Uber die direkt zu-
gewiesene Farbe. Ist beispielswei-
se ein Element per Direktzuweisung
grin eingefarbt, wird es gewahlt. Ist
es aber griun, weil es auf einem gru-
nen Layer liegt und eine ,VYon-Layer™
Zuweisung besitzt, findet es keine
Beachtung.

Die Methode ,Layerfarbe® be-
schreitet den umgekehrten Weg.
Jetzt werden nur ,Von-Layer“farbe-
ne Objekte gewahlt, die sich auf ei-
nem grinen Layer befinden. Sollen
unabhangig von der Zuweisungs-
technik alle griin dargestellten Ob-

ist fiir die Bearbeitung von 2D-Geo-
metrien konzipiert. Bei der Auswahl
der Objekt- oder Zielpunkte wird
der Z-Wert ignoriert. Die Verwen-
dung eines BKS ist nicht storend,
wenn es in der XY-Ausrichtung dem
WKS entspricht. Sind die Objekte,
die ausgerichtet werden sollen, sehr
weit von den Zielpunkten entfernt,
ist es sinnvoll, die Objekte in die
Nahe der Zielpunkte zu schieben. So
ist die Darstellung der Mausfaden
bei Auswahl der Objekt- und Ziel-
punkte einfacher.  Jorn Bosse/ra <

Programm: AUSRICHTENTOOL.LSP
Funktion: Objekte ausrichten

Autor: Jorn Bosse
Lauffahig ab: AutoCAD 2021
Bezug: online

jekte kopiert werden, bietet das Tool
als dritte Moglichkeit die Variante
,Objekt- und Layerfarbe” an. Um zu
erreichen, dass dem Filter nicht ent-
sprechende Elemente kopiert wer-
den, gentigt ein Haken im Kontroll-
kastchen ,Filter invertieren®. Nach
dem Picken des Quellobjekts zeigt
das Tool die ermittelte Filterfarbe in
der Befehlszeile an und fordert zur
Wahl der zu kopierenden Objekte auf.
Dies geschieht wie Ublich per Fens-
ter, Kreuzen oder Klicken. Anschlie-
Rend startet der Kopiervorgang mit
den gewohnten Optionen.

Gerhard Rampf/ra «

Programm: ACM-FARBKOPIEREN.LSP
Funktion: Objekte per Farbfilter
kopieren

Autor: Gerhard Rampf
Lauffahig ab: AutoCAD 2015
Bezug: online
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Besonders im Bauwesen findet
aktuell eine starke Transformati-
on und Standardisierung statt. Viele
offizielle Prozesse und Behodrden
geben vor, wie Genehmigungsvorla-
gen eingereicht werden mussen, da-
mit diese gepriuft und beschieden
werden konnen. Eine wichtige Anfor-
derung solcher Vorgaben, wie etwa
bei der X-Planung oder der digitalen
Baugenehmigung, ist unter anderem
die Einhaltung einer vorgegebenen
Digitalisierungsrichtung wie Gegen-
uhrzeigersinn oder Uhrzeigersinn.
Solange man alle Geometrien
selbst digitalisiert, lassen sich solche
Vorgaben auch einhalten. Bekommt
man dagegen fremde Planungsgrund-
lagen und Fachbeitrdge von Dritten,
sind die Geometrien in Sachen Digi-
talisierungsrichtung zu prifen und
eventuell zu korrigieren. Das kann
man handisch uber den Befehl ,PE-

(D,

Um Befehle auf mehrere Objekte
anzuwenden, nutzt AutoCAD Auswahl-
sdtze, die sich mit der Maus erstellen
lassen, und die alle Objekte vollstandig
oder teilweise innerhalb des gewahl-
ten Bereichs umfassen. Fur das Erstel-
len von Auswahlsdtzen von Objekten
aufgrund ihres Objekttyps oder ihrer
Objekteigenschaften kennt AutoCAD
den Befehl SAUSWAHL/_QSELECT.
Hiermit konnen beispielsweise alle
Objekte der Farbe Rot gewahlt werden,
oder alle Kreise mit einem Durchmes-
ser kleiner 50. Durch Mehrfachaufruf,
unter Verwendung des gerade erzeug-
ten Auswahlsatzes als Basis fur die
nachste Filterung, lassen sich so fast
alle Wiinsche hinsichtlich der Objekt-
auswahl erfullen.

Seit AutoCAD-Version 2008 gibt es
die Objekteigenschaft ,Beschriftung’,
etwa fir Textobjekte. Damit ist die
Méglichkeit der Beschriftungsskalie-
rung gemeint, die der automatischen
Anpassung von Texten, Attributen,

www.autocad-magazin.de

DIT* und der Bearbeitungsoption ,be"
bewerkstelligen, da man dariiber die
Vertexpunkte der Reihe nach ansprin-
gen und die Digitalisierungsrichtung
sehen kann. Uber diesen Befehl und
dessen Option ,Richtung” lasst sich
aber auch die Digitalisierungsrichtung
wechseln. Fur eine Prifung der vielen
in der Praxis ublichen Geometrien ist
dies jedoch sehr aufwandig.

Je nach Voreinstellung des Aus-
wahlmodus lassen sich mit dem Tool
ACM_RICHT.LSP alle, oder nur ausge-
wahlte, LW-/Polylinien entsprechend
des voreingestellten Priifmodus/der
zu prufenden Digitalisierungsrichtung
wie ,Uhrzeigersinn® oder ,Gegenuhr-
zeigersinn® hin Uberpriifen.

Die nicht dem Prifziel entspre-
chenden LW-/Polylinien kann man, je
nach Markierungsmodus und vorein-
gestellter Farbe, farblich markieren
und je nach Selektionsmodus in ei-

Bemafiungen und Multifiihrungen,
aber auch Blockreferenzen, an unter-
schiedliche Mafdstdbe der Ansichts-
fenster dient. Die MafRstabe werden
zeichnungsintern in einer Liste vor-
definiert und jedes Objekt kann einen
oder mehrere Mafistdbe referen-
zieren.

Mit ACM-SELECTBYSCALE.LSP
gibt es nun die Mdglichkeit, Beschrif-
tungsobjekte auch entsprechend ih-
res Mafdstabs in Auswahlsatzen flr die
weitere Bearbeitung zusammenzu-
fassen. Durch das Laden der LISP-Da-
tei in die aktuelle Zeichnung wird der
Befehl SSSC bereitgestellt. Nach Auf-
ruf Uberpruft das Programm zunachst,
ob schon eine Objektauswahl aktiv ist.
Falls nicht, hat man die Moglichkeit
selbst eine Auswahl zu treffen oder
den Befehl auf alle Objekte des aktu-
ellen Layouts anzuwenden.

Im sich anschlieRend o6ffnenden
Dialog erfolgt dann die Auswahl der
zu berlicksichtigen Mafistabe. Weiter-

ACM_RICHT.LSP: LW-/Polylinien automatisch priifen und korrigieren

nem eigenen Auswahlsatz zusammen-
fassen. Auf diesen lasst sich mit dem
WAHL-Befehl und Option ,V“nach dem
Tooleinsatz zurlickgreifen. Des Weite-
ren konnen, je nach Korrekturmodus,
die ausgewahlten LW-/Polylinien, die
nicht dem Prufziel entsprechen, in ih-
rer Richtung korrigiert oder die Rich-
tung gewechselt werden. Zur Aus-
wertung werden gegebenenfalls die
Layer der LW-/Polylinien entsperrt.
Silke Molch/ra «

Programm: ACM_RICHT.LSP

Funktion: LW-/Polylinien hinsichtlich

ihrer Digitalisierungsrichtung prufen

und korrigieren
Autorin: Silke Molch
Lauffahig ab: AutoCAD 2025/2026[de]
auf acadiso.dwt-Windows-Basis
Bezug: online

ACM-SELECTBYSCALE.LSP: Auswahl nach Objektmaf3stab

hin lasst sich festlegen, ob das jewei-
lige Objekt alle gewahlten Maf3stabe
referenzieren muss, oder nur einen
davon. Nach Schlief’en des Dialog-
fensters mit dem OK-Button, werden
alle vorselektierten Objekte hinsicht-
lich ihrer referenzierten Zeichnungs-
mafistabe untersucht. Stimmen diese
mit den im Dialog getroffenen Vor-
gaben uberein, werden die Objekte
in einem neuen Auswahlsatz gesam-
melt, der am Ende aktiviert wird. In
der Befehlszeile wird der Anwender
informiert, wie viele Objekte gefun-
den wurden. Thomas Kriiger/ra <

Programm:
ACM-SELECTBYSCALE.LSP
Funktion: Objektauswahl entspre-

chend des Annotationsmafistabs
Autor: Thomas Krliger

Lauffahig ab: AutoCAD 2020
Bezug: online
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(@ ACM-LAYERPLOTBAR.LSP: Layer plotbar setzen

Wenn man Konstruktionsunterlagen
in gedruckter Form an Kunden oder
Projektbeteiligte weitergeben moch-
te, ist es oft geboten, nicht alle In-
halte des Dokuments zu plotten und
damit offenzulegen. Hierflr bietet
AutoCAD die Moglichkeit, Objekte
auf bestimmten Layern vom Druck-
vorgang auszuschlief?en, indem der
Layer mit der Eigenschaft ,nicht plot-
bar“ versehen wird. Sollen alle Lay-
er nach dem Druckvorgang wieder
druckfahig gesetzt werden, kommt
standardmafig der Layereigenschaf-
tenmanager zum Einsatz.

Mit ACM-LAYERPLOTBAR.LSP bie-
tet sich jetzt eine Alternative, die flr
die Wahl der plotbar zu setzenden
Layer vier Techniken zur Verfligung
stellt. 1. Mit der Option ,Objektwahl”
werden die druckbaren Layer an-
hand von Quellobjekten bestimmt,
wobei die Objektwahl mit den Auto-

CAD-Standardmethoden wie Picken,
Fenster, Kreuzen usw. erfolgt. Der
Auswahlsatz wird nach nicht plot-
baren Layern durchsucht, die dann
anschliefRend fur den Druckvorgang
wieder aktiviert werden.

2. Die Variante ,Auswahlliste” 6ffnet
ein Dialogfeld, das alle aktuell un-
plotbaren Layer zur Auswahl anzeigt.
Mit der im Dialogfeld vorhandenen
Schaltflache ,Suchen nach® und dem
zugehorigen Eingabefeld lassen sich
auch gezielt Layer anhand des Na-
mens oder beliebiger Kombinationen
von Platzhaltern finden, was die Wahl
von Layergruppen mit gleichen Na-
mensteilen wesentlich einfacher ge-
staltet. So werden zum Beispiel mit
der Eingabe ,acm*“ alle Layer gefun-
den, deren Namen mit der Zeichenfol-
ge ,acm” beginnen, wobei die Grof3-/
Kleinschreibung bei dieser Platzhal-
tersuche keine Rolle spielt.

ACM_EBVS.LSP: Punkte oder Blocke einfiigen

3. Die Turbomethode ,Alle” setzt oh-
ne weitere Nachfrage alle Zeich-
nungsebenen auf einen Schlag plot-
bar.
4. Wurde der Befehl in der aktuel-
len Zeichnung schon einmal ausge-
flhrt, bietet die Methode ,Vorherige
Auswahl® die Chance, den gleichen
Bearbeitungsvorgang mehrmals im
Eildurchgang zu wiederholen. Die zu-
letzt verwendete Technik wird immer
gespeichert und kann durch Bestati-
gen mit der Eingabetaste direkt ein-
gesetzt werden.

Gerhard Rampf/ra «

Programm: ACM-LAYERPLOTBAR.LSP
Funktion: Layer plotbar setzen

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

AutoCAD als Konstruktionsprogramm
fur technische Zeichnungen umfasst
viele Methoden fir ein schnelles,
effizientes Konstruieren. Dabei spie-
len Vervielfaltigungsmethoden eine
nicht zu unterschatzende aufwands-
minimierende Rolle. AutoCAD selbst
bietet dazu schon einige Vervielfal-
tigungsmethoden wie Messen und
Teilen an. Leider beziehen sich letz-
tere auf die Gesamtldange von Poly-
linien. Mochte man dagegen Punkte
oder Blocke an den besonderen Punk-
ten von jedem LW-/Polylinienseg-
ment einfligen, muss man bislang auf
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ein handisches Kopieren zuruckgrei-
fen. Mit dem Tool ACM_EBVS.LSP kann
man an den Knick-/Vertexpunkten so-
wie an den Seitenhalbierenden jedes
einzelnen Segments von LW-/Polylini-
en, je nach voreingestelltem Einfuge-
typ, Punkte oder Blocke automatisch
einfligen. Die Punkte verwenden dazu
den Punktmodus und die PunktgrofRe
der Zeichnungseinstellung. Fir die
einzufligenden Blocke wird der aus-
gewadhlte Blockname, der voreinge-
stellte Faktor und der voreingestellte
Drehwinkel verwendet. Das Einfligen
und die Winkelangaben beziehen sich
immer auf das aktuelle BKS-Benut-
zerkoordinatensystem und die Punkte
oder Blécke werden auf dem aktuel-
len Layer eingefugt.

Zudem kann man angeben, ob
die Punkte oder Blocke nur an den
Vertexpunkten, an der Segmentmitte
oder an beiden Optionen eingefligt
werden sollen. Zusatzlich kann man
voreinstellen, ob das Einfligen mit-

tels Option ,Auswahl® die LW-/Po-
lylinien manuell selektiert oder mit
,alle_LW-Polylinien alle LW-/Poly-
linien automatisch fir das Einfligen
ausgewahlt werden sollen. Fur das
Einfligen werden die Layer der aus-
gewahlten Linien gegebenenfalls
entsperrt. Mochte man Blocke ver-
wenden, die nicht in der Blockna-
menauswahl angezeigt werden, sind
diese vorher einmalig in die Zeich-
nung einzufligen, damit sie in der
Auswahl angezeigt werden konnen.

Silke Molch/ra «

Programm: ACM_EBVS.LSP

A

Funktion: automatisches Einfligen von
Punkten oder Blocken an Vertexpunkten
und Segmentmitten von LW-/Polylinien

Autorin: Silke Molch
Lauffahig ab: AutoCAD 2025/2026[de]
auf acadiso.dwt-Windows-Basis
Bezug: online
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Die Gesamtbreite einer Polylinie lasst
sich ja recht einfach Uber die Ob-
jekteigenschaften @ndern. Die Breite
eines bestimmten Segments eigent-
lich auch. Doch muss man hier erst
einmal zum Segment ,blattern” und
dann Start- und Endbreite wie ge-
winscht anpassen. AutoCAD muss ja
wissen, welches Segment bearbeitet
werden soll. Bei Polylinien mit vielen
Segmenten kann das nerven und bei
Anpassung gleich mehrerer Polylinien

wiinscht man sich eine Vereinfachung.

K_PL-VERTEXWIDTH.LSP kriegt das
hin, weil das Tool Start- und Endbrei-
te abfragt, wobei die aktuell voreinge-
stellte Polylinienbreite vorgeschlagen
wird und man mit Enter ubernehmen

kann. Fur die Endbreite wird dann
die eben gewahlte Startbreite vorge-
schlagen und lasst sich gegebenen-
falls auch Ubernehmen. Danach muss
man entweder ein Polylinienseg-
ment anklicken, dass dieses Segment
direkt geandert wird, oder irgendwo
ins ,Leere” klicken und per ,Zaunwahl®
gleich mehrere Segmente wahlen, um
alle diese Segmente zu bearbeiten. Die
Segmente kdnnen zu selben oder auch
zu unterschiedlichen Polylinien geho-
ren. Es ist auch egal, ob gerade oder
Kreisbogensegmente gewahlt werden,
auch geschlossene Polylinien sind kein
Problem.

Die Segmentwahl wird in einer
Schleife wiederholt bis man sie per

K_PL-VERTEXWIDTH.LSP: Breite von Polyliniensegmenten dandern

Rechtsklick beendet. Man muss sich
also nicht zu einzelnen Segmenten
vorarbeiten und auch nicht wissen,
welches Segment es ist. Einfach an-
klicken oder die Mehrfachauswahl
verwenden und damit neue Breiten
zuweisen - das To-do erledigt dann
das LISP-Programm. Viel Spafl damit.

Andreas Kraus/ra<

Programm: K_PL-VERTEXWIDTH.LSP
Funktion: Breite von
Polyliniensegmenten andern

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

(m ACMXREFREPORT.LSP: XRef-Verwendung untersuchen

Wer AutoCAD kapiert, der referenziert.

Die Verwendung externer Referenzen
von Zeichnungs-, PDF- oder Bilddateien
ist Standardvorgehen bei der CAD-
Arbeit. Durch ihre Verwendung konnen
DateigroBen im Zaum gehalten und

die Zusammenarbeit optimiert werden.

Verschiedene Kollegen konnen gleich-
zeitig an Zeichnungs-bestandteilen
arbeiten und identische Zeichnungs-
teile lassen sich auslagern und bei
Bedarf laden oder aktualisieren.

Der Einsatz externer Referen-
zen setzt naturlich etwas Vorden-
ken und strukturiertes Arbeiten vor-
aus. Und er kann im Lauf der Zeit mit
dem eigenen Kenntnisstand wach-
sen. Zuerst vielleicht nur der Blatt-
rahmen, dann Plankopf und Details
oder Legenden. Und schlieflich gan-
ze Projektbestandteile. Nun kann
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es in Projektteams unterschiedli-
che Kenntnisstainde und Erfahrun-
gen mit XRefs geben. Vielleicht gibt
es auch AutoCAD- und BricsCAD-User,
die sich mit der Arbeit mit Referen-
zen nicht anfreunden mochten. Oder
ein Satz unbekannter Projektdateien
mit XRefs liegt vor. Womaglich hat
man auch mal den Uberblick tber
die Referenzen verloren, weil unge-
hemmt kreuz und quer referenziert
wurde. Dann ist es hilfreich, ein Werk-
zeug zur Hand zu haben, dass die Ver-
wendung von XRefs analysieren und
aufbereiten kann.

Mit ACMXREFREPORT.LSP lasst
sich diese Aufgabe gut erledigen, da-
man mithilfe des Tools beliebige
Zeichnungsdateien aus verschiedenen
Ordnern Uberprifen kann. Als Ergeb-
nis wird eine CSV-Datei erstellt, in der
samtliche Referenzen der gewahlten
Zeichnungsdateien aufgelistet sind.
Die CSV-Datei lasst sich in einem Text-
editor, Libre Office, Excel oder anderen
Textverarbeitungsprogrammen einle-
sen. Technisch gesehen erstellt das
Programm zundachst eine temporare
Dialogdatei fir die Dateiauswahl.
Dieser Dialog sieht anders als die

altbekannten Windows-Dialoge, ist
ihnen aber weit Uberlegen, da sich
mit ihm Dateien aus verschiedenen
Ordnern zu einer Liste zusammen-
stellen und die Liste editieren las-
sen, solange der Dialog nicht ge-
schlossen wird. Anschliefend offnet
das Tool alle DWGs der Liste Uber
die DBX-Schnittstelle im Hintergrund
und liest die verwendeten XRefs
aus. Die DBX-Schnittstelle 6ffnet die
Zeichnungsdatenbank, ohne sie an-
zuzeigen, was deutlich performanter
als ,echtes” Offnen von Dateien ist.
Schliefilich werden die gewonnenen
Daten formatiert und in eine CSV-
Datei gespeichert, die in einem, eben-
falls uber einen Dialog ausgewahlten
Ordner abgelegt wird.

Markus Hoffmann/ra «

Programm: ACMXREFREPORT.LSP
Funktion: Verwendung von XRefs in
beliebig vielen ungeoffneten DWGs

prifen

Autor: Markus Hoffmann
Lauffahig ab: AutoCAD 2024
Bezug: online
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Sl LRSS S @ P ES Markus Kellermeyer, Cadfem, im Gesprich

,Hinter unseren digitalen

Lernangeboten stecken Menschen”

Cadfem produziert seine E-Learning-Kurse zu Ansys und Simulation

vollstandig inhouse - von der Konzeption Uber die Redaktion bis zur

technischen Finalisierung und Ubersetzung. Uber die Entstehung dieser

digitalen Lerninhalte sprechen wir mit Dr-Ing. Markus Kellermeyer, der

das Digital Learning Lab bei Cadfem maf3geblich aufgebaut hat.

Autocad Magazin: Herr Kellermeyer, wie
sind Sie zu Cadfem gekommen?

Markus Kellermeyer: Ich habe an der TU
Minchen Bauingenieurwesen studiert
und durch den Lehrstuhl und meine Di-
plomarbeit sowohl Ansys als auch Cad-
fem frih kennen und schatzen gelernt.
Nachdem klar war, dass ich beruflich
100 Prozent Simulation machen will,
war der Schritt zu Cadfem naheliegend.
Das war 2008.

Wie kam es dazu, dass Sie als Berech-
nungsingenieur sich vorrangig um eine
digitale Lernplattform kiimmern?

Markus Kellermeyer: Wie so oft im Le-
ben, haben sich die Dinge ergeben. Aus
heutiger Sicht war die Entwicklung viel-
leicht sogar ein Stlck weit vorgezeich-
net, denn sowohl Fortbildung als auch
neue Technologien sind Themen, die
mich schon lange antreiben. Das alles
spiegelt sich in einem Funfjahreszyk-
lus wider: In den ersten flnf Jahren bei
Cadfem habe ich viele Ansys-Trainings

Dr-Ing. Markus Kellermeyer ist
der Mastermind hinter dem Cad-
fem Digital Learning Lab.

geleitet, in den nachsten funf durfte ich
berufsbegleitend promovieren, also for-
schen. Und in den folgenden flinf, seit
2018, ging es dann los mit dem Digital
Learning Lab, das ich mit Starthilfe durch
die ZEIT Akademie aufgebaut habe.

Das heifdt, Sie waren von Anfang an da-
bei. Was waren wichtige Meilensteine
und Highlights auf dem Weg?

