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Simulation in der Fluidtechnik

Unverzichtbares Werkzeug von der Vorentwicklung bis zum Vertrieb

O+P-GESPRACH

Die Simulation von Vorgingen aller
Art, ob im gesellschaftlichen Leben,
in der Evolution unserer Umwelt oder
in technisch-funktionalen Abldufen,
ist ein anerkanntes und in der Breite
angewandtes Mittel zur Vorhersage
des Ablaufs und des Ergebnisses einer
geplanten oder nur gedanklich durch-
gespielten, manchmal aber auch un-
erwiinschten Veridnderung. Das Ge-
sprach leitete Dr.-Ing. Wolfgang
Hahmann, TW-Beirat von O+P.
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Die Sensibilitdt des menschlichen Zusam-
menlebens, der dkologischen Zusammen-
hénge, der Kostenstruktur volkswirtschaftli-
cher und betriebswirtschaftlicher Abldufe
verlangen danach, dass man Entschei-
dungsprozesse nicht mehr nach der Metho-
de ,Trial and Error” vorantreiben darf.

Die Giite der Vorhersage und der damit
verbundenen Ergebnisse hidngt in entschei-
dendem Mafle davon ab, wie real die Wir-
kungsweise und der zeitliche Ablauf aller
wesentlichen Einflussgréfien in dem der
Vorhersage zugrunde liegenden Modell Be-
riicksichtigung fanden.

Auch die Fluidtechnik nutzt in grofdem Stil
die Simulation zur Analyse unterschiedlichs-
ter Vorgédnge in Forschung und Entwicklung,
in Projektierung und Konstruktion, bei Inbe-
triebnahme und Service. Die Informati-
onstechnologien sowie die vielen bereits er-
forschten und mathematisch beschriebenen
Zusammenhinge im Fluid und dem Zusam-
menwirken von Fluid, Mechanik und Elekt-
rik erlauben heute sehr umfangreiche und
zielfithrende Simulationen. Fiir die fallbezo-
gene Simulation kommt es oftmals darauf
an, in Zyklen aus einem breit angelegten
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Simulationsmodell die relevanten Einfluss-
faktoren zu ermitteln, ihre Gewichtung in-
nerhalb einer realen Anwendungsbreite zu
bestimmen und daraus entsprechende An-
weisungen fiir die Umsetzung in weiteren
Simulationszyklen zu formulieren. Dazu be-
darf es sicherlich der mit der Simulati-
onstechnik wie auch der Fluidtechnik gut
vertrauter Mitarbeiter.

Wo stehen wir heute? Die iiberwiegende
Mehrzahl der in der Fluidtechnik eingesetz-
ten Komponenten diirfte wohl in ihrem sta-
tiondren und dynamischen Verhalten aus-
reichend und in differenzierter Scharfe ma-
thematisch beschrieben sein, so dass einer
Modellierung von hydraulischen Antrieben
kaum Grenzen gesetzt sind.

Das Stromungsverhalten und die Analyse
dreidimensionaler Stromungsfelder in den
Komponenten ist zwar zurzeit noch auf
dem Weg in die breitere Anwendung. Aber
auch hier steht wie fiir die Modellierung
von Systemen ausreichend Simulations-
Software zur Auswahl.

Die Mechanik von eindimensionalen me-
chanischen Antrieben und Achsen ist be-
reits Bestandteil fluidtechnischer Simulati-
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ons-Software. Krédfte und Momente werden
durch den Fluiddruck oder viskositétsbe-
dingte Scherkrifte auf mechanische Bau-
elemente unmittelbar ausgeiibt und von
der Mechanik in gleicher Weise auf das
Fluid weitergeleitet. Bei komplexeren Struk-
turen existieren fiir die Mechanik gleichfalls
umfangreiche Programme und Bibliothe-
ken mit Beschreibungen aller méglichen
Facetten. Elastische Deformationen von
Platten und Strukturen sind ebenso mit
FEM beschreibbar wie ihr daraus resultie-
rendes dynamisches Verhalten, das bei der
Betrachtung von Schwingungen zur Opti-
mierung von Gehduseformen bei Verdran-
germaschinen genutzt wird. Auch thermi-
sche Problemstellungen sind durch FEM-
Ansitze abdeckbar.

Elektrik und Elektronik sind aus der An-
wendung der Fluidtechnik nicht mehr weg-
zudenken. Daher ist es nur logisch, dass ih-
re Koppelpunkte zur Fluidtechnik, die Akto-
ren und Sensoren, wie auch die komplexen
Strukturen von Steuerungen, Reglern und
Antrieben simulationstechnisch mit einge-
bunden werden. Unter den Aktoren stellen
die Magnete ein wichtiges Bindeglied dar.

Die Fragen:

1. Welche Bereiche eignen sich zum
Einsatz der Simulation, und wie sehen Sie
das Verhiltnis von Aufwand zu Nutzen?

2. Liegen fiir alle Komponenten und
Systeme der Fluidtechnik ausreichende
Simulationstools vor?

3. Angenommen, eine mittelstdndische
Firma modchte fiir ihre Anwendungen
Simulationen selbst durchfiihren.

Mit welchen Kosten miisste sie rechnen
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Dr.-Ing. Christian
Stammen: ,Treten in
der Praxis Phanomene
auf, die wir analysieren
sollen, ist es wichtig,
dass man in der
Simulation Zugriff auf
schwer messbare
ZustandsgroBen hat“

Univ.-Prof.-Ing.
Siegfried Helduser
(links) und Dr.-Ing.
Wolfgang Hahmann
(rechts)

Thr Verhalten von der elektrischen Ansteue-
rung iiber den Magnetkreis bis hin zur
Mechanik mit Feder und Dampfung sind
durch Simulationen erschlossen. Elektroni-
sche Regelungs- und Steuerungskompo-
nenten konnen, wenn sie hardwaremaifiig
bereits vorhanden sind, auch dazu genutzt
werden, direkt in der Echtzeit-Simulation
mitzuwirken oder auch im umgekehrten
Fall, innerhalb und mit Hilfe einer validier-
ten Simulationssoftware getestet zu wer-
den. Solche Tests, verbunden mit einer Pa-
rametrierung der Regler, kénnen erheblich
die Zeiten, Kosten und Risiken einer Inbe-
triebnahme reduzieren. Allerdings muss die
Simulationssoftware auch fiir Echtzeitan-
wendung geeignet sein.

