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Berechnungsmodul. Weltweit
werden nahezu rund um die Uhr
CAD-Modelle erzeugt und geän-
dert. Parallel dazu fertigt man unter-
schiedliche Fahrzeugmodelle mit ei-
ner Vielzahl an Varianten. Das zen-
trale PDM-System verwaltet die di-
gitalen Produkte und sichert den
Zugriff auf die aktuellsten Datensät-
ze. Bereits heute ist die Komplexität
enorm, sie wird aber in Zukunft
noch weiter zunehmen.

Ein digitales Fahrzeug besteht aus
mehreren Tausend Einzelteilen, also
CAD-Modellen. Während die Kon-

strukteure das ein-
zelne Bauteil oder
die Baugruppe fo-
kussieren, steht für
übergeordnete Ab-
teilungen das kom-

plette digitale Produkt im Mittel-
punkt. Die Stimmigkeit der digita-
len Prototypen, mit bis zu 10 000
CAD-Modellen unterschiedlichster
Versionen und zum Teil sehr großen
Datenmengen, ist entscheidend.

DMU-Werkzeuge überprüfen je-
des digitale Fahrzeug auf Stimmig-
keit. Sie identifizieren Kollisionen
und zeigen Abstandsverletzungen
auf. Aber wie unterscheiden sich
zwei Entwicklungsstände eines digi-
talen Fahrzeugs geometrisch und
wo wurden die geometrischen Än-
derungen vorgenommen?

Die Beantwortung dieser Fragen
ist ein zentrales Thema insbesonde-
re in den Package-Bereichen, die für
die Qualität kompletter Fahrzeuge
verantwortlich sind. Denn nichter-
kannte Geometrieänderungen kön-
nen hohe Änderungskosten an phy-
sikalischen Prototypen nach sich
ziehen. Für den vollständigen Ab-
gleich der unterschiedlichen Ent-
wicklungsstände digitaler Prototy-
pen waren herkömmlicherweise ho-
he manuelle Aufwände von mehre-
ren Hundert Stunden nötig gewe-
sen. Bezieht man mit ein, dass dieser
Aufwand immer wiederkehrend für
mehrere parallel laufende Fahrzeug-
projekte anfällt, leuchtet es ein, dass
hier ein großes Einsparpotenzial
liegt.

Viele Automobilhersteller haben
mittlerweile standardisierte Prozes-
se für die Absicherung der digitalen
Fahrzeuge. Für die Bestimmung von
geometrischen Differenzen mithilfe
von Software aber gab es noch keine
am Markt verfügbaren Lösungen,
um die Anforderungen der Auto-
mobilindustrie zu erfüllen.

In enger Zusammenarbeit mit ei-
nem großen Automobilhersteller
hat Teraport ein Berechnungsmodul
für die Bestimmung von Differenz-
geometrien entwickelt, das heute
unternehmensweit eingesetzt wird.
Die Erwartungen an das neu zu ent-

wickelnde Modul waren hoch ge-
steckt. Der Anspruch der Entwickler
war, dass sich zwei komplette digita-
le Fahrzeuge, bestehend aus beliebig
vielen CAD-Modellen von beliebi-
ger Größe, per Knopfdruck auf ihre
geometrischen Unterschiede hin
analysieren lassen. Die Ergebnisse
sollten vollautomatisch in perfekter
Qualität und in wenigen Stunden
bereitgestellt werden.

Es stellte sich heraus, dass alle bis-
her bekannten mathematischen An-
sätze lediglich dazu in der Lage wa-
ren, einzelne CAD-Modelle mitein-
ander zu vergleichen und die Unter-
schiede in visueller Form anzudeu-
ten. Für das Entwicklungsprojekt
waren die bekannten Ansätze nicht
zielführend. Man musste ein mathe-
matisches Konzept unter Einbezie-
heung der neuesten Technologien
der Informatik erarbeiten, welches
einerseits die hohen Anforderungen
an die Geschwindigkeit und zum
anderen die hohe Ergebnisqualität
erfüllen sollte.

Mit DMU.Difference ist ein Soft-
warewerkzeug entstanden, dessen
Wirkungsweise sich am Beispiel der
Fahrzeug-Modellpflege verdeutli-
chen lässt. Mit Anlauf eines neuen
Fahrzeugs in der Serie endet die Se-
rienentwicklung, und die Serienbe-
treuung beginnt. ›Serienbetreuung‹
bedeutet, dass mit angepasster
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Mannschaft an den bestehenden di-
gitalen Fahrzeugen weiterentwickelt
wird. Obwohl diese Änderungen am
digitalen Fahrzeug im Vergleich zur
Serienentwicklung gering ausfallen
können, ist es wichtig, den Über-
blick über eine Vielzahl von CAD-
Modellen zu behalten. Man muss je-
de Änderung während der Serienbe-
treuungsphase, die die Stimmigkeit
des Gesamtkonzepts beeinflussen
kann, untersuchen.

