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ENTWICKLUNGSMETHODEN

Parametrisches CAE-Datenmanagement
im Zentrum des V-Modells
Produktdatenmanagementsysteme und PLM-gesteuerte Entwick-
lungsprozesse haben mittlerweile eine weite Verbreitung gefunden.
Zumindest bei den Automobilherstellern hat sich inzwischen auch
die Erkenntnis gefestigt, dass Datenmanagementkonzepte nicht nur
für CAD-, sondern auch für CAE-Daten erforderlich sind. Erste pro-
duktiv genutzte Systeme und Prozesse für das CAE-Datenmanage-
ment in der Automobilindustrie zeigen, dass signifikante Kostenein-
sparungen erzielt und Aufwandssteigerungen im Zuge der stetig zu-
nehmenden Zahl von Simulationen deutlich abgemildert werden
können. 

In vielen Unternehmen, beispiels-
weise in der Automobilindustrie,

werden CAD-Daten heute mit PDM/-
EDM-Systemen verwaltet und die
CAD-nahen Entwicklungs- und Freiga-
beprozesse durch PLM-Prozesse in den
PDM-/EDM-Systemen gesteuert. Indes
sind in Bezug auf Simulation und Be-
rechnung die Datenverwaltung und
PLM-Prozesse bei weitem nicht so gut
entwickelt. Auch eine Synchronisation
der Konstruktions- und Simulations-
prozesse sowie der Abgleich von CAD-
und CAE-Daten sind in der Regel nicht
durch systemgebundene Prozesse
unterstützt, sondern geschehen ma-
nuell. Dies hat unter anderem zur Fol-
ge, dass
■ Simulationsergebnisse unter Um-

ständen Aussagen beinhalten, die ei-
nen deutlich veralteten Entwick-
lungsstand beschreiben

■ Simulationsergebnisse nicht ohne
Weiteres den der Simulation zugrun-
deliegenden CAD-Daten zugeordnet
werden können

■ im Nachhinein für Simulationen der
Vergangenheit nur schwer nachzu-
vollziehen ist, auf Basis welchen
Entwicklungsstands die Simulation
durchgeführt wurde und

■ das der Aufwand für die Datenbe-
schaffung und die (wiederholte) Da-
tenaufbereitung mehr als 50 Prozent
der gesamten Zeit für eine Simula-
tion inklusive Vor- und Nachberei-
tung beansprucht. 

Gerade in der Automobilindustrie ist
man sich diesbezüglich der Potenziale
eines prozessoptimierenden, integra-

tionsfähigen und anwendungsorientier-
ten Datenmanagements für CAE be-
wusst.

Projektgruppen SimPDM und C3I
im ProSTEP iViP Verein

Die Projektgruppe SimPDM des Pro-
STEP iViP Vereins hat Ende 2008 eine
abschließende Empfehlung veröffent-
licht, die Ansätze für ein parametri-
sches CAE-Datenmanagement be-
schreibt, das die oben genannten Defi-
zite beheben kann. Die grundlegenden
Paradigmen dieser Ansätze sind unter
anderem:
■ CAE-System-unabhängiges Daten-

management
■ modular erweiterbare und skalierba-

re Lösungen
■ Verwaltung von CAE-Daten mit va-

riabler Granularität
■ Kommunikation und Synchronisa-

tion mit PDM-Systemen.
Die Ergebnisse des Projekts beinhalten
ein Datenmodell und ein Funktionsmo-
dell für die Kernfunktionen eines Si-
mulationsdatenmanagementsystems
(SDM-System) und für die Kommuni-
kation eines SDM-Systems mit PDM-
Systemen. Das entwickelte Datenmo-
dell besteht dabei aus einzelnen Pake-
ten, die beispielsweise Basis-, Topolo-
gie-, Lastfall- oder Konfigurationsin-
formationen beschreiben. 
Als Nachfolger von SimPDM wurde
im Jahr 2009 die Projektgruppe „C3I“
(Collaborative CAD/CAE Integration)
gestartet. C3I hat zum Ziel, die
SimPDM-Ergebnisse um Aspekte der