Die Simulation von Ubergéingen und
Wechselwirkungen zwischen Mechanik,
Elektrik und Fluidtechnik ist oftmals nicht
durch ein einzelnes Software-Paket in der
gewiinschten Genauigkeit abzudecken, was
das Verkniipfen von unterschiedlichen Pro-
grammen mit dem strukturierten Austausch
von Datensitzen erfordert. Zweifellos hat
jede Disziplin fiir sich exzellente Programm-
ansitze zur simulatorischen Darstellung ih-

fiir erstmaligen Softwarekauf, Lizenzge-
biithren und Einarbeitungszeit fiir einen
erfahrenen Hydraulik-Ingenieur fiir

A - Simulation der Funktionen hydrauli-
scher Antriebe?

B - Simulation von Strémungsverhéltnis-
sen in Ventilkérpern?

4. Welche Ausbildung, welchen Ausbil-
dungsgang sollte ein mit der Durch-
fithrung von Simulationen beauftragter
Mitarbeiter =~ mdoglichst  durchlaufen
haben?
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rer Fahigkeiten entwickelt, aber die schon
vielfach diskutierten modernen mechatro-
nisch-fluidischen Produkte werden in Zu-
kunft mehr und mehr auch ganzheitliche
interdisziplindre Simulations-Software zu
ihrer Entwicklung und Anwendungsopti-
mierung bendtigen. Simulation bedarf der
Interpretation durch den Fachmann, der
qualitativ und quantitativ das Simulations-
ergebnis beurteilen kann. Sonst besteht die
Gefahr von Fehlschliissen. Gerade interdis-
ziplindre Simulationssoftware wird hier ho-
he Anforderungen stellen.

Insgesamt betrachtet hat die Simulation
in vielen Unternehmen der Fluidbranche
die Verkiirzung von Entwicklungsprozessen
bei gleichzeitiger Verbesserung des Ent-
wicklungsergebnisses bewirkt. Aber auch
die Planung und Projektierung komplexer
Antriebsstrukturen sowie die Parametrie-
rung von digitalen Reglerstrukturen sind
durch Simulationsprozesse mdglich gewor-
den. Somit hat die Simulationstechnik nicht
nur die Vorgédnge in der Fluidtechnik an-
schaulicher und transparenter gemacht,
sondern auch erheblich zur Attraktivitédt
und Qualitét ihrer Produkte beigetragen.

5. Stehen fiir die Kopplung von verschie-
dener Simulationssoftware bereits ausrei-
chend Hilfsmittel zur Verfligung?

6. Welche Wiinsche haben Sie zur Weiter-
entwicklung der Softwaretools, welche
Moglichkeiten sehen die Software-
produzenten?

7. Welche Zukunftsperspektiven sind fiir
die Simulation und ableitbare Anwendun-
gen (z. B. Animation) vorstellbar?
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Frage 1

Dr. F. Bauer:

Wir setzen die Simulation zur Projektierung
im Anlagenbau ein, um komplette hydrauli-
sche Systeme auszulegen. Hier sind Auf-
wand und Nutzen in erster Linie dadurch
vorgegeben, dass die in der Simulation ver-
wendeten Bauteile auch parametrierbar
sind. Ferner setzen wir die Simulation zur
Komponentenauslegung ein, wo wir Stré-
mungswiderstdnde, Druckverluste, Durch-
fliisse, Stromlinienverldufe verschiedenster
Komponenten berechnen.

Dr. P. Post:

Simulationstechniken sind in allen Berei-
chen des Produktlebenszyklus zu finden,
von der Vorentwicklung fiir erste Studien
zur Bewertung moglicher Losungsansitze
iiber die Konstruktion zur Untersuchung
detaillierter Auslegungen, im Testfeld um
Versuchsparameter und relevante Bauteil-
belastungen zu ermitteln bis hin zur Pro-
duktion, um verfahrenstypische Belastun-
gen und Randbedingungen zu analysieren.
Ganz wichtig ist die Anwendung der Simu-
lationstechnik fiir spezifische Applikatio-
nen zur Uberpriifung der Einsatzméglich-
keiten von entsprechenden Antrieben, so
dass dort die gestellte Anforderung erfiillt
wird. Hier stehen in grofSer Breite entspre-
chende Tools zur Verfiigung.

Dr. R. Bublitz:

Wir setzen die Simulation zur Komponen-
tenentwicklung und zur Systemauslegung
bei Kundenapplikationen ein. In der
Komponentenentwicklung kann man sehr
hohen Aufwand treiben und sehr genau
modellieren. Innerhalb der Systementwick-
lung muss man das Verhéltnis Aufwand zu
Nutzen stirker berticksichtigen.
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Dr.-Ing. Robert Rahmfeld: ,,Ein junger
Ingenieur mit hoher Affinitat zu
Rechnern und Simulation, der sich in
Numerik auskennt, hat Vorziige als
Simulationsmitarbeiter

Dr.-Ing. Frank Bauer: ,,Heute sollte
jeder Konstrukteur in der Lage sein,
ein FEM-Tool anzuwenden. Das
wiinscht man sich auch fiir den Einsatz
von Simulationswerkzeugen“

R. Hofmann:

Bei uns wird die Systemsimulation in der
Vorauslegung, wiahrend der Detailkonstruk-
tion, der Versuch- und Prototypenphase so-
wie zur Schadensanalyse eingesetzt.

M. Finke:

Simulation hilft dabei, konkrete Prozesse
im Detail zu beobachten und zu verstehen.
Dieses Verstiandnis hilft wiederum, Produk-
te zielorientiert und wirtschaftlich zu opti-
mieren. Komplexe Geometrien, die sich
durch eine Handrechnung nicht mehr ap-
proximieren lassen, eignen sich besonders
fiir 3D-Simulationen. Wir setzen Simulation
in fast allen Abschnitten der Produktent-
wicklung ein, also von der Entwurfsphase
bis zur Schadensanalyse. Aber das Wich-
tigste ist, das dieses Know-how in zukiinfti-
ge Entwicklungen einflief3t.