Beim Format ,Let's Simulate lassen sich Experten und Expertinnen beim
Besprechen und Lasen einer Simulationsaufgabe iiber die Schulter schauen.
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Markus Kellermeyer: Da fallt mir zuerst
die Zusammenarbeit mit der ZEIT Aka-
demie ein. Ich zehre heute noch davon.
Dann war da der Umzug von Cadfem in
unser heutiges Gebdaude mit den zwei
professionellen Studios, die wir selbst
komplett geplant und eingerichtet ha-
ben. Wichtig war auch, mit Brian Morris
einen Native Speaker ins Boot zu holen,
um unsere Wissensprodukte in bester
Qualitat ins Englische zu bringen und
international anzubieten. Zu den junge-
ren Highlights gehort der ChatGPT-Mo-
ment, den wohl alle kennen, weil plotz-
lich Dinge moglich wurden, an die man
zuvor nicht mal gedacht hatte. Und als
wir bemerkt haben, wie gut unser selbst
entwickeltes Format ,Let’s Simulate’ bei
den Leuten ankommt, war das auch ein
tolles Geflhl.

Stichwort ,Let’s Simulate“: Was ist das
und wie kam es dazu?

Markus Kellermeyer: Was uns bei Cad-
fem und unseren Kunden neben den
elLearnings und Seminaren noch gefehlt
hatte, war ein Lernformat, bei dem es um
Erfahrungsaustausch geht. Das muss ich
kurz erklaren: Ich habe ja selbst fleiRig
Schulungen besucht; dariiber hinaus ha-
be ich auch viel gelernt, wenn ich Kol-
legen beim Simulieren uber die Schulter
geschaut habe. Wie gehen die an ein Pro-
jekt ran, wie grenzen die ein Problem ein,
wie spuren die mogliche Fehler auf und
so weiter. Und genau das bildet ,Let’s Si-
mulate’ab.

Wie Lauft das ab?

Markus Kellermeyer: Ganz einfach: Zwei
Experten arbeiten vor der Kamera ge-
meinsam an einer Simulationsaufgabe.
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Fehler machen ist erlaubt, kontroverse
Diskussionen zur Aufgabe und person-
liche Meinungen sind ausdricklich er-
winscht. Das kommt bei Zuschauenden
super an und verstarkt nochmal vorhan-
denes Wissen. Und das Format macht
wirklich SpaR, auch den Experten. Denn
es ist locker und unterhaltsam.

Das Hauptformat sind die E-Learning
Kurse. lhre Vorteile wie Flexibilitat sind
hinlanglich bekannt. Was macht sie dar-
uber hinaus wertvoll?

Markus Kellermeyer: Unsere E-Learnings
haben einen starken Engineering-Bezug.
Die Bedienung von Softwareknopfen ge-
hort da auch dazu, vor allem aber vermit-
teln sie, wie man Ingenieursaufgaben Lost.
Viele Ubungen und Quizze sorgen dafir,
dass sie unterhaltsam und nie langweilig
sind. Was uns auerdem wichtig ist: Bei
jedem E-Learning konnen sich Teilneh-
mende darauf verlassen, dass sie Quali-
tat bekommen, inhaltlich und handwerk-
lich. Wie machen wir das? Wenn unsere
Redaktion ein Thema festlegt, wird es in-
tensiv mit Experten besprochen. Da wird
viel diskutiert, damit der Kurs den Erwar-
tungen entspricht oder sie Ubertrifft. Erst
dann findet die Umsetzung im Digital
Learning Lab statt, nach einem klaren und
erprobten Konzept. Dafiir haben wir die
Infrastruktur und ein eingespieltes Team,
das unsere Referenten durch die Drehtage
begleitet. Ein professioneller Schnitt run-
det das Ganze ab.

Ein Nachteil von Videoformaten ist, dass
sie statisch sind, moglicherweise veral-
ten. Wie gehen Sie damit um?

Markus Kellermeyer: Zum Glick haben
wir bei Cadfem viele Fachexperten, um

www.autocad-magazin.de

die Inhalte aktuell zu halten. Wir haben
hier gute Strategien entwickelt, Videos
werden entweder korrigiert oder neu ge-
dreht. Hier hilft uns auch das Feedback
der Kunden und wenn uns Dinge gemel-
det werden, gehen wir ihnen nach und
korrigieren sie.

Wie behalt man da bei liber verschiede-
nen 50 Kursen den Uberblick?

Markus Kellermeyer: Bei 20 Kursen war
das noch kein Problem, heute setzen wir
hier auf KI. Uns kommt entgegen, dass
wir die Inhalte schon seit Beginn mo-
dular und mit festen Strukturen erstellt
haben. Dadurch kdnnen uns nun Context
Stores und verschiedene Agents bei der
taglichen Arbeit unterstltzen. Und trotz-
dem stimmen sich Redaktion und Digi-
tal Learning Lab taglich ab. Denn letzt-
endlich muss der Menschenverstand die
Dinge Uberblicken, um die richtigen Ent-
scheidungenbei der Weiterentwicklung
der Wissensprodukte zu treffen.

Spielt KI bei der Erstellung der Lernan-
gebote dariiber hinaus eine Rolle?
Markus Kellermeyer: Ja, wir setzen noch
an einer anderen Stelle stark auf Kl: bei
den Ubersetzungen.Alle E-Learnings wer-
den bei uns mit einem englischen Voice-
over versehen. Unseren Ubersetzer Brian
Morris hatte ich schon erwahnt, er spielt
hier eine Schlisselrolle und wird durch
mehrere Agents unterstiitzt, die zum Bei-
spiel helfen, die frei gesprochenen Tex-
te der Referenten vorzubereiten oder
das ziemlich lippensynchrone Voice-over
moglich zu machen.

Das heifit, die digitalen Lernangebote
sind sehr Kl-lastig?

Markus Kellermeyer: Nein. Wir verwen-
den zwar bei vielen Aufgaben Kl als
Werkzeug. Aber das Ergebnis ist kein K-
generiertes Ergebnis. Wir sehen uns viel
mehr als Manufaktur flr digitale Lernfor-
mate. Denn es sind unsere Cadfem-Mit-
arbeiter, die vor der Kamera stehen, mit
ihrer Expertise, Beispielen und person-
lichen Meinungen. Hinter unseren Lern-
angeboten stecken Menschen, steckt
Feedbackkultur, ein Vier- bis Sechs-Au-
genprinzip beim Review der Inhalte und
ein starker Hang zu Perfektion. Daran ar-
beiten wir im Digital Learning Lab mit
unseren Kollegen jeden Tag.Auch bei der
Ubersetzung kénnten wir KI noch viel ri-
gider einsetzen; das wollen wir nicht
- die Inhalte missen 100 Prozent kor-
rekt Ubersetzt sein, deshalb schauen hier
weiterhin Menschen drauf. anm <

WEITERBILDUNG BEI CADFEM

Das Angebot umfasst

zusammen aus
e Seminaren

e E-Learnings

* Intensiv-Workshops und
« Let's Simulate Episoden
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Engineering
Know-how, Theorie und sehr viel Pra-
xisbezug zu mehr als 130 Themen rund
um die Software Ansys, Simulation
und Digital Engineering und setzt sich



Zertifiziertes Autodesk Trainingscenter
CAD-Weiterbildung: Warum aktuelles

Know-how entscheidend ist

CAD-Anwendungen entwickeln sich kontinuierlich weiter. Neue
Softwareversionen, BIM-orientierte Planungsprozesse, cloudbasier-
te Zusammenarbeit und zunehmend auch Kl-gestitzte Funktionen
verandern die Arbeitsweise von Konstrukteuren, Architekten und
technischen Planern. Gleichzeitig steigen die Anforderungen.
Kontinuierliche Weiterbildung wird damit zu einem Erfolgsfaktor.

Empfangsbereich am
PC-COLLEGE Berlin.

‘i'.‘gk‘
4.

raxisnahe CAD-Schulungen hel-
Pfen dabei, neue Funktionen

schneller produktiv einzusetzen,
bestehende Arbeitsablaufe zu optimie-
ren und das Potenzial aktueller CAD-
Software vollstdandig auszuschopfen.
Besonders gefragt sind AutoCAD-Semi-
nare, die konkrete Aufgabenstellungen
aus dem Berufsalltag aufgreifen und
Losungen vermitteln, die sich unmittel-
bar in Projekten anwenden lassen.

Seit mehr als 40 Jahren begleitet der
IT-Seminar-Anbieter PC-COLLEGE Fach-
krafte und Unternehmen mit anwen-
dungsorientierter IT-und CAD-Weiterbil-

Schulungsraum
PC-COLLEGE Berlin.
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PC-COLLEGE’
[ Cominare, die bpgeisten.!

{\ AUTODESK

= Authorised Training Centre

dung. Als Autodesk Authorized Training
Center vermittelt PC-COLLEGE fundier-
tes Fachwissen mit erfahrenen Trainern,
kleinen Lerngruppen und einem klaren
Fokus auf den direkten Praxistransfer.
Fir diese Qualitat wurde PC-COLLEGE
unter anderem mit dem Deutschen Bil-
dungs-Award 2025/2026 als Gesamtsie-
ger in der Kategorie IT-und PC-Weiterbil-
dung ausgezeichnet.

Im Mittelpunkt des CAD-Angebots ste-

— < PC-COLLEGE
—— //,ﬁ Somninare, die begeisten!

_ /\ AUTODESK

~ " Authorised Training Centre

PC-COLLEGE
StresemannstrafRe 78,
D-10963 Berlin

Tel.: 0800 / 5777 333
E-Mail: info@pc-college.de
Internet: www.pc-college.de

PC-COLLEGE

Institut fir IT-Training
Seminare, die beﬁeﬁs{’@"’"!

hen projektorientierte AutoCAD-Schu-
lungen - von den Grundlagen der 2D-
Konstruktion bis zur professionellen
3D-Modellierung. Aufbaukurse zu The-
men wie dynamische Blocke, AutoLISP
oder der effizienten Optimierung von
Konstruktionsprozessen unterstiitzen
erfahrene Anwender dabei, ihre tagli-
che Arbeit noch produktiver zu gestal-
ten. Erganzt wird das Schulungsange-
bot durch spezialisierte Seminare zu
Autodesk Inventor, Revit Architecture
und BIM sowie Intensivtrainings zur
Vorbereitung auf die Autodesk Certi-
fied Professional-Zertifizierung.

Alle AutoCAD-Kurse verbinden sys-
tematisch aufgebautes Fachwissen mit
zahlreichen Ubungen und praxisnahen
Beispielen. Die Durchfihrung erfolgt
wahlweise als Live-Online-Training, an
einem der 31 PC-COLLEGE-Standorte
oder als individuelle Firmenschulung.
So lassen sich Weiterbildungsmafinah-
men flexibel an Projekte, Unterneh-
mensanforderungen und personliche
Lernziele anpassen.

Ein weiterer Qualitatsbaustein ist die PC-
COLLEGE Qualitatsgarantie: Sollte ein
Seminar die Erwartungen im Einzelfall
nicht erfiillen, kann es kostenfrei wieder-
holt werden. Dieses Serviceverstandnis
sowie jahrlich mehr als 10.000 Teilneh-
mende machen PC-COLLEGE zu einem
der etablierten Weiterbildungspartner
fuir professionelle IT- und CAD-Schulun-
gen im deutschsprachigen Raum.
Weitere Informationen zum gesamten
CAD-Schulungsangebot finden Sie unter:

www.pc-college.de

Das PC-COLLEGE-Team berat Sie gerne:
+49 (0)30 /2 35 00 00

www.autocad-magazin.de
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, Bild: Mensch und Maschine Software GmbH

Mensch und Maschine

Software GmbH

Argelsrieder Feld 5, 82234 Wessling
Tel.: +49 (0) 81 53 /93 30

E-Mail: info@mum.de

Internet: www.mum.de

Zertifizierter Autodesk Platinum - und Trainingspartner [[PRAEE,]

-

Wissen, das weiterbringt -
Software & Methodenkompetenz

tions und -Infrastrukturprojekte. Erfolgreich werden die-
se jedoch erst, wenn Menschen neue Werkzeuge sicher
anwenden und digitale Prozesse verstehen.

Genau hier setzen die Ausbildungen der Mensch und Ma-
schine Akademie (MuM) an. Als Autodesk Platinum Partner,
Autodesk Authorized Training Center, buildingSMART-Partner
und Digitalisierungsexperte vermittelt die MuM-Akademie
seit Jahrzehnten praxisnahes Software- und Methodenwissen
- flr Architektur, Infrastruktur, Konstruktion und Fertigung.

S oftware ist die Grundlage moderner Planungs-, Konstruk-

Mehr als 42 Jahre Erfahrung - Weiterbildung mit Praxisbezug
Die Erfahrung aus zahlreichen Projekten flief3t direkt in jedes
Seminar ein. Teilnehmende profitieren von:

* einem der groRten Schulungsangebote im DACH-Raum

* Online-, Prasenz-, Firmen- und e-Learning-Angeboten

¢ zertifizierten Trainerinnen und Trainern mit Praxisbezug

* kleinen Gruppen und strukturierten Lernpfade

* einem starken Netzwerk innerhalb der Branchen

Das Portfolio reicht von Autodesk Software-Schulungen (Au-
toCAD, Revit, Civil 3D, Inventor, Vault, Fusion, Forma etc.) liber
BIM-Ready-Lernpfade bis hin zu Seminaren wie Change Ma-
nagement oder Digitaler Zwilling. Fir firmenspezifische An-
forderungen werden Beratung und mafigeschneiderte Fir-
menseminare angeboten.

»Die Ausbildungen bei MuM sind sehr praxis-
orientiert. Die Dozenten schaffen Begeisterung
fiir die Methode. Alle, die aus dem Kurs kamen,

wollten sofort loslegen.

Martin Weber, Managing Director Lindner Group

BIM Ready - Maf3stab fiir BIM-Ausbildung

Mit dem BIM-Ready-Lernkonzept deckt die MuM-Akademie
das gesamte BIM-Spektrum ab - von Grundlagen bis Spezi-
alisierung. Mehr als 15.000 Absolventinnen und Absolventen
hat MuM bereits BIM-fit gemacht. Als buildingSMART-Partner
engagiert sich MuM aktiv fir die Weiterentwicklung praxis-
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tauglicher BIM-Standards. Aktuelle Entwicklungen flieRen di-
rekt in die Schulungen ein.

Digitale Transformation beginnt beim Menschen
Digitalisierung scheitert selten an der Technik, sondern daran,
Menschen nicht ausreichend einzubinden. Deshalb entstand
das Seminar ,Digitale Transformation - Erfolgsfaktor Mensch®.,
Es vermittelt, wie Veranderungsprozesse geplant, kommuni-
ziert und nachhaltig umgesetzt werden - branchenlbergrei-
fend und softwareunabhangig.

Digitaler Zwilling - der Einstieg fiir Kommunen und Energie-
versorger

Digitale Zwillinge sind ein wichtiges Thema fir Kommunen,
Stadtwerke und Infrastrukturbetreiber. Gleichzeitig fehlt vie-
len Organisationen ein strukturierter Einstieg.

Mit dem Seminar .Digitaler Zwilling fiir Kommunen,
Stadtwerke & Energieversorger” vermittelt MuM einen pra-
xisnahen Leitfaden fiir Planung, Einfihrung und Nutzung Di-
gitaler Zwillinge auf Basis der DIN SPEC 91607.

Mensch und Maschine im Einklang

Ob Autodesk-Software-Schulungen, BIM Ready oder Zu-
kunftsthemen wie Digitale Transformation oder Digitaler
Zwilling: MuM verbindet fundierte Softwarekompetenz mit
langjahriger Projekterfahrung. Der besondere Mehrwert liegt
im Einklang von Mensch und Maschine - denn nachhaltige
Digitalisierung entsteht dort, wo technisches Know-how, Me-
thodenkompetenz und die Menschen gleichermafen im Mit-
telpunkt stehen.
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Elektrokonstruktion bei KLOMO

- 1
: 2

MT 2101

Automatisch profitieren
bei jedem Schaltschrank

Durchgangige Automatisierung und Digitalisierung - ein Wunschtraum fur

Anlagenbauer. Doch wie? Bei KIoM0o Energie- und Automatisierungstechnik geht

man unkonventionelle Wege - mit Erfolg. Die Partner: Eplan, Rittal und Rittal

Automation Systems. VON GERALD SCHEFFELS

der Fertigung bei KL6Mg in Regens-

burg reicht aus, um festzustellen,
dass hier strukturiert gearbeitet wird -
und richtig investiert: Drei neue Anlagen
Ubernehmen die automatisierte Blechbe-
arbeitung der Schaltschranke sowie das
Stanzen und Biegen von Kupferschienen.
Nicht zu sehen ist der Datenfluss in den
Anlagen: Die mechanische Bearbeitung er-

E in Blick auf die ersten Prozessschritte

Blicken auf eine erfolgreiche Zusammenarbeit
zuriick: v.l.n.r. Magnus Berzl, Geschdftsfiihrer
von KI6Mo, Nina Grabowski, Eplan, und

Alexander Krapf, Rittal.
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folgt durchgangig auf Basis des ,digitalen
Zwillings". Die Automatisierung zieht sich
durch die gesamte Fertigung. Nur bei der
Digitalisierung auf Planungsebene sind
noch Aufgaben offen.

Ein Schritt nach dem

Warum hat sich Magnus Berzl, seit Uber
zwei Jahren Geschaftsfiihrer von KL6Mo, flr
diese Reihenfolge entschieden - warum
nicht etwa bei der Elektroplanung anfan-
gen und die Konstruktionsprozesse von
dort aus optimieren? ,Das haben wir uns
gut Uberlegt. Als eher kleines, aber sehr
leistungsfahiges Unternehmen mussen
wir einen Schritt nach dem anderen tun.
Mit der mechanischen Bearbeitung haben
wir angefangen, weil wir hier zwar eine
hohe Investition tatigen mussten - daftr
aber ab sofort und bei jedem einzelnen
Schaltschrank von den Vorteilen hinsicht-

lich Kosten, Zeit und Qualitat profitieren.*

In diesem Rahmen entschied sich Klo-
M@ firr die drei neuen Maschinen von Rittal
Automation Systems, sagt Berzl: Wir nut-
zen Schaltschranke von Rittal und planen

und konstruieren immer mehr Projekte
mit Eplan. Da lassen sich die Automati-
sierungslosungen von Rittal Automati-
on Systems datentechnisch am besten
integrieren”.

Zur DNA von KL6Mo gehort sowohl die
klassische Automatisierung im Bereich
Verfahrenstechnik als auch die Energie-
verteilung: Fir Anlagen uber 1.600 Am-
pere plant und fertigt das Unternehmen
baumustergepriifte Serienanlagen - auf
der Basis von Eaton-Komponenten. Das
erklart sich aus der Firmengeschichte:
LUrsprunglich waren wir ein Teil von Klock-
ner Moeller und der Moeller Gruppe, die
spater von Eaton ibernommen wurde. Wir
sind weiter eng mit Eaton verbunden - als
Eaton Premium Partner. Davon gibt es in
Deutschland aktuell nur zwei, weltweit
knapp zwanzig.”

Mit einem klaren Plan geht man bei
KL6MO nun daran, den Unternehmenser-
folg weiter zu steigern. Dazu gehoren das
Gewinnen neuer Kunden und der Ausbau
der bisherigen Starken von KloMo: Wir
planen und bauen sehr komplexe Anlagen
fur anspruchsvolle internationale Maschi-
nen- und Anlagenbauer. Dabei setzen wir
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Zunehmende Datendurchgdngigkeit mit
Eplan sowie digital verbundene Maschinen
- darunter das Rittal Milling Terminal Per-
forex - lassen die Beschdftigten von KloMo
besser, schneller und effizienter arbeiten.

auf Know-how, engagierte Mitarbeiter und
moderne Prozesse - das ist unser Erfolgs-
rezept’, so der Geschaftsfiihrer.

Digitalisierung der Planung

Auf dem Weg zu noch mehr Automatisie-
rung steht die starkere Nutzung der Eplan
Plattform fur die Elektrokonstruktion im
Fokus: Wir entwickeln einen auf Eplan ba-
sierenden KL6Mo-Standard flr die Schalt-
schrankplanung’, erkldrt Magnus Berzl. Das
Ziel: Wir erstellen unsere Schaltplane mit
Eplan Electric P8 - teilweise schon jetzt.
Die Daten werden dann in Eplan Pro Pa-
nel - also als dreidimensionale Schalt-
schrankkonstruktion - weiterverarbeitet.
Jetzt schon werden einzelne Eaton-Anlagen
mit Eplan konstruiert, zukiinftig vermehrt.
Dabei nutzen wir die Datendurchgangigkeit
und das Eplan Data Portal.”

Durchgangiger Datenfluss

Ist der 3D-Schaltschrankaufbau in Eplan
Pro Panel erfolgt, werden die Fertigungs-
daten direkt in die Maschinen eingelesen.
Da die neuen Anlagen in der Blech- und
Kupferbearbeitung die gut gepflegten
Datensatze der Rittal-Schranke nutzen,
konnen sie noch effizienter produzieren.

Wo steht KL6Mo aktuell? Magnus Berzl:
JWir haben zum Beispiel unsere Eplan-Li-
zenzen auf das neue Subscription-Modell
umgestellt,um Kosten zu sparen und fle-
xibler zu sein. Damit erhalten wir auch
kostenlose Services und Tools wie ePocket
und eView, die wir so erproben konnen. Bei
der schrittweisen Umstellung werden wir
von Eplan selbst gut unterstiitzt, arbeiten
aber auch mit einem externen Berater
zusammen - vor allem deshalb, weil der
Blick von auRen immer gut ist.” Zudem
bearbeitet KLoM6 immer mehr Projekte mit
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der Eplan-Plattform. Bis es die angestrebten
80 bis 90 Prozent sind, bleibt aber noch ei-
niges zu tun. Hier ist auch Eaton involviert:
Immer mehr Eaton- Komponenten sind im
Eplan Data Portal hinterlegt.

Die Beschiftigten gehen mit

Gut anderthalb Jahre dauert der Trans-
formationsprozess nun. Wie zufrieden ist
Magnus Berzl mit dem bisherigen Weg?
L,Mit Blick auf die Ressourcen Zeit und In-
vestition ist so ein Prozess keine Kleinig-
keit. Aber wir sehen die Effizienzgewinne
und haben unsere Meilensteine in der
richtigen Zeit erreicht.” Laut Berzl sehen
das auch die Beschaftigten so:,Die Um-
stellung ist eine Herausforderung, aber
alle sind engagiert und sehen die Vortei-
le der detaillierteren Planung mit Eplan.*
Bereits jetzt sind durch die neuen Auto-
matisierungslosungen verschiedene Effi-
zienzgewinne in der Fertigung sichtbar.
Doch geht es laut Berzl nicht nur um Zeit
und Kosten:,Sowohl bei der Bearbeitung
der Schranke als auch der Kupferteile sind
Prazision und Bearbeitungsqualitat schon
jetzt deutlich besser.”