domänen- und unternehmensübergrei-
fenden CAE-Prozesse unter Berück-
sichtigung existierender Standards zu
erweitern. Dabei wurde auch das ent-
wickelte Datenmodell einer Überprü-
fung unterzogen. Insbesondere wurde
eine Einordnung in die bestehende
Standardlandschaft vorgenommen. Die
Arbeitsgruppe hat entschieden, einen
Abgleich zu den (Industrie-)Standards
AP209, PLMXML und ASAM ODS
vorzunehmen. Das Ergebnis dieser
Analyse hat gezeigt, dass keine die-
ser Normen den gesamten Umfang 
des SimPDM-Datenmodells abdecken
kann. Die größten Überlappungen wur-
den zwischen dem SimPDM-Datenmo-
dell und AP209 identifiziert. Daher hat
sich die Arbeitsgruppe entschieden, ein
detailliertes Mapping zwischen Sim-
PDM und AP209 durchzuführen. Die-
ses Mapping wird auch als Bestandteil
der zweiten Version der PSVIP Recom-
mendation im kommenden Jahr veröf-
fentlicht werden. 
Zentrale Neuerung im Vergleich mit
bestehenden SDM-Konzepten ist bei
SimPDM/C3I das Konzept der Infor-
mationsbereitstellung und des Daten-
austauschs auf Parameterebene. Wäh-
rend SDM-Systeme heute in der Regel
die entstehenden Dokumente und Da-
teien der CAE-Anwendungen verwal-
ten und strukturieren, gehen die
SimPDM-Anforderungen dahin, rele-
vante Simulationsparameter als eigen-
ständige Objekte in den PDM-Syste-
men zu verwalten.
Diese Funktion ist insbesondere bei der
Entwicklung von mechatronischen Pro-
dukten notwendig, um die verschiede-
nen Disziplinen zu verbinden. Dabei
wird die Integration der Anforderungs-
informationen in die CAD- und CAE-
Modelle ein wesentlicher Erfolgsfaktor.

Zusätzliche Herausforderungen

In der Entwicklung mechatronischer
Produkte arbeiten mehrere Entwick-
lungsdisziplinen zusammen, die sich im
weitesten Sinne in die drei Gruppen
„Mechanik“, „Elektronik“ und „Infor-
matik“ eingruppieren lassen. Die ein-
zelnen Entwicklungsdisziplinen organi-



sieren ihre Entwicklungsarbeiten in der
Regel nach unterschiedlichen disziplin-
spezifisch ausgerichteten Prozessen und
arbeiten zum Teil mit unterschiedlichen
Entwicklungssystemen. Außerdem be-
nötigen und erzeugen die einzelnen
Disziplinen unterschiedliche Daten und
Datenformate. Bei vielen mechatroni-
schen Systemen sind jedoch die Kom-
ponenten und Teilsysteme der einzelnen
Disziplinen so eng miteinander ver-
zahnt, dass schon aus kleinen Verände-
rungen in einer Komponente oder in ei-
nem Teilsystem Änderungsbedarfs in
Komponenten und Teilsystemen ande-
rer Disziplinen resultieren kann. Das
bedeutet, dass die Entwicklungsarbeiten
der Entwicklungsdisziplinen synchroni-
siert werden müssen, damit eine kon-
gruente Entwicklung des Gesamtsys-
tems gewährleistet ist. 
Eine Synchronisation von disziplinspe-
zifischen Prozessen geschieht über
Schnittstellenparameter zwischen den
Komponenten und Teilsystemen des
Gesamtsystems und setzt eine diszi-
plinübergreifende Verfügbarkeit von
Daten und Informationen voraus. Das
gilt ganz besonders für die Systeman-
forderungen und die Simulationsergeb-
nisse sowie für die Schnittstellenpara-
meter zwischen den Komponenten und
Teilsystemen des Ganzen. 
Mechatronische Systeme sind ein typi-
scher Anwendungsfall für Simulationen
in der frühen Phase der Produktent-
wicklung. Die Basis dieser Simulatio-
nen sind nicht, wie in der virtuellen Ab-
sicherung, die Konstruktions- und Ent-
wicklungsdaten, sondern die funktiona-
len und physikalischen Anforderungen
an das Produkt beziehungsweise an das
System. Simulationen in frühen Phasen
unterstützen die Konzeptentwicklung
und können aus den Anforderungen
wichtige Schnittstellenparameter zwi-