P. Antoszkiewicz:

Im Entwicklungsbereich wird der Aufwand
immer sehr hoch bleiben und lohnt in der
Regel nur, wenn jemand wirklich Vollzeit si-
muliert. Im Anwendungsbereich fiir Projek-
teure und Entwickler, die fertige Applikati-
onsprogramme nutzen, bieten diese Tools
grofSe Vorteile und 16sen zunehmend selbst
geschriebene Anwendungen ab.

Dr. R. Rahmfeld:

Sauer-Danfoss setzt die Simulation auch in
nahezu allen Bereichen ein, vorwiegend in
der Entwicklung, aber auch in der Ausle-
gung und im Service. Es ergibt sich also die
Notwendigkeit, Fachleute in Vollzeit an Si-
mulationen arbeiten zu lassen - alles andere
ist relativ uneffektiv. Ein weiterer wichtiger
Punkt ist, dass ein Gesamtsystem wiederum
ein sehr komplexes System ist, bei dem die
Simulation ihre Vorziige voll ausspielen

kann und erheblich zum Verstdndnis der
Zusammenhénge beitrédgt. Wir forcieren un-
sere Aktivitdt im Fahrzeug-Gesamtsystem-
bereich weiter, um die Entwicklungszeiten
zu reduzieren sowie die Erprobungs- und
Testphase deutlich zu verringern.

Prof. S. Helduser:

Eine Grundlage wissenschaftlichen Arbei-
tens ist die Entwicklung von Modellvorstel-
lungen iiber Systeme und Prozesse. Sie sol-
len ermoglichen, die Gréfien innerhalb des
Modells in Beziehung zu praktischen Beob-
achtungen und Abldufen sowie zu experi-
mentellen Ergebnissen zu setzen. Modell-
vorstellungen helfen uns beim Verstédndnis
und bei der Weiterentwicklung der Technik.
Wir fiihren Simulationen in vielen techni-
schen Bereichen durch, in der Fest- und
Mehrkoérpermechanik, der Stromungsme-
chanik und der Elektrotechnik. Dazu nutzen
wir sowohl Simulatoren mit konzentrierten
Parametern als auch Feldsimulatoren.

Prof. M. Geimer:

Wir versuchen in Projekten und in prakti-
schen Arbeiten am Priifstand, Simulations-
modelle parallel aufzubauen. Es zeigt sich,
dass mit Hilfe der Simulation Entwicklun-
gen sehr schnell voran getrieben werden
konnen, andererseits werden Erkenntnisse
erlangt, die sonst nur schwer durch Mes-
sungen zu erreichen wéren. Wir beschafti-
gen uns vorwiegend mit Systemsimulatio-
nen. In der Kopplung zwischen Mehrkor-
per- und FEM-Simulationen sehe ich eine
weitere wichtige Aufgabe fiir uns.

Dr. C. Stammen:

In der Forschung haben wir die Aufgabe,
Problemstellungen abzubilden, fiir die es
noch keine passenden Modelle gibt oder
die bestehenden Modelle sehr schwer zu



parametrieren sind. Zum anderen ist Simu-
lation ein Werkzeug, um technische Syste-
me besser verstehen zu konnen. Treten in
der Praxis Phanomene auf, die wir analysie-
ren sollen, ist es wichtig, dass man in der Si-
mulation Zugriff auf schwer messbare Zu-
standsgrofien hat. So ldsst sich beispiels-
weise der dynamische Volumenstrom, den
man nur sehr schwer messen kann, anhand
der Simulationsergebnisse interpretieren.
Ein weiterer Punkt betrifft die Visualisie-
rung mittels der Simulation: Man kann sehr
gut Funktionsweise und Leistungsfahigkeit
einer Losung deutlich machen.

Dr.T. Lang:

CFD- und FEM-Simulation spielen bei uns
eine untergeordnete Rolle; wichtig ist, das
Gesamtsystemverhalten zu simulieren, also
Mehrkérper in Kopplung mit hydrostati-
schen Gesamtsystemen und Regelkreisen.
Neben der Verbesserung des Systemver-
stdndnisses ist die Abschdtzung von unbe-
kannten Parametern zu verbessern, was mit
wachsender Systemgréfle zunehmend
schwieriger wird. Wir versuchen hierfiir, in
eingeschrinkten Bereichen, eine Echtzeit-
simulation hin zu bekommen.

D. Wehner:

Leistungsfdhige Simulationssoftware ist fiir
Voriiberlegungen, tiberschldgige Berech-
nungen, Grobauslegungen sowie Funkti-
onsanalysen nicht erforderlich, oft reichen
Stift und Zettel. Bei Aufwand und Nutzen
muss man die Alternativen zur Simulation
betrachten. Héaufig sind Aufbau und Betrieb
von Priifstinden genau so aufwendig wie
die Erstellung eines Simulationsmodells.
Existiert einmal ein nutzbares Modell, sind
Studien zur Bestimmung der optimalen Pa-
rameter wesentlich schneller und effektiver
durchfiihrbar. Die Simulation hilft ein bes-
seres Systemverstdndnis zu entwickeln.
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Dipl.-Ing. Dirk Wehner: ,Der Ingenieur
benotigt eine gesunde Skepsis
gegeniiber den Simulations-
ergebnissen“

Dipl.-Ing. Torsten Verkoyen: ,,Bei der
Einarbeitung in ein Simulationswerk-
zeug ist es wichtig, die simulierten
Ergebnisse stets zu hinterfragen*

Dr. H. Baum:

Auch die Firmengrofle ist ein gewisser Fak-
tor, der eine Rolle spielt. Wir haben auch
viele Firmen in der Fluidtechnik, die relativ
einfache Komponenten herstellen und zu-
nehmend den Bedarf an Simulation sehen.

B. Zimmer:

Wir liefern Technologie und offerieren Soft-
ware-Werkzeuge und Know-how. Wir bie-
ten Tools an, die leicht bedienbar sind und
mit denen man schnell gute Resultate erzie-
len kann. Die Werkzeuge miissen natiirlich
auch erweiterbar sein. Man sollte natiirlich
den Anwender selber nicht aufSer Acht las-
sen. Rein von den Kosten her betrachtet ist
der Anwender iiber ein Jahr betrachtet teu-
rer als die Software.