Ziel: Weiterentwicklung

Magnus Berzl: Wir sind breit aufgestellt,
bedienen mit der Automatisierung und
der Energieverteilung zwei unterschied-
liche Aufgabenfelder und arbeiten fur
groRe und sehr anspruchsvolle Kunden.
2026 werden wir weitere grofie Schritte
in Richtung durchgangiger Datennutzung
und umfassender Automatisierung machen
- gemeinsam mit Eplan, Rittal und Rittal
Automation Systems.” anm <

Der Autor, Gerald Scheffels, ist freier Fachjourna-
List, Wuppertal.

Rollen
und Rader

Flexibilitat und Mobilitat
fiir jeden Einsatzbereich

- Réder und Rollen fir Industrie,
Maschinenbau und Logistik.

- Unterschiedliche Laufbelage —
optimal abgestimmt auf verschiedene
Bodenbeschaffenheiten.

- Hohe Tragfahigkeit, geringer
Rollwiderstand und langlebige
Materialien.

- Varianten mit Feststelloremse fiir
sicheres Positionieren und Fixieren.

CAD-Daten und Bestellung.
Einfach QR-Code scannen.

ganternorm.com


http://www.ganternorm.com

Klemmen fiir die
Verpackungsmaschinen.

I‘QAE in

Hochform "

Die Merz Verpackungsmaschinen GmbH ist von Ecscad auf das neue eXs von

MuM umagestiegen. Die benutzerfreundliche Oberflache erleichterte die

Einarbeitung und weckte gleichzeitig neue Wunsche nach detaillierteren

Auswertungen. Mit MuM-Support kann das Team die Programmfunktionen

heute optimal nutzen, auch fur Sonderwunsche. voN ROSWITHA MENKE

leine und kleinste Mengen hygie-
K nisch abzufiillen, die Verpackung

zu versiegeln und bei Bedarf zu
bedrucken: Diese und andere Aufgaben
Ubernehmen die Maschinen der Merz
Verpackungsmaschinen GmbH im mit-
telhessischen Lich. Sie fullen Kosme-
tikproben, Medikamente, Oraltabak und
vieles mehr zumeist in sog. Stickpacks
ab - ganz nach Kundenwunsch. Mehr
als 100 Mitarbeitende entwerfen, ent-
wickeln, produzieren und vertreiben die
Maschinen; der Exportanteil liegt bei
rund 70 Prozent. Auch wenn die Websei-

Kontrollbildschirm.
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te Produktlinien anbietet, ist doch jede
Maschine ein Unikat.

Gute Beziehungen

Respektvolles, wertschatzendes Mitei-
nander gehort zu den Grundwerten des
Unternehmens - intern wie extern. Lang-
jahrige Beziehungen zu Kunden und
Lieferanten sind selbstverstandlich. Das
gilt auch fir die Beziehung zu MuM: Das
Softwarehaus betreut Merz seit fast drei
Jahrzehnten, wenn es um CAE-Losungen
geht. Das liegt neben der hohen Qualitat
der Software, dem integrierten AutoCAD
und den Moglichkeiten zum problemlo-
sen Datenaustausch per DWG auch an
der engen Zusammenarbeit mit Vertrieb
und Support bei MuM.

Softwareumstellung bei
voller Auslastung

Die Ankindigung von MuM, ein vollig
neues CAE-System auf den Markt zu brin-
gen,wurde bei Merz dennoch eher skep-
tisch aufgenommen: Die Auslastung ist
hervorragend und die Arbeitsbelastung
der Mitarbeitenden entsprechend hoch.

Der Zeitplan fiir die Entwicklung und
Herstellung der Maschinen ist eng, die
Konstruktionsteilung ist voll ausgelastet.
Wie lasst sich in dieser Phase ein rei-
bungsloser Softwareumstieg realisieren?
Gleichzeitig macht die technologische
Entwicklung einen Umstieg notwendig
- moderne Maschinen lassen sich nur
mit modernen Werkzeugen entwickeln.

Schulung. Pause.

Sowohl die Prasentation als auch die
dreitagige Einfihrungsschulung begeis-
terten: eXs war deutlich einfacher zu
bedienen als der Vorganger, bot mehr
Funktionen und ermdglichte, schneller
und sicherer zu konstruieren. Doch ,das
Leben® kam dazwischen. ,Kein Mensch
hatte bei uns Zeit, die Software sofort
zu nutzen und sich einzuarbeiten®, er-
zahlt Elektrokonstrukteur Tim Schultheis.

Datenbanken tiberarbeiten

Zudem zeigte sich, dass sich die Projek-
te aus der Vorversion zwar problemlos
in eXs einlesen liefen, fur die Kataloge
hingegen ware eine Migration nur mit
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erheblichem Zeitaufwand maoglich gewe-
sen. Statt diesen Weg zu gehen, hat Merz
die Gelegenheit genutzt, den historisch
gewachsenen Symbolbestand zu uber-
arbeiten. So entstand eine konsistente,
moderne Datenbasis, die den zukunfti-
gen Anforderungen optimal entspricht.

eXs fiir Neuprojekte

JWir haben uns fur einen klaren Cut
entschieden®, erzahlt Tim Schultheis.
Bestandsprojekte wurden weiter mit der
Vorversion bearbeitet; neue Projekte von
Anfang an in eXs angelegt und geplant.
Die Artikeldatenbanken wurden dabei
Zug um Zug erganzt, sodass inzwischen
eine vollstandige Arbeitsumgebung zur
Verflgung steht, mit der sich schneller
und effizienter planen lasst als zuvor.

On the Job: Software

Die Tatsache, dass zwischen Schulung und
Planungsstart mit eXs geraume Zeit ver-
gangen war, erwies sich im Nachhinein als
vorteilhaft: Das Team bei Merz brauchte
den Support ofter als gewdhnlich, weil
naturlich etliche Informationen wieder in
Vergessenheit geraten waren. Man ver-
schwendete keine Zeit mit Ausprobieren,
sondern meldete sich sofort bei MuM. Die
Folge: Da die Fragen unmittelbar bei der
Anwendung auftauchten, lernten die
Konstrukteure gleich die optimale Lo-
sung kennen.,,.Dank der guten Beratung
wissen wir heute vermutlich fast so viel
uber die Software wie die Entwickler. Die
Betreuung war und ist wirklich genial
gut’, schwarmt Tim Schultheis.

Anpassung nach

Viele Bauteile und Baugruppen werden
von externen Lieferfirmen gefertigt, und
diese missen - naturlich - genau Uber
die zu liefernden Teile informiert werden.

Merz Verpackungsmaschinen
entwickelt Maschinen und -kon-

struktionen fiir Stickpacks und
3-/4-Seiten-Siegelrandbeutel.

Daraus entstand schnell ein Wunsch an
die neue CAE-Software: Konnte eXs nicht
spezielle Bauteillisten ausgeben, die man
z. B. dem Zulieferer von Kabelbdaumen
ubermitteln kann? Diese Informationen
hatten die Mitarbeitenden sich bislang
handisch aus den allgemeinen Auswer-
tungen von eXs heraussuchen miissen. Das
war mihsam und nicht immer fehlerfrei.
Die Techniker bei MuM hérten zu, fragten
nach und setzten die Filterfunktion um.

Das Gleiche gilt fur die sogenannten
Zusatzartikel, die sich dank der Erweite-
rung den einzelnen Baugruppen zuwei-
sen und dann Ubersichtlich auswerten
lassen. Tim Schultheis und sein Team
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INFO: eXS

eXs verbindet CAE und CAD in einer
gemeinsamen Plattform flr die Pla-
nung mechatronischer Anwendungen.
Mit der Software lassen sich Stromlauf-
und Elektroinstallationsplane, Hydrau-
lik- und Pneumatikschemata, Flief3bilder
der Verfahrens- und Versorgungstechnik
sowie mechanische und architektonische
Konstruktionen auf einer gemeinsamen
Datenbasis erstellen und verwalten. Das
integrierte AutoCAD stellt dabei ein voll-
standiges CAD-System zur Verfligung.
Entwickelt wird eXs von Mensch und
Maschine, einem Anbieter von CAD-, CAM-
und CAE-Losungen sowie Software fur
PDM/PLM und BIM. Durch die Vernet-
zung seiner Tochtergesellschaften und
Standorte steht Anwendern ein breites
Spektrum an Fachwissen und Support-
leistungen zur Verfigung.

Mensch und Maschine ist Autodesk Plati-
num Partner und arbeitet eng mit Auto-
desk bei der Bereitstellung und Betreuung
entsprechender LOsungen zusammen.

»Dank der guten Beratung wissen wir
heute vermutlich fast so viel iiber die
Software wie die Entwickler. Die Betreu-
ung war und ist wirklich genial gut.’

Elektrokonstrukteur Tim Schultheiss.

sind mit ihrem CAE rundum zufrieden:
Produktivitat, Effizienz, Sicherheit und
die Anbindung an andere Systeme wie
das Warenwirtschaftssystem funktio-
nieren einwandfrei. Fast noch wichti-
ger: ,Wir sind bei MuM keine Nummer,
sondern Kunden mit Bedurfnissen. Egal,
ob wir einen Bug melden, etwas wissen
mochten oder einen Wunsch haben -
MuM hort zu und findet die passende
Losung.” anm <

Die Autorin, Roswitha Menke, ist Texterin,
Erzéhlerin und Rednerin.
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Smart Manufacturing in der Praxis:
Softwaregestiitzte Echtzeitsteuerung
automatisierter Fertigungsprozesse.

© Kampan / stock.adobe.com

Warum PLM
uber den
Erfolg der Kl

Die industrielle Transformation ist gerade an einem entscheidenden Punkt

angekommen: Anstelle neuer Software-Tools stehen vermehrt Aspekte wie

Funktionalitat, Datenbasis und Integration im Fokus.

ahrend in den vergangenen
Jahren oft vage Uber Digitali-
sierung diskutiert wurde, zei-

gen die Ergebnisse der Studie ,Smart
Manufacturing 2026 von Revalize, dass
Unternehmen heute gezielt in digitale
Technologien investieren. 77 Prozent der
weltweit Befragten haben ihre Software-
Budgets im letzten Jahr gesteigert. Hinter
den beeindruckenden Zahlen verbirgt
sich jedoch eine wachsende Resigna-
tion in den Fuhrungsetagen: Nur zehn
Prozent der Hersteller geben an, kiinst-
liche Intelligenz (KI) bereits vollstandig
in ihre Ablaufe integriert zu haben. Diese
Liicke zwischen finanzieller Investition
und operativem Nutzen zeigt das Kern-
problem der aktuellen Entwicklungs-
phase: Der Fortschritt wird nicht vom
Mangel an Technologie selbst gebremst,
sondern durch das Fehlen einer belast-
baren Datenbasis, kombiniert mit der
unterschatzten Bedeutung des Faktors
Mensch in einer zunehmend automati-
sierten Umgebung.
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Ein zentrales Resultat der aktuellen
Umfrage ist, dass Kl-Expertise als die
wichtigste Schlisselqualifikation der
kommenden Jahre identifiziert wurde.
In der DACH-Region sieht sich fast jeder
dritte Hersteller (28 Prozent) mit einer

massiven Kompetenzliicke konfrontiert.

Dabei handelt es sich nicht allein um
fehlende Kl-Spezialisten. Ebenso wer-
den Experten bendtigt, die Algorith-
men programmieren, sowie Fachkrafte
in der Fertigung und Konstruktion, die
das Potenzial von KI-Anwendungen im
Kontext des Product Lifecycle Manage-
ments (PLM) bewerten und steuern. Oh-
ne diese Verbindung zwischen IT und
Engineering bleiben viele Kl-Initiativen
im Pilotstadium stecken. Szenarien da-
flr gibt es viele, doch KI muss entwe-
der die Produktivitat steigern oder die
Performance verbessern. Entscheidend
ist, die wenigen Use Cases mit echtem
Mehrwert zu identifizieren, statt Kl ,um

der KI willen® einzufiihren. Fiir PLM-
Entscheider heifdt das: Kl ist kein reines
IT-Thema, sondern eine Qualifizierungs-
und Veranderungsaufgabe, die tief in
die Prozesse hineinreicht.

Mangelnde Systemintegration ist ein
wesentlicher Grund, warum der KI-Hype
in vielen Unternehmen noch nicht um-
gesetzt worden ist. Verstarkt dadurch,
dass fast ein Drittel der Fihrungskrafte
die Zusammenfuhrung verschiedener
Softwareplattformen als groRte ope-
rative Hirde nennt. In vielen Betrieben
liegen wertvolle Produktdaten noch im-
mer in isolierten Silos, die fiir KI-Modelle
nicht oder nur unter hohem Aufwand
zuganglich sind. Dabei kann Kl ihr Po-
tenzial nur dann entfalten, wenn sie auf
vollstandige, konsistente und aktuelle
Daten zugreifen kann. Hier riickt die
Bedeutung eines durchgangigen Digital

www.autocad-magazin.de
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Thread in das Zentrum der Strategie.
Ein solcher ,digitaler Faden® verkniipft
Informationen entlang des gesamten
Produktlebenszyklus - von der ersten
Designphase lber die Fertigung bis hin
zum After-Sales-Service - und schafft
so die Grundlage fur skalierbare Kl-
Anwendungen.

Ein weiterer entscheidender Trend ist
die wachsende Akzeptanz von Cloud-
Technologien im PLM-Bereich. Cloud-
native Losungen bieten die notwendige
Skalierbarkeit, um grofe Datenmen-
gen effizient zu verarbeiten, wie sie fur
Kl-Analysen und komplexe Simulatio-
nen benotigt werden. Gleichzeitig zeigt
sich in vielen Unternehmen: Spatestens,
wenn es in die konkrete Implemen-
tierung geht, treten weiterhin spirba-
re Bedenken zutage, etwa aus Sorge
um Datensicherheit, Performance oder
Governance. Dabei geht es nicht um ein
dogmatisches Entweder-Oder zwischen
On-Premise-Infrastrukturen oder Cloud.
Vielmehr fordern Fuihrungskrafte heute
hybride Modelle, die Flexibilitat beim
Hosting ermaglichen, ohne die Perfor-
mance oder Datensicherheit zu gefahr-
den. Gerade diese Hybridansatze helfen,

www.autocad-magazin.de

VOLLE AUTOMATION & DIGITAL THREAD.
MEHR EFFIZIENZ IN KURZERER ZEIT.

<10
TAGE

Durch vollstindige Automatisierung und Digital Thread lassen sich Innova-
tionszyklen und Go to Market Prozesse um den Faktor fiinf beschleunigen.

Vorbehalte abzubauen und den Ubergang
schrittweise zu gestalten.

Vor diesem Hintergrund bendtigen
Unternehmen Systeme, die cloud-ready
sind und sich flexibel an die jeweilige
IT-Strategie anpassen lassen. Eine fle-
xible Architektur, wie sie beispielsweise
Pro.file bietet, ermdglicht es Herstellern,
sowohl lokale Anforderungen als auch
die Vorteile einer Cloud-Anbindung fur
die standortubergreifende Zusammen-
arbeit zu nutzen. Dies ist besonders im
Kontext der Systemintegration relevant,
da Cloud-Plattformen oft wesentlich ein-
facher Uber standardisierte Schnittstel-
len miteinander vernetzt werden konnen.
Die Cloud erfullt damit die Funktion
eines Speicherorts und zugleich eines
Enablers fiir Echtzeit-Datenzugriff und
globale Prozesssynchronisation.

Flhrungskrafte erkennen zunehmend die
tatsachliche Komplexitat der erforder-
lichen Integrations- und Datenprozesse
auf dem Weg zur Industrie 5.0. Dieser
Realismus ist notwendig, um die tech-
nischen Hurden zu erkennen und gezielt
anzugehen, statt die Erwartungen an Kl
und Automatisierung zu uberschatzen.
Diese Einstellung riickt den Menschen
zurtick ins Zentrum der industriellen Pro-
duktion, unterstutzt durch Technologie,
die Fahigkeiten erweitert, statt Mitarbei-
tende zu ersetzen. Grundvoraussetzung
dafur: eine IT-Landschaft, die nicht ein-
engt, sondern aktiv unterstutzt.

Fir viele Industriebetriebe bedeutet
das, isolierte IT-Werkzeuge durch eine

integrierte Plattformokonomie abzulo-
sen. Dabei spielt die Verschlankung der
internen Systeme eine ebenso grofie
Rolle wie die technologische Innovation
selbst. Intelligente Automatisierung ist
auf eine saubere, integrierte und zugang-
liche Datenbasis angewiesen, damit die
Potenziale von KI zum echten Wettbe-
werbsvorteil werden kdnnen.

Der Weg zum Smart Manufacturing fiihrt
Uber eine Neubewertung der PLM-Stra-
tegie. Es reicht nicht aus, KI-Funktio-
nen als Add-on zu behandeln. Vielmehr
mussen sie integraler Bestandteil einer
vernetzten Prozesskette sein. Daraus er-
geben sich drei zentrale Aufgaben: die
Umsetzung des Digital Thread mithilfe
leistungsfahiger Integrationsmodelle, die
Nutzung flexibler Cloud-Strategien und
vor allem Investitionen in qualifizierte
Mitarbeitende. Denn Technologie liefert
nur die Werkzeuge, aber die Kompetenz
der Menschen entscheidet dariiber, ob
daraus eine erfolgreiche digitale Trans-
formation wird. anm <

Dr. Steffen Kunnen, ist
Head of Product fiir
Pro.file, Revalize

Révalize/Pro.file
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wandelt sich vom Operator
zum Supervisor.

Die Rolle des Ingenieurs

. PRODUKTENTWICKLUNG: KUNSTLICHE INTELLIGENZ RN Ee e et Rt e L)
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Wie Agentic Al das
Engineering organisiert

Agentische Kl verandert nicht nur einzelne Engineering-Prozesse, sondern die
Rolle des Ingenieurs. Statt Routinetatigkeiten in CAD-, CAE- und PLM-Systemen
manuell auszufuhren, steuern Fachkrafte kunftig intelligente Agenten, die

komplette Workflows orchestrieren.

ie industrielle Produktentwicklung
D steht unter massivem Druck. Ent-
wicklungszyklen mussen kurzer
werden, Variantenvielfalt steigt, regula-
torische Anforderungen nehmen zu und

gleichzeitig wachst der internationale
Wettbewerbsdruck. Dennoch arbeiten viele

®

Project Manager

S 1N

D—D
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Cost Agent

Evaluation Agent Product Agent

Bestehende Werkzeuge lassen sich iiber eine

zusdtzliche agentische Ebene miteinander
verbinden.
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Engineering-Organisationen weiterhin in
fragmentierten Tool-Landschaften mit ma-
nuellen Ubergaben, isolierten Datenstén-
den und hohem Abstimmungsaufwand.

Ein grofer Teil der Zeit flief3t in Koor-
dination statt Ingenieursarbeit: Dateien
zwischen CAD-, CAE- PLM-und Costing-
Systemen Ubertragen, Modelle anpassen,
Freigaben organisieren. Genau an dieser
Stelle beginnt sich derzeit ein grund-
legender Wandel abzuzeichnen: Engi-
neering verschiebt sich von manueller
Tool-Bedienung hin zur Orchestrierung
agentischer Workflows.

Wahrend klassische KI-Copiloten primar
unterstltzen, gehen Agentic Al-Systeme
einen Schritt weiter. Sie greifen auf be-
stehende Engineering-Werkzeuge zu, ko-
ordinieren Arbeitsschritte Uber mehrere
Systeme hinweg und ibernehmen ope-
rative Routinearbeit entlang kompletter

Entwicklungsprozesse. Fur die industrielle
Praxis ist dieser Unterschied entscheidend.
Konstruktion, Simulation oder Anderungs-
management bendtigen nachvollziehbare
Prozesse, reproduzierbare Ergebnisse und
direkten Zugriff auf reale Engineering-Sys-
teme. Wahrscheinlichkeitsbasierte Chat-
bots reichen dafir nicht aus.

Damit verandern sich auch die An-
forderungen an Engineering-Software.
Agentische Systeme bendétigen Zugriff
auf CAD-, CAE- und PLM-Umgebungen,
mussen mit Parametern, Geometrien und
Metadaten arbeiten und gleichzeitig de-
terministische und auditierbare Ablaufe
ermoglichen.

Der entscheidende Punkt dabei: Die Zu-
kunft liegt nicht im Ersatz bestehender
Engineering-Systeme. Sie liegt in ihrer
Orchestrierung. In Industrieunternehmen
existieren Uber Jahre gewachsene CAD-,

www.autocad-magazin.de
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PLM-, Simulations- und ERP-Landschaf-
ten.Vollstandige Systemwechsel sind in
diesem Umfeld selten realistisch. Der
praktikable Ansatz liegt deshalb darin,
bestehende Werkzeuge liber eine zu-
satzliche agentische Ebene miteinander
zu verbinden.

Agentische Plattformen verbinden
Uber APIs unterschiedliche Engineering-
Anwendungen und koordinieren spezi-
alisierte Agenten entlang kompletter
Prozessketten. In der Praxis bedeutet
das: Anbindungen an etablierte PLM-
Systeme wie Teamcenter oder Windchill,
an CAD-Umgebungen wie Inventor, Fu-
sion oder NX, und an Simulationswerk-
zeuge, die bereits produktiv laufen.

Die Analysten von Gartner prognos-
tizieren, dass bis 2028 rund 80 Prozent
aller Digital Threads aus PLM-Systemen
entstehen werden, mit dem Fokus auf
offene, API-getriebene Architekturen, die
agentische Plattformen fir durchgangi-
ge Workflows nutzen konnen.

Agentic Al automatisiert komplette Pro-
zessketten: von RFQ-Prozessen Uber
Konstruktionsschleifen bis zu simulati-
onsgetriebenen Entwicklungsablaufen.
Entwicklungsabteilungen gewinnen vor
allem Iterationsgeschwindigkeit.
Gerade dieser Faktor entwickelt sich
zunehmend zum entscheidenden Wett-
bewerbsparameter. Die Zahlen aus un-
seren produktiven Deployments sind
eindeutig: Airbus hat einen Angebots-
prozess, der zuvor 50 Stunden brauchte,
auf sieben Minuten verkirzt. BMW hat
einen Entwicklungsprozess von drei
Wochen auf zwei Minuten komprimiert.
NASA-Teams erreichen in der Struktur-
und Komponentenentwicklung heute
Uber 100 Iterationen pro Stunde statt
4 Iterationen pro Tag. Schon durch die
Digitalisierung von Workflows erzielen
Unternehmen erhebliche Zeiteinspa-
rungen: SEAT etwa hat einen Body-
in-White-Konstruktionsprozess von 42
Stunden auf eine Stunde reduziert.