schen den Komponenten und Teilsyste-
men sowie zu erwartende Lastfälle für
die Komponenten prognostizieren. Die
Ergebnisse der Simulationen sind somit
wichtige Eingabeinformationen für die
Komponentenentwicklung in den ein-
zelnen Disziplinen. 
Die Simulation in der frühen Phase
kann, basierend auf dem gesamtsyste-
mischen parametrischen Anforderungs-
modell, konsistente Komponentenan-
forderungen für die Entwicklungsdiszi-
plinen bereitstellen. Dies fördert eine
kongruente Entwicklung mit konsisten-
ten Ergebnissen in den Disziplinen
auch dann, wenn in den jeweiligen Dis-
ziplinen mit unterschiedlichen Prozes-
sen gearbeitet wird („CAE-driven En-
gineering“). Das sogenannte V-Modell
(siehe Grafik) veranschaulicht den Ein-
satz von Simulationen und die Bedeu-
tung des Simulationsdatenmanage-
ments über den gesamten Entwick-
lungsprozess hinweg.
Ein prozessunterstützendes disziplin-

übergreifendes CAE-Datenmanage-
ment in der Mechatronik erfordert:
■ eine Simulation des Systemverhal-

tens beziehungsweise des Verhaltens
von Teilsystemen so früh wie mög-
lich sowie das Bereitstellen der Si-
mulationsergebnisse, sobald diese
vorliegen

■ ein Simulationsdatenmanagement,
das die wichtigsten Schnittstellenin-
formationen und physikalischen so-
wie funktionalen Anforderungen und
Eigenschaften des Systems parame-
trisch verwaltet

■ eine parametrische Definition funk-
tionaler und physikalischer Anforde-
rungen.

Parametrisches Anforderungs-
management im SDM

Gerade bei Simulationen in den frühen
Phasen müssen die Anforderungen an
das zu entwickelnde Produkt sowie die
Schnittstellenparameter und die Kom-

Rolle eines SDM-Systems im V-Modell der Mechatronik-Entwicklung

Q
ue

ll
e:

 :
E

M
 E

ng
in

ee
ri

ng
 2

01
0

Konzept-
entwicklung

Produkt-
absicherung

Komponenten-
entwicklung

Reifegradbeobachtung und -bewertung („Leitstand“)

Produkt-
definition

Anforderungs-
definition

Konzept-
entwurf

Komponenten-
spezifikation

Hardwaretest

Simulation
Gesamtsystem

Virtuelle System-
integration

Komponenten-
absicherung

Mechanik

Elektronik Software

Simulations-
ergebnisse

Anforderungs-
modell

Entwicklungs-
daten

Parametrisches
SDM-System



86 ECONOMIC ENGINEERING 1/2011

ponentenanforderungen als Bestandteil
der Simulationsdaten betrachtet wer-
den. Üblicherweise werden Anforde-
rungen jedoch in Textform erstellt, ge-
pflegt und verwaltet. Damit sind diese
Anforderungen nicht direkt in Simula-
tionsprozessen nutzbar. Es entsteht ein
Systembruch, der durch die oft mehrfa-
che manuelle Übertragung von Anfor-
derungsparametern überwunden wer-
den muss. Simulationsergebnisse kön-
nen auch nicht automatisch mit den An-
forderungen verglichen werden. Dies
kann bei Vorliegen textuell beschriebe-
ner Anforderungen nur manuell 
erfolgen.
Um diese beiden Defizite auszuglei-
chen, sind die parametrische Definition
funktionaler und physikalischer Anfor-