P.-M. Synek:

Simulation hat fiir die im Forschungsfonds
Fluidtechnik im VDMA laufenden Vorhaben
einen sehr hohen Stellenwert: Es gibt der-
zeit kaum ein Forschungsvorhaben, in dem
nicht eine Simulationssoftware verwendet
wird. Modellbildung, Simulation und Verifi-
kation der Ergebnisse sind heute die Grund-
voraussetzungen zur Durchfithrung von
Forschungsaufgaben. Fiir den Forschungs-
fonds Fluidtechnik haben Ergebnistransfer
und Umsetzbarkeit der erzielten Ergebnisse
eine primédre Bedeutung - dazu zihlt, dass
die entwickelte Software eingesetzt und ge-
nutzt werden kann. Um die Technologiefiih-
rerschaft der deutschen Fluidbranche welt-
weit auf dem hohen Niveau zu halten, ist es
notwendig, alle Mdglichkeiten der Simulati-
onstechnik zu nutzen.

Dr. P. Post:

Die exzellente Durchdringung fluidtechni-
scher Probleme hat eine der Voraussetzun-

SIMULATION

gen fiir den Markterfolg der Fluidtechnik in
der Breite geschaffen. Deshalb arbeiten wir
an der weiteren Durchdringung noch offe-
ner Fragestellungen. Hieraus entsteht das
Riistzeug zur Generierung von anspruchs-
vollen Losungen in der Fluidtechnik, die
dann wieder Kundennutzen generieren.

Frage 2

Dr. A. Uhlig:

Die Anzahl der Tools fiir System- und Anla-
gensimulation ist iiberschaubar. Was heute
in der Fluidtechnik an Werkzeugen verwen-
det wird, ist hinsichtlich Modellierungsme-
thodologie und der gelieferten Unterstiit-
zung angemessen. Eine andere Frage ist, ob
man fiir den Zweck der Anlagensimulation
mit den Komponentenmodellen, die dazu
bendtigt werden, zufrieden sein kann.

Dr. H. Baum:

Das Gros der Anwender mdchte Bauteile
anwenden, die schon seit Jahren in irgend-
welchen Dissertationen veréffentlicht sind
und {iiber Katalogdaten parametriert wer-
den. Viele méchten mit modernen Tools
wie Sensitivitdtsanalyse oder Robustheits-
untersuchung automatisiert Reihensimula-
tionen machen, um die Toleranzen ihrer
einzelnen Parameter abzugreifen. Diese
Moglichkeit der gekoppelten Variationen
fehlt zum Teil bei den Tools noch und muss
dann durch den Anwender von Hand ge-
macht werden.

P. Antoszkiewicz:

Es gibt Tools, die im Prinzip alles konnen
(wie beispielsweise DSHplus, Simulation-x,
Matlab-Simulink, AMESim, MOSIHS), und
es gibt einfach gehaltene Projektierungs-
tools. Einen Mangel sehe ich bei speziellen
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Auslegungstools, einfach gehaltene Pro-
gramme, die auch ein mittelstdndisches
Unternehmen recht einfach, ohne grofie
Vorkenntnisse einsetzen kann.

Prof. M. Geimer:

Simulationsprogramme sollten in Bezug auf
ihre Berechnungsgrundlage offen sein. Die-
se Anforderung sehe ich besonders in der
Hochschullandschaft: Dort werden immer
wieder unterschiedliche Problemstellun-
gen simuliert. Die Offenheit ist insbesonde-
re fiir das Verstdndnis der Ergebnisse wich-
tig. Eine Berechnung ldsst sich einfach
nachvollziehen und das Verstdndnis fiir das
Gesamtsystem wird erhoht.

Frage 3

Dr. P. Post:

Man muss fiir einen qualifizierten Arbeits-
platz in der Produktentwicklung, an dem
Simulation betrieben wird, etwa das Einein-
halbfache eines 3D-CAD-Arbeitsplatzes an
laufenden Kosten rechnen. Hierin sind die
Lizenzgebiihren und die Hardware-Kosten
enthalten. Natiirlich muss diesen Platz ein
Mitarbeiter besetzen, der schwerpunktma-
8ig Simulationen durchfithrt, um diese
dann auch kompetent in den Entwicklungs-
alltag einzubringen. Die Einarbeitung eines
neuen Mitarbeiters dauert etwa eineinhalb
Jahre, bis das handwerkliche Kénnen und
das Erfahrungswissen aufgebaut sind, um
aus den Simulationen sichere Ableitungen
und Interpretationen treffen zu kénnen.

B. Zimmer:

Die Software sollte auf die Aufgabenstel-
lung hin konfiguriert werden. Dazu kommt
die Basis-Simulationsumgebung: die Integ-
ratoren als Kernstiick, das Pre- und Post-
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Dr.-Ing. Torsten Lang: ,,Neben der
Verbesserung des Systemverstandnis-
ses ist die Abschatzung von unbekann-
ten Parametern zu verbessern, was
mit wachsender Systemgrof3e
zunehmend schwieriger wird“

Dr. Roland Bublitz: ,,Wir setzen die
Simulation zur Komponentenentwick-
lung und zur Systemauslegung bei
Kundenapplikationen ein“

Processing, die grafische Benutzerschnitt-
stelle. Die Kosten fiir die Software liegen
abhingig vom Bedarf bei etwa 10000 Euro.
Schulungen, wofiir ebenfalls Kosten zu ver-
anschlagen sind, verkiirzen die Lernphase
und verbessern das Verhéltnis von Aufwand
zu Nutzen. Neben den reinen Investitions-
kosten sollte man nicht aufSer Acht lassen,
dass iiber den Nutzungszeitraum von drei
oder fiinf Jahren auch ein grofles Invest-
ment in Modelle und Know-how erfolgt.
Gerade firmenspezifische Anpassungen
oder Kenntnisse (z. B. bestimmte Fluidei-
genschaften!) konnen hierbei einen signifi-
kanten Wettbewerbsvorteil darstellen.

Dr. A. Uhlig:

In der Softwarebasis fiir Modellierung und
Simulation mit einer brauchbaren Auswer-
tungsumgebung sollte man mit 10000 Euro
rechnen. Nach meiner Erfahrung kommt
ein erfahrener Ingenieur, der nichtidentisch
mit einem erfahrenen Simulanten sein
muss, nach einem Vierteljahr zu brauchba-
ren Ergebnissen.