Die eigentliche Transformation liegt je-
doch nicht allein in schnelleren Prozes-
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sen, sondern in der Veranderung
der Rolle des Engineers. Agenti-
sche Systeme ersetzen Ingeni-
eure nicht. Aber sie verschieben
ihren Schwerpunkt. Die entschei-

9 4 \ Tt
dende Kompetenz bleibt weiterhin &/}

Engineering-Wissen. Wer Entwicklungs-
prozesse, Angebotslogiken oder Simulati-
onsschleifen versteht, kann diese Prozes-

se in agentische Workflows Uberflihren.

Programmierkenntnisse sind dafur nicht
zwingend erforderlich.

Moderne agentische Plattformen ar-
beiten mit visuellen Editoren. Die Ein-
arbeitung erfolgt typischerweise Uber
strukturierte Onboarding-Programme mit
Tutorials, eingebetteten Beispielen und
begleitenden Trainings. Entscheidend
ist dabei die Rollendefinition: Agenti-
sche Systeme (ibernehmen Routinear-
beit, wahrend die fachliche Steuerung
beim Ingenieur bleibt.

Damit verdndert sich auch die Ar-
beitsorganisation in Engineering-Abtei-
lungen. Statt manuell einzelne Arbeits-
schritte auszufuhren, verschiebt sich der
Fokus zunehmend auf Steuerung, Vali-
dierung und Priorisierung. Der Engineer
wird starker zum Supervisor komplexer
Prozessketten, die von spezialisierten
Agenten autonom ausgefiihrt werden.

Gartner stuft mehrere dieser Use
Cases, Product Configuration Manage-
ment, Predictive Engineering Change
Management, BOM Validation, explizit

als ,Likely Wins“ fur 2025 bis 2027 ein.

Die industrielle Praxis bestatigt diese
Einschatzung zunehmend.

Die Implementierung agentischer Sys-
teme verlauft typischerweise in Phasen:
Plattform-Aktivierung und erste Integra-
tionen, Entwicklung erster automatisier-
ter Workflows, produktive Inbetriebnah-

me und Roll-out auf weitere Abteilungen.

In produktiven Implementierungen zeigt
sich dabei, dass Engineering-Organisa-
tionen innerhalb von sechs Monaten

messbare Ergebnisse erreichen konnen.

Enablement wird dabei zu einem
zentralen Faktor. Unternehmen mussen
internes Prozesswissen systematisch in
wiederverwendbare digitale Workflows
Uberfihren und gleichzeitig Mitarbeiter
befahigen, agentische Systeme sinnvoll

..
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Agentische
Workflows im
Engineering.

einzusetzen und zu steuern. Peer-Trai-
ning-Programme, bei denen interne Po-
wer-User zu Multiplikatoren ausgebildet
werden, haben sich in der Praxis bewahrt.

Der strategische Druck hinter dieser Ent-
wicklung ist erheblich. Westliche Herstel-
ler konnen sich kiinftig nicht allein Uber
Produktqualitat differenzieren. Entschei-
dend wird zunehmend die Geschwindig-
keit, mit der Entwicklungsteams iterieren,
Varianten erzeugen und Entscheidungen
treffen konnen.

Die Unternehmen, die heute begin-
nen, Engineering-Prozesse in agentische
Workflows zu Uberfiihren, bauen dabei
nicht nur Effizienz auf. Sie kodieren ihre
besten Prozesse in wiederverwendbare
Workflows und entwickeln ein digitales
Prozessgedachtnis, das sich kontinuier-
lich verbessert.

Die eigentliche Veranderung liegt des-
halb nicht in einzelnen Tools oder punk-
tuellen Automatisierungen. Sie liegt in
einer neuen Form industrieller Entwick-
lungsorganisation. Der Engineer der Zu-
kunft arbeitet nicht isoliert in einzelnen
Anwendungen. Er steuert spezialisierte
digitale Kollegen, die Routinearbeit Uber-
nehmen und Entwicklungsprozesse in
Echtzeit orchestrieren. Die Unternehmen,
die diese Organisationsform fruh beherr-
schen, dirften sich in den kommenden
Jahren einen erheblichen strukturellen
Vorteil sichern. anm <

Der Autor, Daniel Siegel, ist Chief Product Officer
(CPO) bei Synera.

4-5/26 AUTOCAD Magazin



el JENG SRR e RPN (DT e\ KI-Agenten: NASA-Raumgleitermodell aus unstrukturierten Rohdaten

n
=
S
=
=
S

o

-

S
)

£

e

=

Z

=

Mythos

NASA HL-20 Lifting

Body

KI-Agenten haben einen zwiespaltigen Ruf. In vielen Ingenieurabteilungen gelten

obald es um die eigentliche Wert-
S schopfung geht, wie beispielsweise

die systemnahe Modellbildung, kom-
plexe Analysen oder die kritische Bewer-
tung von Simulationsergebnissen, lautet
die landlaufige Annahme: Hier muss der
Experte ran, von Hand. Genau diese An-
nahme wurde mit dem Dyad-Agenten von
JuliaHub auf die Probe gestellt.

Wer in der Luft- und Raumfahrt ein be-
lastbares Simulationsmodell aufsetzt,
kennt den eigentlichen Engpass: nicht
das Rechnen, sondern das Ubersetzen.
Die relevanten Informationen liegen als
heterogene Artefakte vor: PDF-Spezifi-
kationen, technische Dokumentationen,
Notizen, Nachschlagetabellen. Diese Quel-
len sind flir Menschen lesbar, aber nicht
direkt ausfihrbar. Ein Ingenieur muss sie
sichten, interpretieren, Koeffizienten und
Einheiten herausziehen und das Ganze
in ein konsistentes, lauffahiges Modell
Uberflhren. Dieser Schritt ist langsam und
fehleranfallig; er verschlingt regelmatiig
Tage an Ingenieurarbeit, bevor tiberhaupt
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die erste sinnvolle Simulation lduft. Ge-

nau hier setzt das aktuelle Beispiel an.

Statt theoretisch Uber die Grenzen von
Kl-Agenten zu streiten, wurde dem Dyad-
Agenten eine anspruchsvolle, realitdtsnahe
Aufgabe gestellt.

Als Benchmark dient die HL-20, ein Lif-
ting-Body-Konzept der NASA aus den fru-
hen 1990er-Jahren. Der Raumgleiter war
als sichere, flexible Alternative fiir den
Crew-Transport zur und von der geplanten
Raumstation Freedom gedacht. In Serie
ging er nie, flr unsere Zwecke ist er den-
noch ideal, weil die NASA umfangreich
dokumentiert hat, wie sich das Fahrzeug
simulieren lasst.

Die HL-20 ist ein klassischer Lifting
Body, gesteuert Uber eine Kombination
aus Body Flaps, Seitenruder und Wing
Flaps. Genau diese Architektur macht das
Fahrzeug zum anspruchsvollen Testfall:
Sie erfordert ein komplexes Mapping von
Pilotenkommandos auf Steuerflachen. Die
NASA-Dokumentation enthalt daflr einen
sogenannten Control Mixer. lhn nach-
zubilden ist eine der Kernaufgaben des

sie als nette Helfer fur die Routine: Sie fassen Texte zusammen, erleichtern das

Agenten und ein Bereich, in dem sich
handgefiihrte Ubersetzungsfehler beson-
ders teuer rachen, denn es geht hier um
ein sicherheitskritisches System fur die
bemannte Raumfahrt.

Der Agent erhalt die Informationen, die
auch ein menschlicher Ingenieur bekame:
* README: definiert den Rahmen. Was
soll das Modell abbilden, und woran
misst sich Erfolg? Etwa daran, dass das
erwartete aerodynamische Verhalten
reproduziert wird.

PDF-Spezifikation: die Quelle der Wahr-
heit flr das Fahrzeug - aerodynamische
Koeffizienten, Geometrie, Masseneigen-
schaften. Unstrukturiert, menschenlesbar,
nicht ausfuhrbar.

DML-Datei: enthdlt Nachschlagetabel-
len mit aerodynamischen Daten, die der
Agent prifen, gegen die Spezifikation
validieren und in ein Gesamtmodell
integrieren muss.

Der Prompt ist bewusst hochrangig
gehalten. Dem Agenten wird nicht Schritt
fur Schritt vorgeschrieben, wie er vorzu-
gehen hat. Er soll die Eingaben lesen, ein
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dynamisches Modell der HL-20 konstruie-
ren und sicherstellen, dass es sich gemaf3
Spezifikation verhalt. Das Wie bleibt ihm
Uberlassen.

Was dann folgt, ist als vollstandige Argu-
mentationsspur sichtbar. Der Agent liest
zunachst quer Uber alle drei Eingaben
hinweg und unterscheidet, was bereits
strukturiert vorliegt, wie zum Beispiel
die Lookup-Tabellen, und was er erst aus
dem PDF extrahieren muss: Koeffizien-
ten, Variablendefinitionen, Einheiten. Da-
raus baut er das Modell auf. Er definiert
die Systemzustdnde - Geschwindigkeit,
Anstellwinkel, Nickrate - und Uberfiihrt
die aerodynamischen Daten in nutzbare
Formen. Die Tabellen aus der DML-Datei
werden interpretiert und in die Gleichun-
gen eingebunden, die Krafte und Bewe-
gungen beschreiben. Bemerkenswert ist,
dass der Agent Dyad-Modelle direkt liest
und schreibt. Er erzeugt nicht isoliert
Code, sondern modifiziert eine native
Modellreprasentation, verbindet Kompo-
nenten und baut ein vollstandiges System.
Parallel schreibt und fiihrt er Julia-Code
inline aus, etwa um Interpolationsfunkti-
onen aus den Tabellendaten zu erzeugen,
Zwischenergebnisse zu priifen oder die
Konsistenz von Einheiten zu kontrollieren.

Dieser Ausfuihrungsschritt ist der ei-
gentliche Hebel. Er erlaubt dem Agenten,
die eigene Arbeit zu verifizieren, statt
nur statische Ausgaben zu produzieren.
Stofst er auf eine Unstimmigkeit, etwa
einen Einheitenfehler, einen fehlenden
Parameter oder einen Widerspruch zwi-
schen PDF und DML, erkennt er ihn und
korrigiert den Kurs. Diese Schleife aus
Schreiben, Ausfiihren, Prifen und Verfei-
nern lauft kontinuierlich. Wahrend das
Modell Gestalt annimmt, verdrahtet der
Agent zugleich die Steuerungskette: Er
verbindet Kommandos, Aktuatorzustande
und die resultierende Fahrzeugdynamik
zu einem kohdrenten System. Was sonst
mehrere Werkzeuge und viel manuelle
Arbeit erfordert, geschieht hier in einem
einzigen, durchgangigen Workflow.

Ein Modell, das nur lauft, beweist we-
nig. Deshalb folgt die Validierung. Die
PDF-Spezifikation enthalt nicht nur die
Fahrzeug- und Aerodynamikdaten, sondern
auch Referenzergebnisse fur konkrete
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Testfalle. Verwendet wird der Fall Trim KO,
der einen Nickpuls des Piloten aufpragt.
Dieser Puls wird zur Eingabe des Modells;
der frisch erzeugte HL-20-Simulator be-
rechnet die Fahrzeugreaktion lber die Zeit.

Die entscheidende Frage lautet, ob die
Ausgaben des Modells (Nickrate, Hohen-
ruderausschlag und weitere Reaktions-
grofien) mit den Referenzwerten aus dem
NASA-Dokument ubereinstimmen. Genau
das tun sie. Wenn die Kurven zur Deckung
kommen, ist belegt: Das vom Agenten ge-
baute Modell ist mit der urspriinglichen
Spezifikation konsistent. Damit schlief3t
sich der Kreis von der Spezifikation bis
zum validierten Modell. Der Agent liest
die Quellartefakte, baut und fuhrt das
Modell aus und weist nach, dass es das
erwartete physikalische Verhalten re-
produziert. anm <
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Das vom Dyad-Agenten gebaute

Modell ist mit der urspriinglichen
PDF-Spezifikation konsistent.

KI-GESTUTZTE
ARBEITSABLAUFE MIT DYAD

Dyad ist eine Modellierungsplattform fur
das System-Engineering, die konsequent
auf Kl-gestltzte Arbeitsablaufe ausge-
legt ist, ohne die Kontrolle durch den
Ingenieur aufzugeben. Modelle werden
in einer nativen, lesbaren Reprasentation
beschrieben, die sich direkt lesen und
schreiben lasst — von Mensch wie Kl-
Agent. Zur Analyse und Verifikation lasst
sich Julia-Code inline ausfuhren. So ent-
steht eine durchgangige Umgebung von
der Modellbildung bis zur Validierung.
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Vom Entwurf zur
Entscheidung

Das Volumen an Kl-generierten Entwurfen wachst schneller, als Unternehmen sie sinn-
voll bewerten konnen. Entscheidend ist nicht mehr allein die Idee, sondern die Fahig-
keit, tragfahige Konzepte zu identifizieren. Simon Fried, VP Corporate Communications

beim Quantensoftware-Anbieter Classiq, erklart, warum Validierung an Bedeutung

gewinnt und weshalb Quantencomputing eine Rolle spielt.

urch Kl ist es heute moglich, sehr
Dschnell die unterschiedlichsten
Entwdurfe anzufertigen - von Fer-
tigungsanlagen uber Medizin und Mode
bis hin zu landwirtschaftlichen Geraten.
Zum ersten Mal besteht die Herausfor-
derung in der Produktentwicklung nicht
im Mangel an neuen ldeen, sondern in
ihrem Uberfluss. Das bedeutet jedoch
nicht automatisch echte Vielfalt. Viele
der Kl-generierten Entwurfe unterschei-
den sich weniger stark, als es zunachst
scheint. Weil KI-Modelle auf ahnliche
Trainingsdaten und Muster zurtickgreifen,
handelt es sich selbst bei unterschiedli-
chen Entwirfen haufig um eine Variation
desselben Grundprinzips. Dieser ,konzep-
tuelle Einheitsbrei” erschwert es neuartige
Ansatze zu identifizieren.
Ein Teil der KlI-Vorschlage weist zudem
erhebliche Schwachen auf: Was zundchst
plausibel klingt, hdlt einer fachlichen Pri-
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fung oft nicht stand, ist technisch fehlerhaft
oder enthalt sogar Halluzinationen. Die
Folge ist eine zunehmend trage Entschei-
dungsfindung. KI generiert eine nahezu
unbegrenzte Anzahl an Designvorschlagen,
ohne dass ersichtlich ist, welche davon
weiterverfolgt werden sollten.

Es fehlt eine verlassliche Entschei-
dungsgrundlage, weshalb die Unsicher-
heit darliber wachst, welche Entwiirfe
belastbar sind und eine vertiefte Prifung
Uberhaupt rechtfertigen. Damit stof3en
viele Unternehmen an ihre Grenzen. Es
fehlt die Kapazitat, um diese Vielzahl an
Konzepten schnell und zuverldssig zu
testen und zu validieren.

Mit der steigenden Zahl an Entwirfen ge-
winnen Validierungsprozesse allerdings an

Bedeutung. Kreativitat und Innovation rei-
chen schlieBlich nicht aus,um ein Produkt
zu entwickeln, das in der Praxis Uberzeugt.
Erst systematische Tests zeigen, ob neue
Losungen sicher anwendbar sind, zuver-
lassig funktionieren und keine versteck-
ten Mangel aufweisen. Verantwortliche
in Qualitatssicherung, Produktmanage-
ment und Entwicklung mussen belastbar
nachweisen kdnnen, dass ein Konzept
unter realen Bedingungen funktioniert
und regulatorischen Vorgaben standhalt.
Andernfalls steigt das Risiko, fehlerhafte
oder im schlimmsten Fall sogar gefahr-
liche Produkte auf den Markt zu bringen.

Der regulatorische Druck nimmt dabei
weiter zu. Mit der seit Dezember 2024 gel-
tenden EU-Produktsicherheitsverordnung
EU 2023/988 wurden die Anforderungen
an Hersteller EU-weit einheitlich und ver-
bindlich geregelt. Unternehmen sind ver-
pflichtet, systematische Risikobewertun-
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gen durchzufiihren, potenzielle Gefahren
Uber den gesamten Produktlebenszyklus
zu analysieren und diese Bewertungen
umfassend zu dokumentieren. Simulati-
onen und realitatsgetreue Tests werden
damit zu einem zentralen Instrument, um
regulatorische Risiken zu minimieren und
Marktzulassungen abzusichern. Gleichzeitig
steigt mit der wachsenden Zahl an Entwiir-
fen der Validierungsaufwand und wird so
zunehmend zum Engpass.

Dennoch liegt das Problem nicht primar

in den von Kl generierten Entwurfen.

Haufig sind es vielmehr die Validierungs-

systeme, die in Tempo und Komplexitat

mit der Entwicklung nicht mitgehalten

haben. Produkttests finden heute uberwie-
gend im Labor statt, etwa in Windkanalen,
oder werden durch Simulationen erganzt.
Dabei kommt haufig die numerische Stro-
mungsmechanik (CFD) zum Einsatz. Sie
fungiert als eine Art digitales Labor, in
dem Konstruktionen realistischen physi-
kalischen Bedingungen ausgesetzt wer-
den, noch bevor ein physischer Prototyp
gebaut wird.

CFD-Simulationen sind zwar leistungs-
stark, aber gleichzeitig auch kostspielig
und rechenaufwandig. Im Arbeitsalltag
fuhrt das dazu, dass Validierungen ein-
geschrankt werden. Teams testen weni-
ger Entwiirfe, vereinfachen Modelle und
verzichten darauf, Szenarien unter extre-
men oder ungewohnlichen Bedingungen
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zu prifen, um Ressourcen zu sparen. Das
betrifft sowohl Budget als auch Rechen-
leistung.

In vielen Unternehmen sind Kl-Tools
und Simulations-Workflows zudem frag-
mentiert. Sie sind in unterschiedlichen Un-
ternehmensbereichen angesiedelt, werden
von verschiedenen Teams betrieben und
kaum aufeinander abgestimmt. Die Vali-
dierung von Entwurfen wird dabei haufig
als rein technische Aufgabe betrachtet
statt als zentrale unternehmerische Fa-
higkeit. Dabei entscheidet sie maf3geblich

anspruchsvolle Teilbereiche. Wahrend
klassische Systeme weiterhin die breite
und robuste Berechnung Ubernehmen,
kommen Quantenalgorithmen vor allem
bei komplexen Optimierungsproblemen
und in der Molekiilsimulation zum Einsatz,
wo klassische Verfahren an ihre Grenzen
stoRen. Dadurch lassen sich Simulationen
insgesamt praziser, schneller und effizi-
enter durchfiihren.

Hybride Ansatze, die Quanten- und
klassische Verfahren kombinieren, lassen
sich bereits in Simulationspipelines tes-
ten. Diese selektive Integration von Quan-
tentechnologie erhoht die Effizienz, ohne
bestehende Systeme vollstandig ersetzen
zu mussen. In der nahen Zukunft werden
sich Innovationsfiihrer auf den strategi-
schen Einsatz von Quantencomputern
konzentrieren, um Validierungsprozesse
zu beschleunigen, Kosten zu senken und
mehr Kl-generierte Entwirfe in kurzer
Zeit bewerten zu kdnnen.

Langfristig wird sich der Wettbewerb nicht
dadurch entscheiden, wer die Entwirfe
am effektivsten bewertet. Unternehmen,
die Validierung als strategische Fahig-
keit verstehen, konnen schneller bessere
Entscheidungen treffen und Innovation

Langfristig wird sich der Wettbewerb nicht dadurch
entscheiden, wer die meisten Entwiirfe generiert, sondern
daran, wer sie am effektivsten bewertet.

dariiber, welche ldeen sich sicher und er-
folgreich in die Praxis iberfiihren lassen.

Neue Ansdtze in der Simulationstechnik
eroffnen vielversprechende Losungswe-
ge flr dieses Problem. Insbesondere die
Quantentechnologie verandert das Ver-
standnis von Simulation bereits heute
grundlegend. Sie ersetzt klassische Be-
rechnungsmethoden nicht, sondern er-
ganzt sie gezielt in hochkomplexen und
rechenintensiven Teilbereichen. In der
Praxis werden daher keine vollstandi-
gen Simulationen auf Quantencompu-
tern abgebildet, sondern nur besonders

gezielter vorantreiben. Deshalb sollte
der Fokus auf dem Ausbau entsprechen-
der Kompetenzen liegen. Unternehmen,
die frih verstehen, wie sich diese hy-
briden Ansatze sinnvoll in bestehende
Validierungsprozesse integrieren lassen,
verschaffen sich einen klaren Vorteil. Sie
konnen komplexe Fragen schneller und
praziser analysieren, ohne ihre gesamte
Infrastruktur neu aufbauen zu missen. So
wird Quantencomputing zu einem Werk-
zeug, das hilft, die wachsende Zahl an K-
generierten Entwurfen erst beherrschbar
zu machen. anm <

Der Autor, Simon Fried, ist Vice President Cor-
porate Communications beim Quantensoftware-
Anbieter Classigq.
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Simulation der Jouleschen Erwarmung

-

Bild: © MoiraM/stock.adobe.com

Simulation der elektrisch-ther-

mischen Effekte am Beispiel

eines Ladesteckers.

Multiphysik in der
Konstruktion bewerten

Multiphysik gilt oft als komplex — dabei lassen sich viele Fragen bereits mit
einfachen Ansatzen beantworten. Am Beispiel der Jouleschen Erwarmung zeigt
dieser Artikel, wie Konstrukteure uber Simulationen schnell Orientierung

gewinnen und ihre Erkenntnisse zu einer voll gekoppelten
Multiphysik-Analyse erweitern konnen.

mmer dann, wenn elektrische, thermi-

sche oder mechanische Effekte gleich-

zeitig auftreten und sich gegen-seitig
beeinflussen, haben wir es mit Multiphy-
sik zu tun. Solche Wechselwirkungen sind
in vielen technischen Anwendungen eher
die Regel als die Ausnahme, weshalb sich
ihre Effekte nicht getrennt voneinander
betrachten lassen. Bei der Konstruktion
und Entwicklung mussen diese multi-

Bild 1: Ergebnisse einer elektrisch-thermischen

Simulation mit dem Programm Ansys Discovery
am Beispiel eines strom-durchflossenen Steckers.
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physikalischen Zusammenhange daher
beriicksichtigt werden. Auch wenn ihre
Simulation zundchst sehr herausfordernd
erscheint, ist diese Komplexitat mit heu-
tigen Methoden und Werkzeugen gut
beherrschbar.