Gerade zur Modellpflege werden
an vielen Einzelteilen konstruktive
Details geändert, die visuell nicht
ohne Weiteres erkennbar sind. An-

dererseits gibt es viele Än-
derungen wie in der Pro-
duktstruktur, die keinerlei
Einfluss auf die Geome-
trie haben. Früher wurden
alle geometrischen Ände-
rungen zwischen zwei
Entwicklungsständen mit
hohem manuellem Auf-
wand identifiziert. Kleine-
re Bauteilumfänge wur-
den in CAD geladen und
visuell verglichen. Diese
Methode war sehr zeitauf-
wendig und ähnelte mehr
der Suche nach der Nadel
im Heuhaufen. Auch war
sie nicht prozesssicher, da
der Abgleich zum Teil nur
stichpunktartig durchge-
führt werden konnte.

Abgleich 
auf Knopfdruck
DMU.Difference ermög-
licht es, zwei Entwick-
lungsstände eines digita-
len Fahrzeugs automa-
tisch und sicher abzuglei-
chen. Auf Knopfdruck
wird der geometrische
Vergleich von mehreren
Tausend Einzelteilen im
Batch gestartet. Die

Unterschiede zwischen den Bautei-
len sind innerhalb weniger Stunden
identifiziert und als Differenzgeo-
metrie verfügbar. Im Ergebnis
unterscheided man zwischen ›hin-
zugekommenen‹ und ›weggefalle-
nen‹ Geometrien.

Eine entsprechende Einfärbung
der Ergebnisse erleichtert die Visua-
lisierung und Interpretation. Sogar
Abweichungen in Bereichen, die von
außen nicht einsehbar sind, werden
zuverlässig erkannt. Die Zuordnung
der Differenzgeometrien zu den
Original-CAD-Bauteilen ist vor-
handen. Somit sind alle konstrukti-

ven Änderungen einfach nachvoll-
ziehbar. Sie lassen sich archivieren
und in gängigen CAD-Systemen,
wie beispielsweise Catia V5, visuali-
sieren.

Ein rein geometrischer Abgleich
war nicht genug. Um die Anforde-
rungen des Kunden zu erfüllen,
musste zusätzlich zu DMU.Diffe-
rence das Softwaremodul
DMU.NeighbourSearch aus dem
Teraport-DMU-Toolkit integriert
werden. Als Input für den automati-
schen Abgleich sind lediglich zwei
Produktstrukturen vorgegeben, die
sich zum Teil erheblich unterschei-
den. Das ist beispielsweise der Fall,
wenn sich Strukturen oder Sach-
nummern von Bauteilen im Laufe
der Zeit ändern. DMU.Neighbour-
Search erkennt das und weiß, ob
Bauteile mit unterschiedlichem Na-
men verglichen werden müssen
oder nicht.

Die Anwendung von DMU.Dif-
ference im Beispiel ist nur eine von
zahlreichen Anwendungsfällen. So
kann beispielsweise auch jeder Kon-
strukteur, der für ein Bauteil oder ei-
nen Bauteilumfang verantwortlich
ist, davon profitieren. Sobald er ak-
tuelle CAD-Umfänge von seinen
Zulieferern oder Kollegen erhält,
kann er die geometrischen Unter-
schiede zwischen alter und neuer
Version auf Knopfdruck ermitteln.

Das bedeutet einen weiteren
Schritt in eine Richtung, deren End-
ziel das zu hundert Prozent digitale
Fahrzeug mit einer durchgängigen
digitalen Absicherung darstellt.

Michael Weidel, Senior System Ingenieur,

und Adrian Berndl, 

Softwareentwickler, Teraport 

CAD CAM  7-8/2007 2 9

DIGITALE PRODUKTENTWICKLUNG  METHODEN

www.teraport.de@

Das, was anders ist, ist lila! Beispiel Abdeckung Lenkungs-

aggregate: Oben sind die zu vergleichenden Originalgeo-

metrien zu sehen. DMU.Difference liefert Differenzgeome-

trien, in denen die geometrischen Unterschiede violett ein-

gefärbt sind. Unten sind diese mit den Originalgeometrien

abgebildet, wobei unten links und rechts im Detail die Ab-

deckung grau darge-

stellt ist und die

geometri-

schen Ände-

rungen inner-

halb des Mo-

dells durch violet-

te Einfärbung gekenn-

zeichnet sind.

Das zusätzliche Modul aus  dem Teraport-Tool-

kit  DMU.NeighbourSearch weiß,  ob Bauteile  mit

unterschiedlichem Namen verglichen werden

müssen oder nicht.  