Dr. R. Rahmfeld:

Ein junger Ingenieur mit hoher Affinitét zu
Rechnern und Simulation, der sich in Nu-
merik auskennt, hat Vorziige als Simulati-
onsmitarbeiter. Bis er zuverldssig Simulati-
onsergebnisse produzieren kann, rechne
ich mit anderthalb Jahren Einarbeitungszeit.
Geht es um hydraulisch erfahrene Leute mit
wenig Affinitdt zur Simulation, ist der Zeit-
raum dhnlich lang, bis man sich in die Be-
schreibung eingearbeitet hat und mit den
Tools auskennt. Gerade die Co-Simulation
hat ihre rechnertechnischen Tiicken. Wenn
wir noch tiefer gehende Spaltsimulationen
oder Kavitationsvorhersagen betrachten, wo
meiner Meinung nach noch nicht genug Si-
mulations-Tools zur Verfiigung stehen,
braucht man sehr viel Erfahrung.

Prof. S. Helduser:

Will die Fluidtechnik ihre technologisch
filhrende Position halten, miissen sich die
Firmen mit der Systemsimulation beschéaf-
tigen. Fiihrende Maschinenbauer nutzen
heute FEM-Programme. Fiir Fluidtechniker
wird zukiinftig die Simulation ein Muss, um
technisch gute Losungen anzubieten.

Frage 4

Prof. M. Geimer:

Meiner Ansicht nach sollte eine Person
nicht fiinf Tage die Woche am Rechner sit-
zen und stdndig simulieren. Sie sollte ma-
thematisches Verstdndnis mitbringen, sich
einen grofSen Zeitanteil im Versuch aufhal-
ten und nach Moglichkeit auch in engem
Kontakt zum Kunden oder dem Service ste-
hen. So kann sie ein Gesamtversténdnis fiir
das System entwickeln. Aus diesen Anfor-
derungen kénnen Qualifikation und Ausbil-
dungsschwerpunkte abgeleitet werden.

M. Finke:

Enorm wichtig ist, dass man weif3, was raus-
kommen muss. Hat man keine praktische
Erfahrung, kann man die schonsten Sachen
simulieren, weif aber nicht, was man da ei-
gentlich tut. Deshalb ist ergdnzend zum
technischen Studium natiirlich Berufser-
fahrung im Versuchsfeld notig, um die er-
mittelten Grofien richtig einzuschétzen.

Dr. R. Bublitz:

Man braucht nicht nur Hydraulik- oder
Pneumatikwissen, sondern muss sich auch
mit Numerik beschéftigen. Leider muss
man heute noch einen Simulanten Vollzeit
beschiftigen. Es wére doch bei CFD ein
Vorteil, wenn es ein Werkzeug fiir den Kons-



trukteur werden wiirde. Er kénnte beim
Festlegen der Ventilgeometrie direkt die
Stromung optimieren.

D. Wehner:

In der Fluidtechnik setzen wir uns mit sehr
komplexen physikalischen Zusammenhén-
gen auseinander. Daher sollte ein mit Simu-
lationsaufgaben betrauter Mitarbeiter einen
Hochschulabschluss haben. Man sollte
aber auch in kleinen und mittleren Unter-
nehmen Simulationswerkzeuge etablieren.
Das setzt allerdings einen benutzerfreund-
lichen Programmaufbau voraus, was bei
den meisten Systemsimulatoren bereits der
Fall ist. Die Hersteller von Feldberech-
nungsprogrammen haben dort noch etwas
mehr Entwicklungsbedarf.

Dr. C. Stammen:

Damit ein Mitarbeiter die digitale Simulati-
on sinnvoll und sicher nutzen kann, muss
er sehr sattelfest ist in den Grundlagen sei-
nes Fachgebiets sein. Er muss Erfahrung
haben, darf aber gleichzeitig nicht zu sehr
in einer Vorstellung iiber das Systemverhal-
ten festgefahren sein. Beim Anwender muss
sich ein Blick fiir die unterschiedlichen Ein-
fliisse auf die Simulationsergebnisse entwi-
ckeln, um neben dem erwarteten dynami-
schen Verhalten unbekannte Effekte oder
numerische Probleme zu erkennen.

T. Verkoyen:

Bei der Einarbeitung in ein Simulations-
werkzeug ist es wichtig, die simulierten Er-
gebnisse stets zu hinterfragen. Im Instituts-
alltag geht das gut, weil man simulierte Er-
gebnisse oft mit realen Ergebnissen aus der
Praxis abgleichen kann. Eine solche Vorge-
hensweise ist jedem zu empfehlen, damit er
ein Gefiihl dafiir bekommt, ob die berech-
neten Ergebnisse richtig sein konnen. Bei

O+P-GESPRACH

Bernd Zimmer: ,,Man sollte die
teilweise immer noch bestehende
Skepsis, die man dem

Ergebnis des Simulationsmodells
entgegenbringt, genauso auch beim
Versuch haben“

Dr. Heiko Baum: ,,Viele mochten mit
modernen Tools wie Sensitivitdtsana-
lyse oder Robustheitsuntersuchung
automatisiert Reihensimulationen
machen, um die Toleranzen ihrer
einzelnen Parameter abzugreifen*

der CFD-Simulation stelle ich mir das aber
nicht so einfach vor. Hier ist eine Einarbei-
tung sehr viel schwieriger und aufwendiger.

D. Wehner:

Der Ingenieur - sei es ein junger oder ein
dlterer, erfahrener Versuchsingenieur - be-
notigt eine gesunde Skepsis gegeniiber den
Simulationsergebnissen. Er sollte immer
hinterfragen, ob sein Ergebnis plausibel ist.