Ein besonders anschauliches Beispiel ist
die Joulesche Erwarmung. Flie3t elektri-
scher Strom durch ein Bauteil, entstehen
aufgrund des elektrischen Widerstands
Verluste, die in Warme umgesetzt werden.
Dieses physikalische Grundprinzip ge-
winnt in aktuellen Entwicklungsprojekten
spurbar an Bedeutung. In der fortschrei-
tenden Elektrifizierung bei gleichzeitiger
Miniaturisierung steigt die Relevanz der
Jouleschen Erwarmung deutlich. Hohere
Stromdichten treffen auf kleinere Quer-
schnitte, kompaktere Baugruppen und be-
grenzte Moglichkeiten zur Warmeabfuhr.

Fir Konstrukteure ergibt sich daraus
eine sehr konkrete Fragestellung: Wie

stark erwarmt sich ein strom-durch-
flossenes Bauteil tatsachlich - und ist
diese Erwarmung noch beherrschbar?
Bereits moderate Temperaturerh6hun-
gen konnen Einfluss auf Materialkenn-
werte, Lebensdauer oder Sicherheitsre-
serven haben. Besonders kritisch sind
dabei lokale Effekte, etwa an Engstellen,
Ubergingen oder elektrischen Kon-
takten, wo sich Stromdichten und Ver-
lustleistungen konzentrieren kénnen.
Elektrische Steckersysteme, etwa in
Ladeinfrastrukturen, sind hierfir ein
typisches Beispiel: Sie unterliegen ho-
hen elektrischen und damit thermischen
Belastungen. Multiphysik ist also kein
theoretisches Randthema, sondern ei-
ne unmittelbar konstruktionsrelevante
Fragestellung.

Gerade in frihen Phasen der Entwick-
lung kommt es weniger auf die letzte
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Nachkommastelle als auf schnell zu
ermittelnde, belastbare Tendenzen an.
Das Programm Ansys Discovery ver-
folgt genau diesen Ansatz und positi-
oniert sich bewusst als konstruktions-
begleitendes Simulationswerkzeug. Ein
zentraler Unterschied zu klassischen
solver-basierten Workflows liegt dabei
in der zugrunde liegenden Rechen-
methodik: Ansys Discovery nutzt die
GPU, um physikalische Berechnungen
hochparallel auszufiihren. Dadurch
stehen Ergebnisse nicht erst nach Mi-
nuten oder Stunden, sondern haufig
bereits innerhalb weniger Sekunden
zur Verfligung.

Diese kurze Antwortzeit verandert
den Umgang mit Simulation grundle-
gend. Statt ein einzelnes, sorgfaltig vor-
bereitetes Simulationsmodell zu rech-
nen, konnen Konstrukteure direkt mit
dem CAD-Modell arbeiten und unter-
schiedliche Konstellationen ausprobie-
ren: variierende Geometrien, alternati-
ve Materialannahmen oder geanderte
elektrische Randbedingungen. Ziel ist
dabei nicht die finale Auslegung, son-
dern das Erkennen von Zusammenhan-
gen und Trends.

Im gezeigten Beispiel werden Ma-
terialdaten ausgewahlt, eine Strom-
starke vorgegeben und die resultieren-
de Stromdichte sowie Verlustleistung
berechnet. Daraus ergibt sich unmit-
telbar die Temperaturverteilung im
Bauteil. Hotspots an Engstellen oder
Ubergéngen lassen sich schnell identi-
fizieren. Wird der Querschnitt geringfu-
gig angepasst oder ein Kontaktbereich
verandert, zeigt Discovery nahezu in
Echtzeit, wie sich diese Anderungen
auf die Temperatur auswirken. Auf die-
se Weise kdnnen Varianten frihzeitig
vertieft oder konsequent verworfen
werden.

Der grofe Mehrwert liegt dabei in
der sehr friihen Orientierung im Konst-
ruktionsprozess. Ansys Discovery ermog-
licht es, ein Gefiihl dafiir zu entwickeln,
welche Designrichtungen grundsatz-
lich funktionieren und wo physikalische
Grenzen erreicht werden. Fur viele Fra-
gestellungen - etwa die Abschatzung,
ob ein Bauteil thermisch kritisch wird
oder nicht - ist diese Tiefe vollkommen
ausreichend. Damit wird Simulation vom
spaten Prifwerkzeug zum aktiven Be-
standteil der Konstruktion.
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Ansys Discovery:
Electric Results

oule Heat

Losses )

Ansys Discovery:
Thermal Results

Bild 2: Multiphysikalische Vergleichsrechnung eines generischen Stark-

stromsteckers im stationdren Fall bei einer Strombelastung von 100 A.

Wahrend Ansys Discovery eine schnelle
und intuitive Orientierung liefert, gibt es
Konstellationen, bei denen die physika-
lischen Wechselwirkungen selbst zum
dominierenden Effekt werden. Spates-
tens dann lohnt sich der Blick auf eine
detaillierte Multiphysik Simulation mit
einem Programm wie Ansys Mechanical.
Der entscheidende Unterschied liegt hier
in der Maglichkeit, mehrere physikalische
Disziplinen einschlie3lich ihrer gegensei-
tigen Rickwirkungen zu koppeln.

Ein zentraler Aspekt ist dabei das
temperaturabhangige Materialverhalten.
Grundsatzlich verandert sich der elekt-
rische Widerstand eines Leiters mit der
Temperatur. Steigt die Temperatur lokal
an, erhoht sich der Widerstand, was wie-
derum die Stromdichte und damit die
Jouleschen Verluste beeinflusst. Gerade
bei ausgepragten Hotspots entsteht so
eine Ruckkopplung: hohere Tempera-
turen fihren zu hoheren Verlusten, die
ihrerseits eine weitere Erwarmung ver-
ursachen. Eine bidirektionale Kopplung
zwischen elektrischer und thermischer
Domane ist daher sinnvoll, um die Ge-
nauigkeit der Simulationsergebnisse zu
erhohen.

Zusatzlich kommt haufig die Struk-
turmechanik ins Spiel. Temperaturer-
héhungen flhren zu thermischer Aus-
dehnung, die Verformungen im Bauteil
oder an Kontaktstellen verursachen kann.
Besonders relevant ist dies bei elek-
trischen Kontakten. Verringert sich der
Kontaktdruck, sinkt der Kontaktleitwert,
der elektrische Ubergangswiderstand
steigt und es entstehen hohere lokale
Verluste. Umgekehrt fihrt ein erhohter
Kontaktdruck zu einem besseren elek-
trischen Kontakt, geringerem Widerstand
und entsprechend niedrigeren Verlusten.

Diese Zusammenhange wirken wieder-
um auf die Temperaturverteilung zuriick
und beeinflussen erneut das mechani-
sche Verhalten.

Mit Ansys Mechanical lassen sich ge-
nau diese Effekte in einer dreidirektiona-
len Kopplung abbilden: elektrisch - ther-
misch - strukturell. So kann untersucht
werden, ob ein Hotspot rein geometrisch
bedingt ist, durch Materialeffekte ver-
starkt wird oder aus mechanischen Ver-
anderungen an Kontaktstellen resultiert.

Solche voll gekoppelten Multiphysik
Simulationen gehen bewusst lber den
konstruktionsbegleitenden Einstieg hi-
naus und richten sich an Anwender, die
tiefer in das physikalische Detail eintau-
chen mdchten. anm <

Der Autor, Dr-Ing.Jorg Neumeyer beschdftigt sich
als Berechnungsingenieur bei Cadfem Germany
GmbH unter anderem mit multiphysikalischen An-
wendungen. Dariiber hinaus ist er Lehrbeauftrag-
ter an der TU Darmstadt fiir die Veranstaltung ,Nu-
merische Simulation elektrothermischer Prozesse".

SEMINAR-TIPP: MULTIPHYSI-
KALISCHE SIMULATIONEN MIT

ANSYS MECHANICAL

Das zweitdgige Cadfem-Seminar vermittelt
die Theorie und Praxis fur die Simulation
gekoppelter Felder fur das Zusammenspiel
von Mechanik, Temperatur und Elektrizitat.

Weitere Informationen:

https://www.cadfem.net/de/de/weiterbil-
dung/multiphysik-simulation-mit-ansys-

mechanical-18666.html

4-5/26 AUTOCAD Magazin



. Lo IRHGE =\ AR Le [CREINE Richard Széke-Schuller, SimScale, iiber Multiphysik-Trends

Multiphysik-Simulation
eines Batteriemoduls: Die
Analyse kombiniert Stro-

mung, Wiarmeiibertragung
und Joule-Erwdrmung zur
Bewertung des Thermoma-
nagements unter Last.

Simulation

uberwindet Grenzen

Multiphysik-Simulationen werden fur die Entwicklung moderner Produkte

immer wichtiger — von Elektrofahrzeugen bis hin zu Energieanlagen. Doch

welche Herausforderungen bremsen den breiten Einsatz? Und welche Rolle
spielen Cloud Computing, Kl und kunftig vielleicht auch Quantencomputer?
Antworten von Richard Szdke-Schuller, Lead Product Manager bei SimScale.

Autocad Magazin: Welche Herausforderun-
gen sehen Sie derzeit bei der Kopplung
verschiedener physikalischer Domanen in
Multiphysik-Simulationen?

Richard Szoke-Schuller: Eine der grof-
ten Hurden ist nach wie vor die hohe
Einstiegsschwelle. Historisch erforder-
te Multiphysik-Simulation tiefgehendes
Wissen uber unterschiedliche numerische
Verfahren, Kopplungsstrategien, Interpo-
lationsalgorithmen und deren Stabilitats-
und Konvergenzeigenschaften.

'lp:-w-—-— Oome ioromar ©

Aus unserer Sicht ist heute vor allem
die Komplexitat der Benutzeroberfla-
che ein Hemmnis. Deshalb setzen wir
auf optimierte Standardwerte und eine
moglichst intuitive Bedienung. Gleichzei-
tig konnen Experten weiterhin auf alle

relevanten Detailparameter zugreifen.

Wichtig ist dabei eine konsistente Logik
Uber alle Analysearten hinweg: Wer eine
Simulation aufgesetzt hat, kann dieses
Wissen auch auf komplexere Multiphysik-
Anwendungen Ubertragen.

e gt

Screenshot der SimScale-Workbench fiir eine gekoppelte elektromagneti-

sche und thermische Analyse eines Dreiphasentransformators.
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Hinzu kommen erhebliche Rechenanfor-
derungen. Die Kopplung verschiedener
Physiken - etwa bei Fluid-Struktur-In-
teraktionen - erhoht Speicherbedarf und
Rechenzeit drastisch. Lokale Workstations
stofRen dabei schnell an ihre Grenzen.

Eine weitere Herausforderung bleibt
die numerische Stabilitat. Unterschiedli-
che physikalische Prozesse laufen auf sehr
verschiedenen Zeitskalen ab: Wahrend sich
thermische Prozesse vergleichsweise lang-
sam entwickeln, verandern sich turbulente
Stromungen oft innerhalb kiirzester Zeit.
Diese Unterschiede effizient und stabil zu
koppeln, bleibt eine zentrale mathemati-
sche Aufgabe.

Welche Methoden und Technologien haben
sich in der Praxis bewahrt?
Richard Szoke-Schuller: Ein zentraler Bau-
stein ist Cloud-native High-Performance-
Computing. Durch praktisch unbegrenzte
Cloud-Ressourcen konnen gekoppelte Glei-
chungssysteme parallel statt sequentiell
gelost werden. Das verkirzt die Zeit bis
zu verwertbaren Ergebnissen erheblich.
Ebenso wichtig sind einheitliche Mesh-
und Solver-Architekturen. Statt mehrere
Einzellosungen uber Co-Simulation mit-
einander zu verbinden, verfolgen wir den

www.autocad-magazin.de

Bilder: SimScale



Ansatz integrierter Solver flr Stromung,
Warme und Strukturmechanik. Dadurch
lassen sich Fehler beim Datentransfer
zwischen verschiedenen Modellen mi-
nimieren.

Dafiir haben wir ein eigenes Hochleis-
tungs-Mesh- und Ergebnisformat entwi-
ckelt, das als gemeinsame Basis fur alle
Solver dient und eine verlustfreie Intero-
perabilitdt ermdglicht.

Ein weiterer Vorteil ist unsere offe-
ne Plattformarchitektur. Externe Partner
konnen eigene Methoden und Solver in-
tegrieren und damit zusatzliche Model-
lierungs- und Kopplungsmaglichkeiten
bereitstellen.

Konnen Sie bitte ein konkretes Beispiel
nennen?

Richard Szoke-Schuller: Ein typischer An-
wendungsfall ist das Thermomanagement
von Batterien in Elektrofahrzeugen. Hier
mussen gleichzeitig die Kuhlstromung, die
Warmeentwicklung in den Zellen, Warme-
leitung, Warmestrahlung sowie elektrische
Verlustleistungen durch Joule-Erwdarmung
berlicksichtigt werden.

Fir diese Anwendungen haben wir
einen eigenen gekoppelten Conjugate-
Heat-Transfer-(CHT)-Solver entwickelt. Im
Vergleich zu klassischen segregierten An-
satzen ermaglicht er eine deutlich schnel-
lere und robustere Konvergenz. Durch die
Cloud-Infrastruktur lassen sich dabei Mo-
delle mit mehreren zehn Millionen Zellen
effizient berechnen.

Zusatzlich haben wir die Technologie
um eine Immersed-Boundary-Methode
(IBM) erweitert. Damit kdnnen selbst sehr
grof’e Baugruppen mit Tausenden von
Einzelkomponenten simuliert werden, oh-
ne aufwandige CAD-Bereinigungen oder
langwierige Netzstudien durchfiihren zu
mussen.

Das Besondere: Das Rechengitter be-
steht aus perfekt kubischen Zellen, wah-
rend die CAD-Geometrie direkt in die
Gleichungen eingebettet wird. Dadurch
bestimmt der gewuinschte Genauigkeits-
grad die Netzauflosung - und nicht pro-
blematische CAD-Details wie kleine Ver-
rundungen oder schmale Flachen.

Welche Rolle spielt die kiinstliche Intel-
ligenz in der Simulation?

Richard Szoke-Schuller: KI wird die phy-
sikalische Simulation nicht ersetzen, aber
massiv beschleunigen. Wir nutzen soge-

www.autocad-magazin.de

Abbildung der SimScale-Ergebnisdarstellung eines Dreiphasentransforma-

tors mit farbkodierter Temperaturverteilung und Magnetfeldvektoren.

nannte ,Physics Al-Modelle, die auf Basis
vorhandener Simulationsdaten neue De-
signvarianten nahezu in Echtzeit bewer-
ten kdnnen, noch bevor eine vollstandige
Simulation gestartet wird.

Besonders grofies Potenzial sehen wir
derzeit in agentischen KI-Systemen. Sol-
che Engineering-Agenten kdnnen die Ziel-
setzung eines Anwenders verstehen und
selbststandig geeignete Simulations- oder
Optimierungsablaufe erstellen. Dadurch
lassen sich viele Abstimmungsschleifen
und Wartezeiten vermeiden.

Designer erhalten schneller Feedback,
wahrend Simulationsspezialisten ihre Zeit
starker auf komplexe Analysen konzent-
rieren konnen. Der Simulationsexperte
entwickelt sich damit vom Engpass zum
Multiplikator.

Und wie beurteilen Sie das Thema Quan-
tencomputing?

Richard Szoke-Schuller: Da sind wir deut-
lich pragmatischer. Firr die Losung parti-
eller Differentialgleichungen sehen wir
kurzfristig keinen relevanten kommerzi-
ellen Vorteil. Sowohl Hardware als auch
Algorithmen befinden sich noch in einem
frihen Entwicklungsstadium.

Aus unserer Sicht liegt der eigentliche
Flaschenhals heute ohnehin selten in der
Rechenzeit des Solvers. Deutlich mehr Zeit
geht haufig fiir CAD-Aufbereitung, Vernet-
zung, Datenmanagement und organisato-
rische Prozesse verloren.

Sollte sich jedoch eine marktreife
Quantentechnologie fiir CAE-Anwendun-
gen etablieren, kann sie aufgrund unserer
offenen Plattformarchitektur problemlos in
das SimScale-Okosystem integriert werden.
Wie wird sich die Multiphysik-Simulation in

den kommenden fiinf Jahren entwickeln?
Richard Szoke-Schuller: Wir erwarten das
Ende klassischer Simulationssilos. Begriffe
wie CFD oder FEA werden zunehmend in
den Hintergrund treten. Stattdessen wird
sich das Konzept eines ,Physics-Aware
Design“ etablieren, bei dem alle relevan-
ten physikalischen Effekte von Beginn an
beriicksichtigt werden.

Ein weiterer Trend ist die generative
Multiphysik. Kunstliche Intelligenz wird
nicht mehr nur bestehende Entwirfe be-
werten, sondern neue Geometrien auto-
matisch erzeugen und anhand mehrerer
physikalischer Zielgrofen
gleichzeitig optimieren.

Dariiber hinaus sehen
wir einen starken Trend zu
mesh-freien oder mesh-ar-
men Verfahren. Die klassi-
sche Vernetzung stellt heu-
te oft einen Engpass fir
schnelle Entwicklungszy-
klen dar. Zukinftige Me-
thoden werden physikali-
sche Bewertungen deutlich
naher an der nativen CAD-
Geometrie ermdglichen.

GrofBes Potenzial be-
sitzt auf’erdem der Bereich der digitalen
Zwillinge. Durch die Kombination von
Sensordaten, Cloud-Plattformen und Kl-
gestiitzten Multiphysik-Modellen werden
Unternehmen kunftig in der Lage sein, Be-
triebszustande in Echtzeit zu analysieren
und Ausfalle vorherzusagen.

Steigende Energiepreise und der Druck
zur Effizienzsteigerung werden diese Ent-
wicklung zusdtzlich beschleunigen - ins-
besondere in den energieintensiven Bran-
chen. anm <
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Schuller, Lead
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Neuer Meilenstein in der
Quanten-CFD-Simulation

Quanscient und Haiqu haben einen Durchbruch in der Entwicklung von

Algorithmen fur Quanten-CFD-Simulation (Computational Fluid Dynamics)

bekannt gegeben, der die Skalierbarkeit von Simulationen in der numerischen

Stromungsmechanik auf Quantencomputern erheblich verbessern konnte.

Ein neues Konzept konnte die Skalierbar-
keit von Simulationen in der numerischen
Stromungsmechanik auf Quantencomputern
erheblich verbessern.

cloudbasierter multiphysikalischer

Simulationen und Quantenalgo-
rithmen, sowie Haiqu, Entwickler von
Quanten-Middleware, haben gemeinsam
einen neuen Algorithmus entwickelt, der
den Einsatz von Quantencomputing fur
reale Ingenieuranwendungen wie der
CFD-Simulation voranbringt.

Der neue Ansatz soll den Res-
sourcenbedarf reduzieren und eine
offentlich dokumentierte Quanten-
Simulationen nicht linearer Stromun-
gen zeigen. Dazu fiihrten die Teams
einen 15-stufigen nicht linearen CFD-
Benchmark mit einem Hindernis durch.
Damit handelt es sich um die bislang
physikalisch komplexeste offentlich
demonstrierte Variante einer Quantum-
Lattice-Boltzmann-Methode (QLBM)
auf Quantenhardware. Der Algorithmus
wurde auf dem grofiten verfligbaren
IBM-Quantencomputer, dem IBM Heron
R3, getestet.

F orscher von Quanscient, Anbieter
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Durch das Reduzieren der bendtigten
Qubits sowie der Rechenoperationen
macht der Ansatz komplexe CFD-Simu-
lationen auf Quantenhardware besser
handhabbar und zeigt einen moglichen
Weg hin zu industriell nutzbaren An-
wendungen. CFD-Simulation wird breit
eingesetzt, um das Verhalten von Flussig-
keiten und Gasen zu modellieren - etwa
die Luftstromung Uber Tragflachen von
Flugzeugen - und spielt eine zentrale
Rolle in der Luft- und Raumfahrt, der
Automobilindustrie sowie im Energiesek-
tor. Diese Simulationen sind jedoch sehr
rechenintensiv und bendtigen selbst auf
Supercomputern oft Tage oder Wochen.

Der neue Algorithmus adressiert eine
der zentralen Herausforderungen der
Quanten-CFD-Simulation: den hohen
Ressourcenbedarf. Durch effizientere
Strukturen wird ein praktikablerer Weg
flr reale Quanten-Simulationsprozesse
aufgezeigt, der langfristig schnellere und
leistungsfahigere Entwicklungsprozesse
ermoglichen konnte.

,Dies ist ein interessanter und zeitge-
mater Beitrag zur Quanten-CFD", sagte
Professor Oleksandr Kyriienko von der
University of Sheffield. ,Er schlagt ein
flexibleres Quantum-LBM-Framework vor
und untermauert es mit Anwendungen
von linearer Akustik bis hin zu IBM-QPU-
gestutzten nicht linearen Stromungs-
simulationen.”

Mykola Maksymenko, CTO von Haiqu
sagt dazu:,Es handelt sich um eine der
realistischsten CFD-Simulationen, die je
auf einem Quantencomputer ausgefiihrt
wurden.” Es zeige die Richtung hin zur
Simulation realer Stromungen um kom-
plexe Geometrien auf Quantenhardware
- ein notwendiger Schritt in Richtung
industrieller Anwendbarkeit.

,CFD gehort zu den rechenintensivs-
ten Bereichen der Simulation®, sagt Valt-
teri Lahtinen, Chief Scientist bei Quans-
cient. Quantencomputer konnten kiinftig
deutlich komplexere Simulationen er-
mdoglichen als klassische Systeme und
so Entwicklungen in Luftfahrt, Energie
und weiteren Bereichen verandern.

Die Forscher entwickelten eine neuartige
One-Step Simplified Lattice Boltzmann
Method (OSSLBM), eine quantenunter-
stlitzte Weiterentwicklung klassischer
CFD-Methoden. Dieser Ansatz ermdglicht
mehrstufige nicht lineare Stromungs-
simulationen mit Hindernissen auf Quan-
tenhardware.