derungen und ihre Integration in das Si-
mulationsdatenmanagement erforder-
lich. Eine parametrisch definierte phy-
sikalische Anforderung besteht bei-
spielsweise aus einem Wert und einer
genormten Einheit, die zusammenge-
fasst eine physikalische Größe dimen-
sionieren. Diese Daten können prinzi-
piell so in einer Datenbank abgelegt
werden, dass man diese Informationen
mathematisch verarbeiten und allen
durch das CAE-Datenmanagement ge-
steuerten Simulationsprozessen zur
Verfügung stellen kann. 
In dieser Form definierte physikalische
und parametrisch verwaltete Anforde-
rungen können allen durch das SDM-
System gesteuerten Prozessen automa-
tisiert zur Verfügung gestellt werden.

Darüber hinaus können Simulationser-
gebnisse automatisiert in mathemati-
scher Form mit den Anforderungen
verglichen werden.

Zusammenfassung

Ein parametrisches Anforderungs-
management stellt eine Erweiterung
und eine Komponente eines SDM-Sys-
tems dar, welche insbesondere die Kon-
zeptentwicklung in frühen Phasen 
der Produktentwicklung unterstützt
(„CAE-driven Engineering“). Dies gilt
insbesondere bei der Entwicklung me-
chatronischer Produkte, in der die
Komponentenentwicklung auf die Si-
mulationsergebnisse aus der frühen
Phase zurückgreifen kann. Darüber
hinaus kann das parametrische Simula-
tionsdaten- und Anforderungsmanage-
ment die Bewertungsprozesse für Si-
mulationsergebnisse durch einen auto-
matisierten, systemunterstützten Ver-
gleich mit den Anforderungen maßgeb-
lich verbessern.
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Die Automobil- und Luft- sowie Raum-
fahrt haben eine führende Rolle bei der
Anwendung von Virtual Reality (VR)
in ihren Produktentwicklungsprozes-
sen, vom Design über Engineering bis
hin zu Vertrieb und Marketing, einge-
nommen. Die Initiative zur Einführung
der visuellen Simulation für die fotore-
alistische Darstellung neuer Produkt-
ideen geht in den meisten Fällen von
den Design-Bereichen aus. Das Augen-

merk liegt dabei auf der Darstellungs-
qualität, also auf den Funktionen und
Features zur bestmöglichen Visualisie-
rung der Materialien und Oberflächen-
beschaffenheit. Aspekte der Integration
von visueller Simulation in übergeord-
nete Prozesse und IT-Infrastrukturen
spielen dabei kaum eine Rolle. 
Dies ist teilweise darauf zurückzufüh-
ren, dass die kreativen Köpfe der Kon-
struktionsabteilungen strukturierte Pro-

zesse als Behinderung ihrer Arbeit ab-
lehnen. Zum anderen steckten die
PLM-Systeme noch in den Kinderschu-
hen und waren auf die Anforderungen
im Engineering ausgelegt, als die De-
signer begannen, visuelle Simulation
und digitale Prototypen einzusetzen.
Weiterhin gab es in der Vergangenheit
wenig Akzeptanz für PLM-Systeme.    
Etwas anders stellt sich die Nutzung di-
gitaler Prototypen im Engineering dar.
Dort hat sich die Simulation zur Funk-
tionsabsicherung (Computer Aided En-
gineering, CAE) in den vergangenen
zwei Jahrzehnten fest etabliert und ist
heute aus keiner Engineering-Disziplin
mehr wegzudenken. Die Ingenieure

Virtual Reality sollte als integraler Bestandteil des Product Lifecycle
Management verstanden werden. Der Stand der Technik hat hierzu
enorme Fortschritte gemacht / Teil I
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