Dr. P. Post:

Grundlagenwissen ist unbedingt erforder-
lich wie mathematisch-naturwissenschaft-
liches Verstdndnis als Bestandteil einer fun-
dierten ingenieurwissenschaftlichen Aus-
bildung. Gleichzeitig sollte jemand auch
einmal einen Schraubenschliissel in der
Hand gehabt haben. Ebenso wichtig wie al-
le fachlichen Fihigkeiten ist die Kompe-
tenz, die der Berechnungsingenieur in ei-
nem interdisziplindren Team entwickelt.
Denn der Erfolg der Simulationstechnik in
der praktischen Anwendung ist entschei-
dend davon abhéngig, wie stark die Akzep-
tanz im Umfeld ist. Man muss in der Lage
sein, seine Ergebnisse so zu vermitteln, dass
der andere sie verstehen kann. Wenn das
nicht gelingt, verliert die Simulationstech-
nik ihre Wirkung. Teamfihigkeit, Kommu-
nikationsfdhigkeit und der Wille, gemein-
sam mit anderen Losungen zu entwickeln,
ist ganz entscheidend als Grundvorausset-
zung.

B. Zimmer:

Bei der Simulation wird das Verhalten einer
Komponente oder eines Systems virtuell
iiberpriift. Man sollte die teilweise immer
noch bestehende Skepsis, die man dem
Ergebnis des Simulationsmodells entge-
genbringt, genauso auch beim Versuch
haben.

SIMULATION

Prof. S. Helduser:

Bei System- und Feldsimulatoren gibt es
Unterschiede. In die Handhabung von Sys-
temsimulatoren kann man sich ziigig einar-
beiten. Wesentlich komplexer ist dies bei
Feldsimulatoren (z. B. bei der numerischen
Stromungssimulation oder der Magnetsi-
mulation). Besonders schwierig wird es bei
Fluid-Struktur-Kopplungen oder der akusti-
schen Strukturoptimierung, der Berech-
nung der Gerduschabstrahlung von Gehéu-
sen. Handhabung und Parametrierung sol-
cher Simulationssysteme sind sehr kom-
plex. Dies erfordert hochqualifiziertes
Personal und lange Einarbeitungszeiten.

Dr. F. Bauer:

Heute sollte jeder Konstrukteur in der Lage
sein, ein FEM-Tool anzuwenden. Das
wiinscht man sich auch fiir den Einsatz von
Simulationswerkzeugen. Wir sind in der
Systemsimulation in dieser Richtung schon
ein ganzes Stiick weiter gekommen. Ziel
muss es sein, dass die Handhabung der Si-
mulationswerkzeuge in der Fluidtechnik
wie z. B. DSHplus, ITI-SIM oder AMESim ei-
nen ebenso selbstverstindlichen Stellen-
wert einnehmen wie beispielsweise ein
Tool wie Matlab-Simulink.

Frage 5

Prof. S. Helduser:

Wir beginnen in Kiirze ein Vorhaben, das
vom Forschungsfond Fluidtechnik gefor-
dert wird. Im Rahmen dieses Projekts be-
schiftigen wir uns mit der Simulatoren-
kopplung, der Co-Simulation. Bei einem
Proportional-Druckbegrenzungsventil ha-
ben wir beispielsweise einen Proportional-
magneten, die Olstrémung, die Mechanik
und die Elektronik, und es gibt fiir jeden
567
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dieser Bereiche leistungsfihige Simulati-
onsprogramme, z. B. Ansys fiir den Magne-
ten, Fluent fiir die Strémung und Simulati-
onX fiir die Mechanik und Elektronik. Aber
es gibt kein Simulationsprogramm, das alle
Bereiche in ausreichender Weise abbildet.

P.-M. Synek:

Eine projektbezogene Zusammenarbeit mit
den Softwarehdusern ist seitens des For-
schungsfonds Fluidtechnik erwiinscht, um
das notwendige Know-how der Software-
Spezialisten in das Projekt integrieren zu
kénnen. Dadurch entsteht fiir alle Beteilig-
ten eine Win-win-Situation. Abhingig von
der Interessenslage wird ferner durch die
Zusammenarbeit eine Integration der spe-
ziell fiir die Belange der Fluidtechnik erar-
beitenden Softwaremodule in bestehende
kommerzielle  Simulationssoftware-Pro-
gramme gefordert.

Dr. P. Post:

Das angesprochene Projekt zeigt die ge-
samte Problematik der Simulatorkopplung.
Haben die Softwarehersteller wirklich ein
Interesse, dass die Softwarepakete iiber die
verschiedenen Schnittstellen so miteinan-
der reden konnen, dass es zu leistungsfdhi-
gen Simulatorkopplungen kommen kann,
in denen man verschiedene Tools flexibel
austauschen und adaptieren kann? An die-
ser Stelle muss noch einiges getan werden.

Dr. H. Baum:

Es sind sehr oft spezielle Kopplungen, die ge-
wiinscht sind, fiir die die Kunden aber nicht
viel zahlen wollen. Sie miissen den Entwick-
lungsaufwand fiir solche Schnittstellen
sehen. Wenn ich ein ITI-Modell oder ein
AMESim-Modell mit irgendetwas anderem
kombinieren mochte, kann ich das machen,
falls der Kunde den Aufwand honoriert.
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Prof. Dr.-Ing. Marcus
Geimer (links) und

Dipl.-Ing. (FH)
Matthias Finke
(rechts)

Dr.-Ing. Peter Post:
»Teamfahigkeit,
Kommunikationsfahig-
keit und der Wille,
gemeinsam mit ande-
ren Lésungen zu ent-
wickeln, ist ganz ent-
scheidend als
Grundvoraussetzung“

B. Zimmer:

Wir fokussieren uns natiirlich auf die Wei-
terentwicklung unserer eigenen Produkte.
Und wir verfolgen strategische Ansétze fiir
eine ganzheitliche Plattform. Wenn Kopp-
lungen anstehen, wird das in den meisten
Féllen durch Kundenwiinsche getrieben. Es
existieren Schnittstellen von der Systemsi-
mulation zu vielen Bereichen wie z. B. Re-
gelung, Echtzeit, Design-Exploration und
Mehrkorpersimulation.

Dr. A. Uhlig:

Grundsatzlich hitte man natiirlich immer
lieber eine Losung, in der das gesamte hete-
rogene System unter einer Oberfldche, auf
einer Plattform mit einer identischen Bedie-
nungsumgebung funktioniert. Toolanbieter
reagieren darauf, indem sie ihre Funktiona-
litdt in verschiedene Richtungen erweitern.
Es bleiben geniigend Anwendungsfélle iib-
rig, bei denen man mehrere Tools miteinan-
der verheiraten muss. Kopplung ist etwas
anderes als Produktverkauf, das ist eine
Engineeringleistung. In der Regel ist eine
Anpassung zu machen, das kostet Zeit und
damit Geld.