Der Software-Layer von Haiqu spielte
dabei eine zentrale Rolle: Er reduzierte
die Schaltkreistiefe, optimierte algorith-
mische Subroutinen und setzte Fehler-
reduktionsverfahren ein, wodurch ein
mehrstufiger Workflow maoglich wurde,
der mit heutiger Hardware nicht zu rea-
lisieren ware. Das hybride quantenklas-
sische OSSLBM-Framework zeigt einen
praktischen Weg zur fortschrittlicheren
Quanten-CFD, wahrend sich die Hard-
ware weiterentwickelt. ra <
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PLM: MultiCAD bei Lufthansa Technik '

Diversity

UPLOAD
LINK

Nur wenige Unternehmen genief3en heute noch
den Luxus einer homogenen CAD-Umgebung.
Laut einer Umfrage von PTC nutzen Unternehmen
allein innerhalb ihrer eigenen Firewalls im Durch-
schnitt 2,7 CAD-Systeme. Fiir das Product Lifecycle
Management (PLM) sind das grof3e Herausfor-
derungen. Die Losung, auf die auch Lufthansa
Technik setzt, heilst Multi-CAD. Von Jeff Zemsky

anche Unternehmen setzen mehrere CAD-

| \ / I Systeme fiir die Konstruktion verschiede-

ner Produktteile ein, um die vielféltigen

Markt- und Kundenanforderungen sowie regulatori-

sche Vorgaben zu erfiillen. Aufgrund von speziellen

Designanforderungen ist dies manchmal notwendig,

oft aber auch aufgrund organisatorischer Praferen-
zen sowie Fusionen und Ubernahmen.

Die verschiedenen Systeme verursachen In-
effizienz und Redundanzen. Denn Daten miis-
sen neu erstellt werden, es kommt zu Konvertie-
rungsproblemen und die Konstruktionsabsicht
kann leicht verlorengehen. Durch die Unterschie-
de zwischen den Systemen kann es sogar einfa-
cher erscheinen, ein Modell von Grund auf neu zu
erstellen, als es von einem CAD-System in ein an-
deres zu importieren.

Dies bringt erhebliche Herausforderungen
fiir das Product Lifecycle Management (PLM) mit
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sich. Ziel ist es, den gesamten Lebenszyklus eines
Produkts zu verwalten, von seiner Konzeption bis
zur Entsorgung. Das erfordert die Koordination
zwischen verschiedenen Beteiligten und das Ma-
nagement grofler Datenmengen. Sind mehrere
CAD-Systeme im Einsatz, konnen sich diese Heraus-
forderungen noch verschirfen, wenn das PLM-Sys-
tem nicht darauf ausgelegt ist, diese zu integrieren.

Vielfalt beherrschbar machen

Eine Losung bietet Multi-CAD in PLM, also die

Fédhigkeit, Daten aus vielfdltigen CAD-Systemen in-

nerhalb eines einzigen PLM-Systems zu verwalten

und zu integrieren. Mit Multi-CAD in PLM kénnen

Unternehmen ihre Produktentwicklungsprozesse

iiber alle genutzten CAD-Systeme hinweg vereinfa-

chen, da es moglich ist,

= {iber eine einzelne Benutzeroberfliche auf Daten
aus verschiedenen CAD-Systemen zuzugreifen
und diese anzuzeigen,

= Daten ohne Informations- oder Qualitédtsverluste
zwischen verschiedenen CAD-Systemen zu kon-
vertieren und auszutauschen,

= fiir die Kommunikation und Zusammenarbeit mit
zahlreichen Beteiligten ein gemeinsames Daten-
format und eine gemeinsame Sprache zu nutzen,

= Anderungen und Revisionen von Daten aus ver-
schiedenen CAD-Systemen zu kontrollieren und
nachzuverfolgen,

= die Leistung und Qualitdt von Produkten mithil-
fe von Daten aus verschiedenen CAD-Systemen zu
optimieren und zu validieren.

Bilder: PTC



Windchill von PTC unterstiitzt
zahlreiche CAD-Dateiformate, so
dass verschiedene Teams in ihrer

bevorzugten CAD-Software arbeiten
konnen.

Dadurch unterstiitzt Multi-CAD in PLM Unterneh-
men dabei, ihre Effizienz, Qualitdt und Innovation
in der Produktentwicklung zu verbessern. Fehler
und Verzogerungen bei der Datenkonvertierung
und -lUibersetzung werden vermieden, so dass sich
die Entwicklungszeit und -kosten reduzieren las-
sen. Zudem ist die Produktentwicklung flexibler zu
gestalten, weil die Ingenieure das beste CAD-Sys-
tem fiir die jeweilige Designaufgabe nutzen kon-
nen. Dies fordert auch die Innovations- und Wett-
bewerbsfihigkeit in der Produktentwicklung. Und
indem die Datenkonsistenz und -genauigkeit {iber
verschiedene CAD-Systeme hinweg sichergestellt
ist, stiegen die Qualitdt und Zuverlidssigkeit der Pro-
duktentwicklung.

Multi-CAD bei Lufthansa Technik
Lufthansa Technik, Anbieter von Wartungs-, Repa-
ratur- und Uberholungsdienstleistungen (MRO) fiir
Flugzeuge, Triebwerke und Komponenten, kam als
weltweit titiges Unternehmen mit mehr als 25 Jah-
ren Erfahrung an einen Punkt, an dem sie ihr Tei-
ledatenmanagement in einem PLM-System kon-
solidieren musste. Ein entscheidender Faktor fiir
dieses PLM-System war die Fahigkeit, ein Multi-
CAD-Unternehmen zu unterstiitzen.

»Als wir tiber eine PLM-Konsolidierung nach-
dachten, mussten wir uns entscheiden, welches
PLM-System wir verwenden und mit welchem
Unternehmen wir auf unserem Weg zu einem
PLM-System zusammenarbeiten wollten“, berich-
tet Severin Todt, Senior Director of IT Design, Com-
pletion and Manufacturing bei Lufthansa Technik.
»Aus dieser Herausforderung heraus entschieden
wir uns nach einigen Vergleichen mit anderen PLM-
Systemen fiir die CAD-Integration von PTC-Wind-
chill, einem Minimum-Viable-Produkt, kurz MWM."

Multi-CAD in Windchill

Windchill von PTC bietet Unternehmen eine robus-
te und flexible PLM-Plattform, die die Liicke zwi-
schen Komplexitdt und Innovation schlieft. Es un-
terstiitzt eine Vielzahl von CAD-Dateiformaten und
ermoglicht damit die einfache Zusammenarbeit
iiber verschiedene CAD-Tools hinweg ohne Kompa-
tibilitdtsprobleme. Durch diese Multi-CAD-Féhig-
keit konnen Teams in ihrer bevorzugten CAD-Soft-
ware arbeiten.

Um die Datenintegritit zu gewahrleisten und
die Verwaltung zu vereinfachen, lassen sich CAD-
Daten im Originalformat speichern und verwalten,
sodass Konvertierungen und Ubersetzungen iiber-

fliissig werden. Anderungen und Revisionen wer-
den in Windchill automatisch iiber verschiedene
CAD-Systeme hinweg synchronisiert. So sind Kon-
sistenz und Genauigkeit der Produktdaten gewéhr-
leistet.

Fiir einen einheitlichen Digital Thread lasst
sich jede Phase der Produktentwicklung verbinden,
von der Konzeption bis zum Service. Die Integrati-
on von CAD-Daten mit wichtigen Produktinformati-
onen ermdglicht einen umfassenden Uberblick.

Zudem integriert sich Windchill nahtlos in
IoT- und Augmented-Reality-Plattformen und Ge-
nerative-Design-Tools. Dies er6ffnet Unterneh-
men Moglichkeiten fiir vorausschauende Wartung,
immersive Produkterlebnisse und KI-gesteuerte
Designoptimierung. [ra]

Autor Jeff Zemsky
VP, Windchill Product Management bei PTC
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Sind mehrere
CAD-Systeme im
Einsatz, kommt es
haufig zu Ineffizi-
enz und Redun-
danzen. Denn Da-
ten miissen neu
erstellt werden,
es kommt zu Kon-
vertierungspro-
blemen und die
Konstruktionsab-
sicht kann leicht
verlorengehen.



Software: TurboCAD 2026

Intelliglenz und

visue

IMSI Design veroffentlicht mit TurboCAD 2026 ein
Upgrade, das mehr als 100 neue Funktionen und
Verbesserungen bietet. So soll die Arbeitsumge-
bung der Software fiir Fachleute aus Architektur,
Ingenieurwesen, Fertigung und Visualisierung
schneller, intuitiver und intelligenter werden.

Ein neuer
Mehrsprachen-
Installer
vereinfacht die
Einrichtung, da
alle unterstiitz-
ten Sprachen
in einem Paket
enthalten sind.

nutzeroberfliche ein - darunter ein neuer Um-

schalter fiir helles/dunkles Design, ein iiberar-
beitetes Zeichenmenii sowie eine deutlich schnellere
Befehlssuche, die Werkzeuge mit vorausschauenden
Vorschldgen und klaren Symbolen sofort auffindbar
macht. So passt sich die Entwurfspalette nun fliis-
siger an sich entwickelnde Modelle an, hilt Be-
schriftungen stabil und erlaubt, Objekte jederzeit
hinzuzufiigen oder zu entfernen. Weitere Verbes-
serungen umfassen klarere Startseitenmeldun-

T urboCAD 2026 fiithrt eine modernisierte Be-

Die modernisierte Benutzeroberfliche enthilt einen neuen Umschalter fiir
helles/dunkles Design sowie eine schnellere Befehlssuche, die Werkzeuge mit
Vorschlidgen und klaren Symbolen sofort auffindbar macht.
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le Gestaltung

gen, ein Menii fiir zuletzt verwendete Befehle fiir
den schnellen Zugriff sowie eine aktualisierte Web-
View2-Engine fiir reaktionsschnelle HTM-basierte
Komponenten.

Installation und Bereitstellung

Ein neuer Mehrsprachen-Installer vereinfacht die
Einrichtung, indem alle unterstiitzten Sprachen in
einem einzigen Paket enthalten sind. Nutzer kon-
nen ihre bevorzugte Sprache der Benutzerober-
fliche wihrend der Installation auswihlen und je-
derzeit ohne Neuinstallation wechseln.

Das Programm ist vollstindig in Englisch,
Franzosisch und Deutsch lokalisiert. Weitere Spra-
chen sind im Installer enthalten und werden fort-
laufend erginzt. Aktualisierte Sprachdateien wer-
den im Zuge der laufenden Lokalisierungen iiber
In-App-Patches bereitgestellt. Aulerdem beinhal-
tet die Anwendung eine intelligente Dateiorganisa-
tion fiir Bilder, Berichte und Protokolle ein, zusam-
men mit einem Modus fiir den sauberen Start, der
anfangliche Dialoge fiir Fehlerbehebung oder kon-
trollierte Bereitstellung iiberspringt.

Interoperabilitat und Dateiformate
TurboCAD 2026 integriert aktualisierte Teigha-
(ODA-)Bibliotheken fiir eine verbesserte DWG-/DXF-
Kompatibilitdt und ergidnzt den direkten 2D-Adobe-
PDF-Import, der PDF-Zeichnungen in bearbeitbare
CAD-Geometrien umwandelt. Neue IGES-Optionen
bieten sowohl ODA-basierte als auch ACIS-gestiitz-
te Importpfade und unterstiitzen damit eine breite
Palette technischer Arbeitsabldufe. Diese Version
aktualisiert auRerdem die native CAD-Ubersetzer-
unterstiitzung fiir SolidWorks, NX, CATIA und Solid
Edge im Platinum-Produkt.

Neue Zeichen- und Modellierungswerkzeu-
ge erweitern jetzt auch die kreative und technische
Kontrolle. Grafik auf Pfad ermdglicht das fliissige
Platzieren von Objekten entlang von Kurven, wah-
rend das verbesserte Trennwerkzeug eine prizise,
mallgesteuerte Segmentierung unterstiitzt.

Fiir 3D-Arbeitsabldufe fithrt TurboCAD 2026
die direkte 2D-Abwicklung fiir Blechbearbeitung
ein, ein verbessertes Abwicklungswerkzeug mit K-
Faktor-Steuerung, eine Option fiir geschlossene
Loftflichen sowie die Prigeprojektion zum direk-
ten Einbetten von Kurven oder Text in die Volumen-
korper.

Bilder: IMSI GmbH



Rendering und Visualisierung

Die Losung bietet die bislang schnellste ACIS-Leis-
tung, mit einer 10- bis 15-mal schnelleren Render-
Vorbereitung fiir Modelle mit mehreren Flichen-
materialien. Die Visualisierungs-Engine wurde fiir
fliissigere Navigation, hohere Stabilitdt und eine
genauere Darstellung komplexer Baugruppen aktu-
alisiert.

Zudem bringt das neue Copilot-Rendering, ver-
flighar im Zusatzmodul Copilot Professional, Kon-
zeptvisualisierung direkt in TurboCAD. Beschreibt
man Stil, Beleuchtung, Materialien oder Stimmung,
so erzeugt der Copilot ausdrucksstarke Konzeptbil-
der direkt iiber die Zeichnung, ohne die Geometrie
zu verdndern oder den Arbeitsbereich zu verlassen.
Varianten erscheinen sofort, so dass sich Richtun-
gen leicht vergleichen und Ideen weiterentwickeln
lassen. Jedes Ergebnis wird als benannte Copilot-
Ansicht gespeichert, damit Designer ihre Konzepte
jederzeit erneut aufrufen oder neue Varianten ab-
leiten konnen. So wird die frithe Visualisierung zu
einem schnellen, intuitiven und vollstandig in das
technische Modell integrierten Teil des Konstruk-
tionsprozesses. Weitere Funktionen umfassen von
Copilot erzeugte Texturen und eine Teilesuche fiir
mechanische Komponenten.

Der neue Befehlsassistent interpretiert Anfra-
gen in natiirlicher Sprache und zeigt relevante Be-
fehle sofort an. Der Ausloser fiir intelligente Hil-
fe blendet kontextbezogene Anleitung ein, sobald
Werkzeuge aktiviert werden. Neue umschaltbare
Anfrage-Registerkarten machen die Interaktion mit
Copilot klarer und vorhersehbarer.

»Copilot-Rendering ist ein Durchbruch fiir die
friihe Visualisierung®, sagt Tim Olson, Vice Pre-
sident von Imsi Design. ,Designer konnen Ideen
direkt in der CAD-Umgebung erkunden, ohne ihren
Arbeitsablauf zu unterbrechen.”

Rita Buschmann, Vice President Product Ma-
nagement, CAD and Home Design, sagt dazu:
,TurboCAD 2026 bietet ein klareres, schnelles und in-
tuitives Konstruktionserlebnis. Von der modernisier-
ten Oberfliche, dem einheitlichen Installer und ver-
besserten Zeichenwerkzeugen bis hin zu deutlichen
Leistungsgewinnen in ACIS und der Visualisierungs-
Engine stirkt diese Version alltdgliche Arbeitsablau-
fe von Profis.”

Verfiigbarkeit und Preise

TurboCAD 2026 ist ab sofort erhiltlich und in den
Varianten Platinum, Professional, Deluxe und De-
signer erhiltlich. Alle Varianten gibt es als Dauerli-
zenzen oder Uiber flexible Laufzeiten, einschlief8lich
Optionen fiir ein Jahr und drei Jahre.

Alle Kiufe der Software umfassen eine kosten-
lose Testversion von TurboCAD Copilot Help, einem
optionalen Plug-in auf Basis von Retrieval Augmen-
ted Generation (RAG). Copilot Help liefert kon-

Zu den neuen TurboCAD-Funktionen 2026 gehortauch Copilot Render fiir
Konzeptbilder direkt iiber CAD-Zeichnungen.

textbezogene Antworten aus vertrauenswiirdigen
Dokumentationen, FAQs, Video-Tutorials und Pro-
dukthandbiichern und bietet so eine unmittelba-
re, relevante Unterstiitzung direkt in der Konstruk-
tionsumgebung. Ebenfalls enthalten sind der neue
Befehlsassistent, der Anfragen in natiirlicher Spra-
che interpretiert und passende Werkzeuge anzeigt,
sowie der Ausloser fiir intelligente Hilfe, der auto-
matisch kontextbezogene Anleitung einblendet, so-
bald Befehle aktiviert werden. Nach der Testphase
ist Copilot Help fiir rund 90 Euro erhiltlich.

Fiir Anwender, die ein dynamischeres und stér-
ker in den Konstruktionsprozess integriertes Erleb-
nis wiinschen, steht TurboCAD Copilot Professio-
nal als optionales Plug-in zur Verfiigung. Es umfasst
samtliche Funktionen von Copilot Help und erwei-
tert diese um KI-gestiitzte Werkzeuge fiir Visualisie-
rung, Materialentwicklung, Teilesuche, Interaktion
mit CAD-Daten in natiirlicher Sprache, allgemeine
KI-Unterstiitzung, Text-zu-Bild-Erzeugung, Szenen-
analyse, visuelle Berichte, einfache Text-zu-CAD-
Erstellung sowie die Erstellung und Bearbeitung
parametrischer Teile. Zu den neuen Funktionen
2026 gehoren Copilot Render fiir Konzeptbilder
direkt iiber CAD-Zeichnungen, Copilot-Bilder als
Materialtexturen sowie die Copilot-gestiitzte Teile-
suche zum Einfiigen mechanischer Komponenten
iiber eine natiirliche Sprachsuche. Es ist mit einjah-
riger Laufzeit flir rund 260 Euro oder fiir drei Jahre
zu rund 770 Euro erhiltlich. [ra]
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Digitaler Zwilling: Virtual-Twin-Technologie

Die Zukunft des

Von immersiven Verkaufserlebnissen bis hin zu
optimierten Zertifizierungsprozessen — Deutsche
Aircraft nutzt die Virtual-Twin-Technologie von
Dassault Systemes, um die niachste Generation
nachhaltiger Regionalflugzeuge zum Leben zu
erwecken. Von Jeroen Buring

Die D328eco: Das
Regionalflugzeug
der nichsten Ge-
neration von Deut-
sche Aircraft - mit

geringeren Emissi-

onen, modernem
Komfort und
maximaler Effizi-
enz auf regionalen
Strecken.

Headset auf - und wird damit sofort in die Zu-

kunft des Regionalflugs versetzt. Wahrend er
iiber eine mdgliche Erweiterung seiner Flotte nach-
denkt, erlebt er die D328eco, das neue Regional-
flugzeug von Deutsche Aircraft, hautnah. Schritt fiir
Schritt erkundet er die virtuelle Kabine, von den Sit-
zen und Lichtkonzepten bis zu den Gepiackfachern
und der Gangbreite. Schliellich wechselt die Pers-
pektive zur Montagehalle, wo er live verfolgen kann,
wie das Flugzeug in der Endmontage entsteht.

Die D328eco kniipft an das bewdhrte Design
der Dornier 328 an und verbindet es mit moderns-
ter Avionik, hoherer Leistung und der Moéglichkeit,
nachhaltige Flugkraftstoffe (SAF) zu nutzen. Das Er-
gebnis: geringere Emissionen bei gleichbleibender
Reichweite und Zuverlissigkeit. Das flexible Design
und die Kraftstoffeffizienz machen es zur idealen
Wabhl fiir Kurz- und Mittelstrecken - sowohl in etab-
lierten als auch in aufstrebenden Markten.

,Unsere Vision ist es, ein neues Produkt fiir
die Regionalluftfahrt zu schaffen, erklirt Nico
Neumann, CEO von Deutsche Aircraft. ,Wir bauen
auf der DNA der Dornier 328 auf und integrieren
neue Technologien.”

Digitale Innovation steht im Zentrum dieser
Vision. Durch die Entwicklung der D328eco auf der
3D-Experience-Plattform von Dassault Systémes

Ein Airline-Manager setzt ein Apple-Vision-Pro-
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beschleunigt Deutsche Aircraft jeden Schritt des
Prozesses - von Design und Tests iiber Zertifizie-
rung bis zur Produktion.

Die D328eco ist auf Flexibilitdt ausgelegt: von
den Konfigurationsmoglichkeiten bis hin zu den
Leistungsmerkmalen. Sie meistert heille und hoch-
gelegene Umgebungen, kann auf kurzen Pisten star-
ten und landen und lésst sich fiir verschiedene Ein-
sétze anpassen, einschliefllich Fracht, medizinische
Evakuierung und humanitire Hilfe. Diese Vielsei-
tigkeit macht sie besonders geeignet, um der wach-
senden Nachfrage in unterversorgten Regionen
gerecht zu werden, in denen zuverldssiger Flugver-
kehr einen echten Unterschied ausmacht.

,»Es gibt eine enorme Nachfrage nach Flotten-
ersatz, aber auch ein starkes Wachstum in Markten
wie Indien“, so Neumann. ,Wihrend grofe Dreh-
kreuze gut vernetzt sind, bleiben viele Regionen
bislang unerschlossen. Wir schliefen diese Liicke,
durch Flexibilitit, niedrige Kosten und hohe Zuver-
lassigkeit.”

Virtual-Twin-Technologie

Nachhaltigkeit ist ein zentraler Bestandteil der
Strategie von Deutsche Aircraft mit dem Ziel, nach-
haltige Prinzipien in allen Phasen des Produktent-
wicklungszyklus zu verankern - nicht als isolierten
Punkt, sondern als natiirliche Konsequenz intel-
ligenter und effizienter Ingenieursarbeit. ,Nach-
haltigkeit entsteht durch intelligenteres Handeln®,
erkldrt Neumann. ,Wenn wir den Kraftstoffver-
brauch senken und die Effizienz in Zertifizierung
und Produktion steigern, reduzieren wir gleichzei-
tig Abfall, Aufwand und Emissionen. Alles hidngt zu-
sammen.” Die enge Zusammenarbeit mit Dassault
Systemes unterstiitzt genau diesen Ansatz. ,Die
Partnerschaft ist sehr kollaborativ®, so Neumann.
LWir arbeiten gemeinsam an Innovationsprojekten

der: Deutsche Aircraft

Bil



on zu simulieren. Der Umstieg von
herkdmmlichen 2D-Zeichnungen auf immersives
3D-Design in Catia, gesteuert durch die Virtual Twin-
Technologie, hat die Arbeitsweise von Engineering
und Flugtests grundlegend verandert. ,Unsere Inge-
nieure und Testpiloten fliegen das Flugzeug bereits
virtuell®, sagt Neumann. , Der virtuelle Zwilling er-
moglicht Tests am Boden und reduziert Risiken
wahrend der Flugtestkampagnen.”