P. Antoszkiewicz:

Alle gidngigen Programme bieten Schnitt-
stellen, um Software zu koppeln, beispiels-
weise Antriebssimulator mit einem Mehr-
korper-Simulationsprogramm. Diese Ver-
fahren sind zwar handhabbar, aber rechen-
zeittechnisch nicht optimal. Das Thema
Echtzeitfdhigkeit ist natiirlich um so kom-
plexer, je mehr Solver und Gleichungsloser
beteiligt sind. Im Moment muss ich mein
Modell so weit abspecken, dass ich mit ei-
nem sehr einfachen Verfahren zu Rande
komme und sicherstellen kann, dass das
immer in Echtzeit gel6st wird. Fiir den Be-
reich CFD- und Fluid-Strukturkopplung ist

nach wie vor sehr viel Handarbeit notwen-
dig, da gibt es keine fertigen Schnittstellen.

Dr.T. Lang:

Es gibt eine wichtige Wunschforderung der
Anwender an Tools: weniger, bessere und
prézisere Fehlermeldungen. Das gilt natiir-
lich umso mehr, wenn man Programme
miteinander koppelt. Wenn man C-Code
bevorzugt, ist das sicherlich richtig fiir die
Modelle und Solver. Aber es ist auch richtig
fiir die Fehlerlokalisation, die Identifikation
einer Fehlerquelle und die Bearbeitung von
Meldungen? Das wére mal zu {iberlegen.

Dr. R. Bublitz:

Ein Wunsch wire, eine standardisierte
Schnittstelle zu haben, die vielleicht nicht
alle Anforderungen, aber doch 70 bis 80 %
erledigen konnte. Die Automatisierungs-
technik hat das geschafft und die OPC-
Schnittstelle geschaffen, wodurch Daten-
strome in der PC-Welt transparent werden.

Prof. S. Helduser:

Der Schwerpunkt fiir die Universitét ist bei
dem kiirzlich begonnenen Projekt keines-
falls die Entwicklung von Software oder
Softwareschnittstellen. Es geht um die
methodische Weiterentwicklung der Kons-
truktion fluidtechnischer Gerite durch den
Einsatz leistungsfihiger = Simulations-
programme. Es geht um die Unterstiitzung
der Entwicklungsmethodik fiir mechatro-
nische Systeme durch die ganzheitliche
Simulation. Wir nutzen ein Softwaremodul,
welches den Austausch von Daten und
Steuersignalen zwischen dem Systemsimu-
lator SimulationX und dem CFD-
Programm Fluent durchfiihrt. Uns geht es
darum, dass man die Leistungsfdhigkeit
eines solchen ganzheitlichen Programm-
systems fiir die Komponentenentwicklung



in der Fluidtechnik an einem Beispiel
demonstriert.

Dr. R. Rahmfeld:

Was die Co-Simulation verschiedener Soft-
wareplattformen betrifft, stellen wir noch
groflen Nachholbedarf bei der Tool-Ent-
wicklung fest. Man kann auch einmal den
einfachen Test machen und in den Plattfor-
men einfache Systeme beschreiben und
diese dann in einer Co-Simulation zusam-
menrechnen lassen. Berechnet man das
gleiche einfache System dann nur iiber eine
Plattform, so wird man grofie Rechenzeit-
unterschiede feststellen.

R. Hofmann:

Die Co-Simulation sollte momentan nur die
Ausnahme sein. Der Weg sollte eher dahin
gehen, dass die vorhandenen Systemsimu-
lationen um die physikalischen Doménen,
die hier noch mit reinspielen, erweitert
werden und dass man damit schon einen
groflen Teil abdecken kann. Man kann
Erkenntnisse wie die Stromungskrifte der
Feldsimulation entnehmen und vereinfacht
in der Systemsimulation beriicksichtigen.
Das reichtja oft auch aus.

Dr. C. Stammen:

Ich mochte als Beispiel die Kombination
der Finite-Elemente-Methode mit Mehr-
korper-Simulationsprogrammen anfiihren.
Dabei gibt es die Moglichkeit in der FEM ei-
ne Steifigkeitsmatrix zu berechnen und da-
mit kompakt das Verformungsverhalten
eines gegebenen Korpers in der Mehrkor-
persimulation beriicksichtigen zu kdnnen.
Das hat gegeniiber einer vollstindigen
Kopplung grofie Rechenzeitvorteile und
bietet die Mdoglichkeit, in der Mehrkorpersi-
mulation  schneller  unterschiedliche
Varianten durchzuspielen.

O+P-GESPRACH

Dipl.-Ing. (TU) Peter Antoszkiewicz:
»Als Zukunftsperspektive sehe ich
3D-Simulation und -Animation, auch
fiir die Promotion neuer Lésungen“

Dipl.-Ing. Peter-Michael Synek: ,Es
gibt derzeit kaum ein Forschungsvor-
haben, in dem nicht eine Simulations-
software verwendet wird“

Frage 6

Dr.T. Lang:

Die Weiterentwicklung von 3D-Simulatoren
wire aus der Sicht eines Systementwicklers
wiinschenswert. Gesamtdarstellung eines
komplexen Systems, dafiir werden Kopp-
lungsmoglichkeiten notwendig. Ferner: ge-
steigerte Rechenleistung, weil im 3D-Be-
reich Modelle nicht einfach abgespeckt
werden konnen. 3D-Simulatoren werden
einen hohen Gewinn an Entwicklungsge-
schwindigkeit neuer, komplexer Systeme
bringen kénnen, insbesondere im mobilen
Maschinenbereich, z.B. bei der Mensch-
Maschine-Schnittstelle.

Dr. P. Post:

Die Idealvorstellung einer zukiinftigen Pro-
duktentwicklung ist, moglichstlange am vir-
tuellen Modell zu entwickeln. Alle Schritte,
die helfen, diesem Ziel ndher zu kommen,
miissen angegangen werden. Die Kopplung
unterschiedlicher Tools heifSt ja nichts an-
deres, als gleichzeitig verschiedene physika-
lische Bereiche behandeln zu kénnen, um
das komplexere Gesamtverhalten von einer
Komponente oder von einem System tat-
sdchlich im Rechner abbilden zu konnen.
Was ergidnzend unbedingt mit dazu gehort,
aber heute eigentlich {iberhaupt nicht ange-
wendet wird, sind allgemeinere Entwurfs-
methoden wie Sensitivitdtsanalysen und
Werkzeuge zur systematischen Optimierung.