Im voll funktionsfihigen Engineering-Flug-
simulator wird jeder Aspekt der Leistung der D328e-
co gepriift. Die Simulationen sind mit dem virtuellen
Zwilling verbunden, wodurch ein kontinuierlicher
Feedback-Kreis entsteht. Designentscheidungen,
Testergebnisse und operative Erkenntnisse werden
erfasst, verglichen und in Echtzeit optimiert. Auch
Zulieferer werden in die 3D-Experience-Plattform
eingebunden, um einen durchgingigen Informati-
onsfluss und eine kollaborative Arbeitsumgebung
entlang der gesamten Wertschopfungskette zu
schaffen. ,Digitalisierte, optimierte Daten sind die
Wiahrung von morgen®, betont Neumann. ,,Durch
den Einsatz des virtuellen Zwillings iiber den ge-
samten Lebenszyklus kénnen wir die Zuverlds-
sigkeit steigern und Betreibern helfen, Kosten zu
senken - und genau das ist letztlich entscheidend.”

Von Zertifizierung bis Aftermarkt

Die 3D-Experience-Plattform unterstiitzt nahezu
alle Aspekte des Flugzeugprogramms - von Engi-
neering und Tests iiber Zertifizierungen und Schu-
lungen bis hin zu Kundendemonstrationen und Fa-
brikplanung. ,Zertifizierung ist unser oberstes Ziel.

wie moglich
umann. ,Unser Zertifizie-
ramm folgt den EASA-Produktédnderungs-
regeln. Wir verfligen bereits iiber ein Typenzer-
tifikat, das wir nun fiir neue Modelle anpassen.”
Die 3D-Experience-Plattform wird in der Advanced
Air Mobility haufig genutzt, um die nichste Gene-
ration von Flugzeugen zu zertifizieren. Die Experti-
se von Dassault Systemes schafft dabei zusitzlichen
Mehrwert, indem OEMs mit den Aufsichts-behorden
vernetzt werden.

Enovia iibernimmt eine zentrale Rolle beim
Management von Produktdaten, Konstruktionsin-
derungen und der Riickverfolgbarkeit wihrend des
gesamten Zertifizierungsprozesses. Jede Designent-
scheidung, Anforderung und Aktualisierung wird
dokumentiert und ist jederzeit zugénglich, wodurch
die Zusammenarbeit zwischen Teams und Regu-
lierungsbehorden deutlich effizienter wird. Die
gleiche digitale Basis unterstiitzt auch die Planung
von Aftermarket-Services. Durch die Erfassung aller
Details in einem System kann Deutsche Aircraft den
Support fiir Betreiber individuell anpassen - insbe-
sondere fiir kleinere Unternehmen, die auf hohe
Zuverlassigkeit und klare Wartungsprozesse ange-
wiesen sind.

JWas wir vom virtuellen Zwilling bendétigen,
ist die Moglichkeit, Zertifizierung und Aftermarket
gleichzeitig zu unterstiitzen®, sagt Neumann. ,,Es ist
beeindruckend, was alles mdglich ist. Wir konnen
den virtuellen Zwilling nutzen, um Kunden zu un-
terstiitzen, Schulungen anzubieten und Zertifizie-
rungsanforderungen fiir Behorden zu erfassen.”

Aufbauend auf dieser digitalen Kontinuitit
erweitert Deutsche Aircraft die Moglichkeiten der
Virtual-Twin-Technologie auch auf Vertrieb, Marke-
ting und Zulieferer. Mit der 3D-Live-App der 3D-Ex-
perience-Plattform projiziert das Apple-Vision-Pro-
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Digitaler Zwilling: Virtual-Twin-Technologie
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Mit der 3D-
Eexperience-

Comemm l Taen - (s
Plattform gestaltet U

Deutsche Aircraft
jedes Detail der
D328eco: von Ka-
binenlayouts bis
hin zu Tiirmecha-
nismen.

Headset mal3stabsgetreue, wissenschaftlich prazise
virtuelle Zwillinge direkt in die Umgebung der Nut-
zer. Ingenieure, Zulieferer und potenzielle Kunden
konnen in die vollstindig interaktive, rdumliche
Computing-Erfahrung eintreten, die D328eco-
Kabine erkunden, komplexe Systeminteraktionen
beobachten und den Zusammenbau des Flugzeugs
virtuell nachvollziehen. Crews profitieren von in-
tuitiven, prozessintegrierten Trainings, um Xkriti-
sche Verfahren auf sichere, wiederholbare und im-
mersive Weise zu erlernen - dank 3D-Live auf der
Apple Vision Pro. Diese Erfahrung ist das Ergebnis
einer Partnerschaft zwischen Dassault Systémes
und Apple und wird durch dieselbe Virtual-Twin-
Techno-logie ermdglicht, die Deutsche Aircraft fiir
Design, Tests, Zertifizierung und Produktion seiner
Flugzeuge verwendet. ,,Unsere Kunden und Zuliefe-
rer konnen nicht nur das Flugzeug erkunden, son-
dern auch erleben, wie die Endmontagelinie aufge-
baut ist“, berichtet Neumann. ,,So erhalten sie einen
realistischen Eindruck davon, wie alles auf Basis
realer Daten funktioniert.”

Die immersive Umgebung unterstiitzt die kolla-
borative Planung entlang der gesamten Wertschop-
fungskette, beschleunigt die Designvalidierung und
vereinfacht die Kommunikation. Ob ein Zulieferer
die Einbautoleranzen {iiberpriift, Wartungsteams
Verfahren durchspielen oder Kunden Kabinenkon-
figurationen priifen - alle arbeiten mit denselben
detaillierten, aktuellen Informationen innerhalb
eines integrierten Workflows.

»In Lindern wie Indien benétigen Herstel-
ler 3D-Daten”, sagts Neumann. ,Das verschafft uns
einen Geschwindigkeitsvorteil. Trainings, War-
tungssimulationen und Prédsentationen lassen sich
so klar in einer einzigen Erfahrung vermitteln.”

Digital-First-Strategie

Deutsche Aircraft macht nun den Schritt von der
virtuellen Entwicklung zur realen Umsetzung. Mit
der D328eco auf dem Weg in die Produktionsphase
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plant das Unternehmen die CO,-neutrale Monta-
gelinie in Leipzig mithilfe von Delmia vollstdndig
virtuell. Durch die Erstellung eines virtuellen Zwil-
lings der Fertigungsanlage kann das Team jedes De-
tail exakt planen, vom Fabriklayout iiber die Res-
sourcenverteilung bis hin zu Materialfluss und
Arbeitsanweisungen.

Bald steht die erste Flugtestkampagne an. Alle
gewonnenen Daten flieBen zuriick in den virtuellen
Zwilling, wobei Simulia die Verbindung zwischen
virtuellen Simulationen und realen Daten herstellt.
Dies ist ein entscheidender Schritt auf dem Weg
zum kommerziellen Betrieb und ein Meilenstein,
der den kontinuierlichen Fortschritt und das Enga-
gement des Unternehmens fiir eine nachhaltigere
Zukunft des Regionalflugs unterstreicht.

Wir gehen vom digitalen Flugzeug zur physi-
schen Produktion iiber®, erliutert Neumann. ,Alle
gesammelten Daten flieRen direkt zuriick in den vir-
tuellen Zwilling, sodass wir virtuelle Testergebnisse
kontinuierlich mit den realen Flugtestergebnissen
vergleichen konnen. Unser Ansatz basiert auf konti-
nuierlichem Lernen und Optimieren.”

Neue Werteformel

Dassault Systémes ist als Okosystempartner in der
Advanced Air Mobility anerkannt und kombiniert
bewihrte Losungen mit aufkommenden Techno-
logien wie Sense Computing aus seiner Generation
der 3D UNIV+RSES. Fiir Deutsche Aircraft ist diese
Partnerschaft zentral fiir die Umsetzung der Digital-
First-Strategie. Wahrend das D328eco-Programm an
Fahrt gewinnt, zeigt sich Neumann begeistert, wie
Deutsche Aircraft den Regionalflug neu definiert und
Menschen und Orte weltweit besser miteinander ver-
bindet. ,Deutsche Aircraft wird sich als regionaler
OEM aus Deutschland etablieren und steht fiir
Qualitdt und Exzellenz steht®, betont er. [ra]

Autor: JeroenBuring

Senior Director, Dassault Systemes



Konvertierung: CADdoctor SX 11

\

\Datefiaustausch

Mit CADdoctor SX 11 ist eine neue tierung und Reparatur als ,Schnittstelle” zwischen

Hauptversi on fiir Deutschland CAD-Systemen, wiahrend das FEM-Paket CAE-Work-
’ flows adressiert und durch Vereinfachung und

Osterreich und die Schweiz ver- Aufenhiillen die Komplexitdt und das Datenvolu-
fligbhar. Das Release soll zentrale men grofler Assemblies reduziert. Das Mold-Paket
CAD- Adapter und Neutralformate kombiniert ein Formenbaumodul und vereinfachte

b fiir ei fehlerfrei Funktionen, etwa zum Entfernen von Radien oder
verbessern — ur emen rehlerireien Schlieflen von Durchbriichen, aber auch um Hin-

Austausch von 3D-Modellen in terschnitte und Entformungsschrégen zu erkennen

heterogenen Systemumgebungen. oder Wandstirken zu analysieren.
Die Software ist bei Camtex erhiltlich. Der

Reseller fiir die DACH-Region vertreibt die deutsch-

it SX 11 werden Schnittstellenstinde und  sprachige Version und unterstiitzt bei Installation
Austauschstandards auf aktuelle Versio- und Konfiguration. [ra]
nen gebracht. Dazu zdhlen Updates fiir —
CAD-Umgebungen, etwa Catia V5 und Siemens NX, ~Gerade wenn Daten von Kunden, Zuliefe-
aber auch Kernel- und Neutralformate wie Parasolid, rern oder aus unterschiedlichen Abteilun gen
Step AP242 und JT. . .
. . zusammenlaufen, entscheidet eine saubere
Laut Camtex ist der Einsatz des Programms . . ” :
besonders dann sinnvoll, wenn Projekte mit un- ~ Konvertierung dariiber, ob Modelle direkt weiter-
terschiedlichen CAD-Stinden, Lieferanten-Setups  verarbeitet werden konnen, oder ob zeitintensive
oder Toolchains arbeiten und eine Ubersetzungs- manuelle Nacharbeit droht.”
kette iiber mehrere Stationen hinweg stabil bleiben —

muss. Vor dem Hintergrund immer kiirzer ange-

legter Entwicklungszeiten, ist die Automatisierung . .
der Konvertierung, Reparatur und Optimierung Funktlonen und Neuemngen der Version 11.0

von CAD-Daten ein echter Wetthewerbsvorteil. Der Aktuelle Format-Updates: unterstiitzt die neuesten Versionen
Datenaustausch scheitere eher selten am Prozess gangiger Systeme wie CATIA V5 (bis R35/V5-6R2025), NX (bis 2412
an sich, vielmehr an Details wie Versionsspriingen, Series), Parasolid (bis V37.0) und STEP.

heiklen Importen oder kleinen Geometriefehlern,

Datenbereinigung & Reparatur: erkennt und korrigiert automa-
meint Sandro Leimbach, Techniker bei Camtex.

tisch Geometriefehler, um 3D-Modelle fiir nachgelagerte Prozesse

. (wie CAM oder CAE) vorzubereiten.
CADdoctor SX als Branchenlésung

Die Software ist eine Paketlosung, da die Module
gebrauchsfertig zu Software-Bundles zusammenge-

fligt sind. Von Konvertierung iiber Datenreparatur
bis zum Vereinfachen oder Erstellen reiner Hiill- Spezialmodule: beinhalten umfangreiche Tools fiir den Werkzeug-

bau (etwa Wandstarken- und Hinterschnittanalyse) sowie Reverse
Engineering zur Aufbereitung von Punktewolken.

Feature-Vereinfachung: entfernt unnétige Details, um Dateigro-
Ren zu reduzieren und geistiges Eigentum bei der Weitergabe an
Zulieferer zu schiitzen.

geometrien werden die Funktionen kombiniert.
So stehen fiir die Praxis drei Hauptpakete im Vor-
dergrund: Das Trans-Paket fokussiert die Konver-

Bild: © evening_tao, stock.adobe.com
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F2apLell el Arvind Rangarajan, HP, Gber industrielle 3D-Druckldsungen

Innovation im Anflug

In der hochsensiblen Luftfahrt- und Verteidigungsbranche entscheiden Prazision

und Materialeigenschaften Uber Erfolg oder Misserfolg. Arvind Rangarajan,
Global Head of Product & Strategy, HP Additive Manufacturing Solutions,
erlautert im Interview, wie industrielle 3D-Drucklésungen - von Multi Jet Fusion

bis hin zu Hochleistungsfilamenten - die Grenzen des Machbaren verschieben.

Autocad Magazin: Wie ermdglichen Mul-
timaterial-Druck und Funktionsintegrati-
on im 3D-Druck neue, leistungsfahigere
Komponenten fur Luftfahrt- und Vertei-
digungsanwendungen?
Arvind Rangarajan: Die additive Ferti-
gung hebt traditionelle Designbeschran-
kungen auf und erlaubt es Ingenieuren,
Bauteile vollig neu zu denken. Mit Tech-
nologien wie HP Multi Jet Fusion (MJF)
werden komplexe Geometrien, diinnwan-
dige Strukturen und die Konsolidierung
von Bauteilen wirtschaftlich rentabel.
Das reduziert das Gewicht, erhoht die
Haltbarkeit und minimiert potenzielle
mechanische Schwachstellen.

Obwohl der MJF-Prozess von HP kei-
nen Multimaterial-Druck im klassischen

Arvind Rangarajan, Global Head
of Product & Strategy, HP Additi-
ve Manufacturing Solutions.

ﬁ AUTOCAD Magazin 4-5/26

Sinne unterstltzt, profitieren Hersteller
massiv von der Funktionsintegration:
Mehrere traditionell gefertigte Einzeltei-
le lassen sich zu optimierten Baugruppen
aus einem einzigen Material zusammen-
fassen. Das Ergebnis sind stabilere, leich-
tere und zuverldssigere Komponenten
bei gleichzeitig vereinfachten Produk-
tions- und Wartungsablaufen.

Wo zahlt sich das besonders aus?
Arvind Rangarajan: Diese Designfrei-
heit wird durch die Industrial Filament
3D-Drucklosungen von HP erganzt, die
den Einsatz von Hochtemperatur- und
Hochleistungsmaterialien flr kritische
Anwendungen ermoglichen. Durch die
Kombination fortschrittlicher Geomet-
rien mit Materialien, die
extremen thermi-
schen und mecha-
nischen Belastun-
gen standhalten,
konnen Hersteller
voll funktionsfa-
hige Serienteile
fur anspruchsvolls-
te Umgebungen produ-
zieren. In unbemannten Flug- oder Un-
terwassersystemen bedeutet dies eine
hohere Ausdauer, bessere Effizienz und
widerstandsfahigere Plattformen - Leis-
tungssteigerungen, die herkdmmliche
Fertigungsverfahren in dieser Form nicht

bieten konnen.

Inwieweit treibt die Industrialisierung
der additiven Fertigung den Einsatz des
3D-Drucks in sicherheitskritischen Be-
reichen voran?

Arvind Rangarajan: Die Industrialisie-
rung ist der entscheidende Wendepunkt
fur den Einsatz der additiven Fertigung

in der Luftfahrt und Verteidigung. Mit
Plattformen wie HP MJF kdnnen sich Her-
steller auf validierte Materialien, streng
kontrollierte Prozesse und konsistente,
wiederholbare Ergebnisse verlassen. Dies
ist essenziell,um die strengen Anforde-
rungen der Branche an Qualifizierung
und Zuverlassigkeit zu erfillen.

Dank dieser technologischen Reife
entwickelt sich der 3D-Druck vom Ex-
perimentierstadium hin zur echten Se-
rienproduktion. Die Teile sind nicht nur
sofort einsatzbereit, sondern bieten auch
die mechanische Integritat, die fir ex-
treme Einsatzbedingungen erforderlich
ist. Losungen wie die Industrial Filament
3D-Drucker von HP mit dem Material Ma-
nagement System (MMS) garantieren zu-
dem eine vollstandige Riickverfolgbarkeit
Uber den gesamten Produktionsprozess
hinweg. Jedes Teil kann somit prazise
nachverfolgt, verifiziert und qualifiziert
werden. Das beschleunigt die Akzeptanz
in Unternehmen, die darin einen ska-
lierbaren, serienreifen Ansatz fur mehr
Compliance und Leistung sehen.

Welche Rolle spielt die Automatisierung
der Prozesskette — vom Pulverhandling
bis zum Post-Processing - fiir die Zuver-
lassigkeit und Skalierbarkeit?

Arvind Rangarajan: Automatisierung ist
der Schlussel zu Zuverlassigkeit und Ska-
lierbarkeit. Durch die Standardisierung
der gesamten Prozesskette - vom Mate-
rialhandling bis zum Oberflachenfinish
- minimieren Hersteller Abweichungen
und sichern eine gleichbleibende Bau-
teilqualitat Uber alle Produktionslaufe
hinweg. Diese Kontrolle ist entscheidend,
da bereits geringste Abweichungen die
Gesamtleistung und Konsistenz beein-
flussen konnen. Zudem ermdoglicht die
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Automatisierung einen hoheren Durch-
satz, sodass fortschrittliche Komponen-
ten in den erforderlichen Mengen produ-
ziert werden kdnnen, ohne Kompromisse
bei der Qualitat einzugehen.

Wie verandert die dezentrale, lokale
Fertigung per 3D-Druck die Logistik und
Lieferketten in der Branche?

Die additive Ferti-
gung ermoglicht es, die Produktion naher
an den Ort des Bedarfs zu verlagern. Die
Multi Jet Fusion-Technologie unterstiitzt
agile On-Demand-Einsatze: Teile werden
lokal gefertigt, was Lieferzeiten verkuirzt
und die operative Resilienz erhoht. Die
Fahigkeit, digitale Dateien statt phy-
sischer Bestande zu bewegen, ist ein
tiefgreifender struktureller Wandel. Dies
steigert die Flexibilitat erheblich - ins-
besondere in Umgebungen, in denen der
Zugang zu traditioneller Versorgungsin-
frastruktur begrenzt ist.

Welches Potenzial bieten digitale Ersatz-
teillager fiir die schnelle Verfiigbarkeit
von Komponenten?

Digitale Inventare
ermoglichen es Organisationen, physi-
sche Lagerbestande durch sichere, qua-
lifizierte Datensatze zu ersetzen, die bei
Bedarf gedruckt werden. Dies reduziert
Lagerkosten, vermeidet das Veralten von
Bestanden und sichert den schnellen
Zugriff auf kritische Komponenten. Die-
ser Ansatz ist besonders wertvoll fur die
Luftfahrt sowie fir unbemannte Syste-
me, lasst sich aber auf alle Branchen

mit komplexen Lieferketten oder langen
Vorlaufzeiten Ubertragen.

Konnen Sie uns, bitte, ein Beispiel nennen?

Die Zusammenarbeit
von HP mit der Wirth Additive Group
zeigt, wie dieses Modell in grofsem Maf3-
stab funktioniert. Durch die Kombination
der qualitatsgesicherten Fertigung von
HP mit den Digital Inventory Services
(DIS) und dem globalen Logistiknetzwerk
von Wiirth konnen Hersteller Ersatzteile
in sichere, digitale Workflows uberfiihren.
Die Einbettung in das Logistik-Okosys-
tem von Wurth gewabhrleistet Echtzeit-
Verfugbarkeit, konsistente Validierung
und eine sichere Produktion an verteil-
ten Standorten.

Das Praxisbeispiel verdeutlicht den
Nutzen: Wahrend der Lieferkettenunter-
brechungen in der Pandemie identifizierte
Wiirth Kanada eine Reparaturkette, der
jahrlich fast 300.000 CAD an Mietwa-
genkosten entstanden, weil Reparaturen
stockten. Grund waren zu 85 % einfache,
aber nicht verfligbare Karosserie-Clips.
Durch die Digitalisierung dieser Kleinteile
und die lokale additive Fertigung konnten
Komponenten, deren Beschaffung friiher
Wochen dauerte, innerhalb weniger Tage
bereitgestellt werden. In Kombination mit
Hochleistungsmaterialien sichert dieser
Ansatz die Produktion langlebiger Endbau-
teile, die genau die Leistung und Reakti-
onsfahigkeit bieten, die in anspruchsvollen
Branchen gefordert sind. anm

Herr Rangarajan, vielen Dank fiir das Gesprdch.
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. S2aRLell el Fahrzeugentwicklung bei BBI Autosport

Mit 3D-Druck auf die
Uberholspur

Schnellere Entwicklungszyklen, leichtere Bauteile und Konstruktionen, die mit
klassischen Fertigungsverfahren kaum realisierbar waren: BBI Autosport setzt

gemeinsam mit der Application Innovation Group von 3D Systems konsequent

auf additive Fertigung. Das Ergebnis sind leistungsstarkere Komponenten,
beschleunigte Innovationsprozesse und Freiheiten im Hochleistungsfahrzeugbau.

Bl Autosport nutzt industrielle 3D-
B Drucktechnologien von 3D Systems,

um Entwicklungs- und Fertigungs-
prozesse im Hochleistungsfahrzeugbau
zu beschleunigen. Gemeinsam mit der
Application Innovation Group (AIG) setzt
das Unternehmen auf schnelle Prototy-
penerstellung und die additive Fertigung
komplexer Bauteile, um Entwicklungszy-
klen zu verkirzen, aerodynamische und
thermische Komponenten zu optimieren
und Konstruktionen umzusetzen, die mit
konventionellen Verfahren nicht realisier-
bar waren. Von Hochleistungskrimmern
bis hin zu komplexen Kihlsystemen er-
moglicht der 3D-Druck schnellere Ite-
rationen, geringeres Bauteilgewicht und
messbare Verbesserungen bei Leistung und
Effizienz. Das 2005 in Huntington Beach,
Kalifornien, gegriindete Unternehmen BBI

Autosport hat sich von einer kleinen Per-
formance-Werkstatt zu einem etablier-
ten Namen im Porsche-Tuning entwickelt.
Griinder Betim Berisha, ehemaliger Renn-
fahrzeugtechniker und Mitarbeiter des
Porsche-Werksprogrammes, verfolgte von
Beginn an das Ziel, Motorsporttechnolo-
gie auf straRenzugelassene Fahrzeuge zu
Ubertragen. Gemeinsam mit Dmitriy Orlov
entstand daraus die Vision, die Prazision
und Innovationskraft des Motorsports in
die Entwicklung leistungsstarker Strafien-
fahrzeuge einzubringen.

Frih erkannte Berisha das Potenzial,
seine Erfahrungen aus dem professionellen
Motorsport auf den Aftermarket-Bereich
zu Ubertragen.,Fur mich war klar, dass es
einen grofRen Unterschied gab zwischen
dem, was ich aus dem Motorsport kannte,
und der Art und Weise, wie viele Menschen

Von Hochleistungskriimmern bis hin zu
komplexen Kiihlsystemen ermaoglicht der
3D-Druck schnellere Iterationen, geringe-
res Bauteilgewicht und messbare Verbes-
serungen bei Leistung und Effizienz.

T — ‘_".'_. S '
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an ihren Porsches arbeiteten® erinnert er
sich.,Also begann ich, dieses Wissen an-
zuwenden und BBI Schritt fiir Schritt in
der Branche bekannt zu machen. Dann
kam Dmitriy Orlov dazu.”

Zu diesem Zeitpunkt hatte sich BBI
bereits einen Namen gemacht. Ein von BBI
umgebauter Porsche 996 Turbo erreichte
2009 bei der Texas Mile eine Geschwin-
digkeit von 356 km/h. Ein weiterer Mei-
lenstein folgte 2012 mit einem 1.500 PS
starken Porsche 911 Turbo, der bei einem
Halbmeilenrennen auf 330 km/h kam. Bis
2015 belegten von BBI entwickelte Fahr-
zeuge regelmafdig den ersten Platz beim
Pikes Peak International Hill Climb.

LAdditive Fertigung hat mich schon im-
mer fasziniert - insbesondere dann, wenn
sie neue Maglichkeiten eréffnet’, sagt Be-
risha. ,Mit Dmitriy Orlov kam eine vollig
neue Perspektive hinzu. Durch die additive
Fertigung konnten wir Entwicklungsan-
sdtze verfolgen, die zuvor nicht denkbar
gewesen waren. Seit seinem Einstieg hat
sich unser Unternehmen technologisch
weiterentwickelt.”

Dmitriy Orlov, heute CTO von BBI Auto-
sport, treibt die technologische Weiter-
entwicklung des Unternehmens mafigeb-
lich voran. Schon frih erkannte er das
Potenzial der additiven Fertigung fir die
Entwicklung leistungsfahigerer Fahrzeug-
komponenten. Bereits 2011 grundete er
eine Beratungsfirma fiir Produktentwick-
lung und baute spater zusatzlich einen
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BBI Autosport setzt gemeinsam
mit der Application Innovation
Group von 3D Systems konse-
quent auf additive Fertigung.

Service fiir 3D-Scanning und Reverse
Engineering auf.

Wir nutzen einen kleinen 3D-Drucker
in unserer Werkstatt sehr gezielt’, erklart
Orlov.,Er ist ein zentraler Bestandteil un-
seres Entwicklungsprozesses. Ahnlich wie
eine schnelle Skizze auf Papier ermdglicht
er es uns, ldeen unmittelbar als physisches
Bauteil umzusetzen und zu bewerten.

Da viele Fahrzeugkomponenten die
Kapazitaten eines Werkstattdruckers lber-
steigen, suchte BBI die Zusammenarbeit
mit der Application Innovation Group (AlG)
von 3D Systems. Ziel war es, neue Konst-
ruktionsansatze gemeinsam mit Experten
fir additive Fertigung weiterzuentwickeln.

Die AIG ist ein internationales Team
aus Ingenieuren und Anwendungsspe-
zialisten, das Unternehmen bei der Ent-
wicklung und Fertigung innovativer Pro-
dukte unterstutzt. Die Experten arbeiten
branchenubergreifend fur Kunden aus
Bereichen wie Luft- und Raumfahrt, Vertei-
digung, Motorsport sowie Energie und be-
raten sie mit dem Ziel, innovative Produk-

tionsprozesse bestmoglich zu realisieren.

,Die Zusammenarbeit mit der AIG hat
uns Zugang zu einem enormen Erfahrungs-
schatz verschafft’, sagt Orlov. ,Dadurch
konnten wir Geometrien entwickeln, deren
Fertigung mit konventionellen Verfahren
auerst aufwendig wadre - insbesondere
bei anspruchsvollen Werkstoffen wie In-
conel. Gleichzeitig konnten wir die Anzahl
von Schweifinahten und Verbindungen
deutlich reduzieren. Das Ergebnis sind
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leichtere Bauteile mit komplexeren Geo-
metrien und besseren Leistungswerten.”

Orlov und sein Team entwickeln neue
CAD-Konzepte auf Basis von 3D-Scandaten
und nutzen anschlieend das Know-how
der AlG, um die Konstruktionen hinsicht-
lich Gewicht, Effizienz und Performance
weiter zu optimieren.

,Ein grof3er Vorteil unserer Arbeit ist
der Austausch zwischen verschiedenen
Industriezweigen’, erlautert Joe Dopkow-
ski, Business Development Manager und
Application Engineer bei der AIG von 3D
Systems. ,Viele Losungen, die sich bei-
spielsweise in der Luft- und Raumfahrt
oder im Motorsport bewahrt haben, lassen
sich auf neue Anwendungen ubertragen.
Dadurch konnen wir Entwicklungsprozesse
erheblich beschleunigen.

BBI setzt sowohl kunststoff- als auch me-
tallbasierte 3D-Druckverfahren ein. Wah-
rend additive Fertigung zunachst vor allem
fur Prototypen genutzt wurde, kommen
die Bauteile heute zunehmend direkt in
Fahrzeugen zum Einsatz. Besonders deut-
lich zeigt sich dies bei Ein- und Auslass-
krGmmern.

,Gerade in diesen Bereichen bietet
die additive Fertigung erhebliche Vortei-
le gegenliber herkdommlichen Losungen’,
erklart Orlov. ,In der Formel 1 wurden
solche Bauteile traditionell aus einzelnen
Segmenten gefertigt und anschlieRend
verschweif3t. Mit additiv gefertigtem In-
conel kdnnen wir Geometrien realisieren,
die mit konventionellen Verfahren nicht
umsetzbar waren. Gleichzeitig sind die
Bauteile leichter und halten extremen
Temperaturen dauerhaft stand.

Neben den technischen Vorteilen ver-
bessert die additive Fertigung auch die
Effizienz in der Entwicklung.

,Die manuelle Herstellung komple-
xer Komponenten bindet erhebliche per-
sonelle Ressourcen®, so Orlov.,Durch die
Zusammenarbeit mit der AIG kdnnen wir
uns auf Konstruktion und Entwicklung
konzentrieren, wahrend die Fertigungsum-
setzung parallel vorangetrieben wird. Das
spart Zeit und beschleunigt den gesamten
Entwicklungsprozess.”

Im Laufe der Jahre hat das Team ge-
lernt, Bauteile gezielt fir additive Fer-
tigungsverfahren auszulegen und die

gestalterischen Freiheiten dieser Tech-
nologie konsequent auszuschopfen. ,Mit
der additiven Fertigung miissen wir uns
nicht langer an den Einschrankungen
klassischer Fertigungsverfahren orien-
tieren®, sagt Berisha. ,Dadurch kénnen
wir Komponenten entwickeln, die sich
konsequent an den funktionalen Anfor-
derungen ausrichten. Das eroffnet neue
Maglichkeiten fiir Leistung, Gewichtsein-
sparung und Effizienz.”

Viele dieser Entwicklungen stehen
inzwischen kurz vor dem Ubergang in
die Produktion.,Die von uns entwickelten
Facherkrummer werden schrittweise in
die Fertigung Uberfiihrt’, erlautert Orlov.
,Daruber hinaus arbeiten wir an Fahr-
werkskomponenten, Bauteilen aus Ver-
bundwerkstoffen und Legierungen sowie
an neuen Karosseriekonzepten.”

BBI verfolgt das Ziel, sich von einem Ent-
wicklungsdienstleister fiir individuelle
Porsche-Projekte zu einem Hersteller ex-
klusiver Kleinserienfahrzeuge weiterzu-
entwickeln. Die additive Fertigung wird
dabei eine zentrale Rolle spielen.

LFur Kleinserien bietet die additive
Fertigung enorme Vorteile’, sagt Orlov.
JWir sind nicht auf Werkzeuge, hohe Min-
deststiickzahlen oder lange Vorlaufzei-
ten angewiesen. Stattdessen kdnnen wir
hochwertige Bauteile bedarfsgerecht pro-
duzieren und dabei Werkstoffe einsetzen,
die sich mit klassischen Verfahren nur
schwer wirtschaftlich verarbeiten lassen.”

Parallel dazu haben Berisha und Orlov
das Unternehmen Type-99 gegriindet. Das
neue Projekt verbindet klassische Fahr-
zeugentwicklung mit modernen digitalen
Konstruktions- und Fertigungsmethoden.
Ziel ist es, innovative Fahrzeuge zu ent-
wickeln, die traditionelle Handwerkskunst
mit modernem Engineering vereinen.

Die Zusammenarbeit mit 3D Systems
bildet dabei einen wichtigen Baustein.
Durch die Kombination aus digitaler Ent-
wicklung, additiver Fertigung und schnel-
len Iterationszyklen lassen sich Konst-
ruktionen schneller und wirtschaftlicher
realisieren.

JType-99 verbindet traditionelle Fahr-
zeugbaukunst mit modernsten Entwick-
lungswerkzeugen und digitalen Ferti-
gungsmethoden®, sagt Orlov. anm <
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F2apLell (e Digitale Souverdnitit im Automotive-Mittelstand

Autonomes Fahren erzeugt
enorme Datenmengen, die sicher
verarbeitet und geschiitzt wer-
den miissen. Digitale Souverdni-
tat wird damit zu einer zentralen
Voraussetzung fiir vernetzte
Mobilitdtskonzepte.

Datenarchitektur a

Konstruktionsfrage

Konstruktionsdaten und Fertigungswissen fliefden heute Uber die Grenzen von
Unternehmen hinweg in Clouds und Plattformen. Fur Zulieferer wird digitale
Souveranitat damit zur Nachweis- und Steuerungsfrage. Wer nicht weif3, wo Daten

liegen und wer darauf zugreifen kann, riskiert IP-Verlust, Qualitatsprobleme

und Lieferverzug.

ine Bitkom-Befragung =zeigt,
Ewie sehr Cloud inzwischen zur

,Grundversorgung” geworden ist.
90 Prozent der Unternehmen nutzen
Cloud-Anwendungen; 47 Prozent aller
IT-Anwendungen werden aus der Cloud
betrieben (2024: 38 Prozent). 62 Prozent
geben an, ohne Cloud-Losungen nicht
mehr arbeitsfahig zu sein. Gleichzeitig
fuhlen sich 53 Prozent der Cloud-Nutzer
Anbietern ausgeliefert — etwa bei Preisen
oder Vertragsgestaltung. 78 Prozent se-
hen eine enge Bindung an US-Anbieter
kritisch, und 82 Prozent befiirworten den
Aufbau leistungsfahiger europaischer
Cloud-Anbieter.

Diese Zahlen sind ein technischer
Realitatscheck. Es geht langst nicht mehr
um ,Cloud ja oder nein’, sondern darum,
ob die Nutzung so gestaltet ist, dass sie
sich im Audit, im Vorfall und im laufen-
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den Lieferkettenbetrieb erklaren und
steuern lasst. Hier beginnt die eigent-
liche Architekturfrage: ob Datenflusse
kontrollierbar bleiben oder schrittweise
in Abhangigkeiten und Intransparenz
minden.

Die Wertschopfung in der Automobilin-
dustrie ist heute datengetrieben - in der
Produktentstehung, in der Fabrik und in
der Lieferkette. Konstruktionsdaten wie
CAD und PLM, Varianten- und Stuicklis-
tenlogik, Simulations- und Testdaten,
Qualitats- und Traceability-Informati-
onen, Produktionsparameter und Anla-
genzustande bewegen sich kontinuier-
lich zwischen OEM, Tier-1 und Tier-2,
zwischen Engineering und Shopfloor

sowie zwischen IT und OT. Damit wird di-
gitale Souveranitat zur operativen Frage.
Wer sie ernst nimmt, muss sie technisch
Ubersetzen: in Datenklassifizierung, kla-
re Verantwortlichkeiten, nachvollzieh-
bare Berechtigungen sowie belastbare
Verschlusselungs- Logging- und Nach-
weiskonzepte. Gleichzeitig geht es da-
rum, von Anfang an festzulegen, wie
Daten und Anwendungen im Bedarfs-
fall migriert oder neu verteilt werden
koénnen - und damit Lock-in strukturell
zu vermeiden.

Der VDA adressiert diese Anforde-
rungen mit Initiativen wie ADAXO, die
Prinzipien fir transparenten und vertrau-
enswirdigen Datenaustausch entlang
der automobilen Wertschopfungsket-
te definieren. Parallel macht die ,Auto-
mobil-Insight™Reihe deutlich, wie stark
Anforderungen aus Digitalisierung, Da-
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Vernetzte Produktionslinien sind das Riickgrat der modernen Automobilfer-
tigung. Souverdne IT-Architekturen helfen dabei, sensible Produktionsdaten
2zu schiitzen und gleichzeitig effiziente, skalierbare Prozesse zu ermoglichen.

tenokonomie und Regulierung zusam-
menwachsen.

Die Cloud selbst ist nicht das Risiko.

Professionelle Cloud-Umgebungen kon-
nen ein sehr hohes Niveau an Sicher-
heit und Verfligbarkeit liefern. Kritisch
wird es dort, wo Cloud-Nutzung schnel-
ler wdchst als Architektur- und Gover-
nance-Entscheidungen - ein im Mittel-
stand haufiges Muster, wenn Projekte
unter Zeitdruck starten.

In diesem Umfeld entstehen
Lock-in-Effekte selten bewusst, sondern
als Nebenprodukt pragmatischer Ent-
scheidungen. Wenn Engineering-Work-
flows, Datenmodelle, Schnittstellen
und Betriebsprozesse eng an ein Platt-

form-Okosystem gebunden werden, wird
aus einem funktionierenden Set-up ein
strukturelles Risiko. Alternativen exis-
tieren dann zwar formal, operativ lassen
sie sich jedoch kaum noch realisieren.

Die Bitkom-Zahl, dass sich 53 Prozent
der Cloud-Nutzer Anbietern ausgeliefert
fuhlen, ist daher kein reines Stimmungs-
bild, sondern ein Hinweis auf fehlende
architektonische Portabilitat. An dieser
Stelle entscheidet sich, ob Unternehmen
ihre Cloud-Nutzung aktiv steuern - oder
ob sie sich schrittweise in eine Plattform-
logik hinein entwickeln, die Handlungs-
spielrdume begrenzt.

Auch intransparente Zugriffsketten
sind ein Risiko. Cloud-Betrieb bedeutet
verteilte Verantwortlichkeiten (iber Be-
treiber, Subprozessoren, Support-Struk-
turen und Integrationen hinweg. Ohne
klare Rollen, nachvollziehbare Zugriffe

Die Qualitdtssicherung in der Fahrzeugentwicklung und -fertigung basiert
auf prazisen Daten und miteinander verkniipften Prozessen. Eine souverd-
ne IT-Infrastruktur sorgt dafiir, dass sensible Entwicklungs- und Priifdaten

sicher verfiigbar bleiben.
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Die Automobilindustrie steht vor der Herausforderung, Innovation, Vernetzung und Datensouverdnitdt in Einklang zu
bringen. Gerade fiir Hersteller und Zulieferer wird eine kontrollierte IT-Infrastruktur zunehmend zum Wettbewerbsfaktor.

und definierte Verantwortlichkeiten wer-
den IP-und Qualitatsdaten zur Blackbox.

Datenraum-Initiativen wie Catena-X
zeigen, wie sich diese Herausforderungen
adressieren lassen. Ziel ist ein standar-
disierter Datenaustausch, der Interope-
rabilitdat ermdglicht, ohne Datensouve-
ranitat aufzugeben.

Eine weitere Herausforderung ist
die operative Resilienz. Im Vorfall zahlt
nicht die theoretische Absicherung, son-
dern die praktizierte Steuerungsfahig-
keit: Sind Wiederanlaufplane getestet?
Sind Abhangigkeiten dokumentiert? Ist
klar, wo Daten repliziert werden? Ge-
rade in Engineering-Prozessen konnen
Storungen schnell zu Verzégerungen in
Freigaben, Anderungen an Stiicklisten
oder Qualitatsproblemen fiihren.

Souveranitat bedeutet nicht, alle Anwen-
dungen als On-Premises zu betreiben.
In der Praxis dominieren Hybrid- und
Multi-Cloud-Ansatze. Entscheidend ist,
dass diese strukturiert umgesetzt wer-
den - und zwar mit klaren technischen
Leitplanken, die Skalierung ermoglichen
und Abhdngigkeiten begrenzen.
Drei Ansdtze sind dabei zentral:

1. Belastbare Daten- und Prozessland-
karte: Im Engineering ist entscheidend
zu verstehen, welche Daten wirklich
kritisch sind: CAD-/PLM-Daten, Simulati-
ons-und Testdaten, Fertigungsparameter
oder Qualitatsdaten. Ebenso wichtig ist
Transparenz im Hinblick darauf, wo diese
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Daten verarbeitet werden und Uber wel-
che Schnittstellen sie das Unternehmen
verlassen. Risiken entstehen primdr an
diesen Ubergdngen.

2.Governance in wiederholbare Mindest-
standards zu Ubersetzen: Konsistente
Rollen- und Berechtigungskonzepte, sau-
bere Trennung von Umgebungen, nach-
vollziehbare Zugriffe sowie vertraglich
abgesicherte Audit- und Kontrollrechte
gilt es, so zu definieren, dass sie Projekte
nicht bremsen, sondern beschleunigen.
Standardisierte Governance schafft Ge-
schwindigkeit, weil sie Entscheidungen
wiederholbar macht.

3. Exit-Fahigkeit als Architekturprinzip:
Portabilitat ist kein ,Nice to have®, son-
dern vielmehr die Voraussetzung, mo-
derne Cloud-Services nutzen zu konnen,
ohne Verhandlungsmacht zu verlieren.
Datenformate, Schnittstellen und Ab-
hangigkeiten miissen so gestaltet sein,
dass ein Wechsel oder eine Neuvertei-
lung maoglich bleibt. Wer das beriick-
sichtigt, vermeidet, dass Innovation in
Sackgassen endet.

Ein kurzer Blick in angrenzende, aber ver-
gleichbar kritische Betriebsrealitat zeigt,
worum es geht: Steuerbarkeit und Kon-
tinuitat sind Voraussetzungen und keine
LExtras®. So unterstiitzt Atos beispiels-
weise die BMW Group beim stabilen
Betrieb geschaftskritischer Kernsysteme
und deren schrittweiser Modernisierung;

bereits kurze Unterbrechungen kdnnen
dort Fertigung und Lieferfahigkeit spuir-
bar beeintrachtigen. Und bei Toll Collect
liegt der Schwerpunkt eines mehrjahri-
gen Workplace-Betriebs auf einem ver-
lasslichen, standardisierten und sicheren
Betriebskonzept. Das Umfeld unterschei-
det sich, die Schlussfolgerung jedoch ist
dieselbe: Wenn man kritische Prozesse
digital betreibt, braucht man Regeln und
Architekturentscheidungen, die auch un-
ter Druck tragen.

Digitale Souveranitat im Automotive-Mit-
telstand ist keine Zusatzaufgabe fir die
IT, sie ist integraler Bestandteil moderner
Produktentwicklung und Produktion. Ent-
scheidend ist nicht, ob die Cloud genutzt
wird, sondern ob Datenflisse, Rechte,
Verschlisselung, Protokollierung und
Exit-Fahigkeit so gestaltet sind, dass sie
auch unter realen Betriebsbedingungen
funktionieren.

Damit wird Datenarchitektur zur Kon-
struktionsfrage. Sie entscheidet daruber,
ob Unternehmen ihre Daten und Prozesse
aktiv steuern konnen — oder ob sie schritt-
weise in Abhdngigkeiten
geraten, die Flexibilitat,
Innovationsfahigkeit und
Verhandlungsspielraume
einschranken. anm <

Der Autor, Mario Jesse, ist Head of
Sales Discrete Manufacturing &

Automotive bei Atos Deutschland.

www.autocad-magazin.de



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
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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
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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.)
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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
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CAM-Ldsungen

Der kommende Herbst ist auch immer die Zeit der CAM-L6sungen:
Die einschlagigen Messen erdffnen den Anbietern wieder die
Mdglichkeit, ihre Produkte und Losungen im rechten Licht zu pra-
sentieren. Wir werfen einen intensiveren Blick auf deren
Funktionalitat und die Trends in der Fertigung.

PRODUKTENTWICKLUNG

Software fur die Blechbearbeitung

Mit der zunehmenden Vernetzung und Automatisierung der
Fertigungsprozess ruicken auch Systeme flr die Blechbearbeitung in
den Vordergrund. Was sie kdnnen und wie sie sich in die
Prozessketten einfligen, erfahren Sie in unserem Software-
Schwerpunkt.

GIS UND INFRASTRUKTUR

Neuheiten zur Intergeo 2026

Kaum eine Internetseite oder App kommt ohne Geo-
Informationen aus. Planen, visualisieren und gestalten, nachhalti-
ge Lebensraume schaffen, immer komplexer werdende
Zusammenhange verstehen, Antworten finden auf bedeutende
Fragen wie Klimawandel und Umweltschutz - ohne prazise Daten
mit Raumbezug ware all das nicht mdglich. Wir berichten Uber
neue Produkte und Losungen.

Weitere Themen:
DIGITALE FABRIK: Online-Fertigungsplattformen

BRANCHE: Metallerzeugung und -bearbeitung
SOFTWARE: CAD-Datenkonvertierung

Das nachste Heft erscheint am 10.09.2026
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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

Ein Event von:



http://www.additivx.de
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