Dr. F. Bauer:

Wir sollten die Simulationstools im Ausle-
gungsprozess breiter anlegen, um im Ent-
wicklungsprozess langer simulieren zu kon-
nen. Andererseits gibt es aber auch Baustel-
len, wo wir noch in die Tiefe gehen miissen,
z. B. bei Olalterungsmodellen und Partikel-

SIMULATION

simulation. Weiteres Potenzial sehe ich in
der Stromungssimulation, hier versagen die
Modelle immer noch, wenn Kavitation auf-
tritt.

Dr. R. Bublitz:

Neben der offenen Datenschnittstelle wiin-
sche ich mir, dass die Systeme von der Nume-
rik her so robust sind, dass man sich als An-
wender weniger Gedanken driiber machen
muss. Gerade im Bezug auf CFD wiinsche ich
mir Programme, die schneller und verlassli-
cher rechnen, so dass dieses Werkzeug auch
fiir den Konstrukteur anwendbar wird.

Dr. R. Rahmfeld:

Als Wiinsche zur Weiterentwicklung von
Simulationstools sind unter anderem die
Punkte Gerausch, Kavitation, Mehrphasen-
stromung und Spaltsimulation zu nennen.
In der Hydraulik sind die Pumpen und
Motoren immer noch das Wichtigste.

P. Antoszkiewicz:

Grofdter Wunsch ist natiirlich der Austausch
aller Modelle untereinander, dass man ver-
schiedene Hersteller mit einer Simulations-
plattform hat, in der die Modelle zur Verfii-
gung gestellt werden. Der Anwender dieser
Produkte wiirde damit seine Applikationen
durchrechnen. Ich denke das wird sich bei
der derzeitigen Struktur der Softwarefirmen
nicht durchsetzen.

R. Hofmann:

Bei uns sind Gerdusche, Kavitation, Quali-
tit der Umsteuerungen in Pumpen und
Motoren vordringliche Aufgaben; das spielt
alles in dem CFD-Bereich. Ich denke da
brauchen wir doch noch wesentlich mehr
Kenntnisse und verlédsslichere Software, um
diese Gebiete abdecken zu kénnen.
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Prof. S. Helduser:

Die CFD-Programme brauchen gute Kavita-
tions- und Turbulenzmodelle; dort gibt es
noch Entwicklungsbedarf. Bei den System-
simulatoren macht uns immer wieder eine
Sache etwas Probleme: Wir konnen zwar ein
System, das wir modelliert haben, dyna-
misch berechnen. Wenn wir jedoch statische
Kennlinien daraus ableiten wollen, dann
brauchen wir auch das statische Verhalten.
Dies muss man heute Punkt fiir Punkt dyna-
misch simulieren, und das ist zeitaufwendig.
Es wire schon, wenn man mit den dynami-
schen Modellen das statische Verhalten un-
mittelbar berechnen kénnte.

Dr. C. Stammen:

Auch in der Systemsimulation wiirden wir
gerne die Kavitation beriicksichtigen. Dazu
wiinschen wir uns fiir das zugrunde liegen-
de Fluidmodell dahingehend eine Erweite-
rung, dass es z.B. mdglich ist, auch eine
Saugdrosselung zu simulieren. Dabei sto-
fen wir héufig auf das Problem, dass uns
alleine fiir die Abbildung des Olverhaltens
die notigen Werte fehlen.

Prof. M. Geimer:

Bezogen auf die Systemsimulation mdchte
ich ergidnzen, dass es oft schwierig ist,
Modelle zu parametrisieren. Es wiren Da-
tenbanken wiinschenswert, die an ver-
schiedene Modellierungstiefen angepasst
sind. Der Entwurf von Schaltungen konnte
so einfach mit Hilfe der Simulation tiber-
priift werden, indem auf verifizierte Model-
le zuriickgegriffen wird.

Dr. A. Uhlig:

Vieles von den Wiinschen existiert schon
als Baustellen, vieles ist im Allgemeinen
schon vorhanden; z. B. Variantenrechnung
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Dr. Andreas Uhlig: ,,Eine Animation
ist, verglichen mit der Anforderung
Effekte wie Kavitation oder Mehrpha-
senstromungen besser und schneller
behandelbar zu machen, eher eine
einfache Aufgabe*

Dipl.-Ing. Richard Hofmann: ,,Bei uns
wird die Systemsimulation in der
Vorauslegung, wahrend der Detail-
konstruktion, der Versuch- und
Prototypenphase sowie zur Schadens-
analyse eingesetzt“

fiir Parameterstudien sowie Optimierung;
das wird von den Tools schon unterstiitzt,
entweder direkt oder {iber durchaus
brauchbare Kopplungen zu dedizierten an-
deren Werkzeugen. Es gibt Datenbankan-
bindungen zur effizienten Parameteriiber-
nahme, zur Bedatung von Modellen aus
Komponentendatenbanken. Was magli-
cherweise getan werden muss, ist eine Kon-
fektionierung. Man muss die Sachen so an-
passen, dass sie in den Simulationsablauf
besser integriert werden koénnen. Mit die-
sen ergdnzenden Tools, Robustheitsanaly-
se, Sensitivitdtsanalyse usw., ist es gegen-
wirtig vielleicht noch so wie vor mehreren
Jahren mit der Simulation: Es ist noch viel
mehr Know-how nétig.

B. Zimmer:

Wir haben integrierte Optimierungs-Tools
eingefiihrt, wobei bisher nur ein Teil unse-
rer Kunden diese Methode nutzen. Das
kann natiirlich an der Komplexitit der Ma-
terie liegen, zumal dies einen gewissen Rei-
fegrad in der Modellbildung und in der An-
wendung der Simulation voraussetzt. Aber
warum sollte die Optimierung nicht irgend-
wann einmal von jedem Simulationsingeni-
eur oder jedem Konstrukteur angewendet
werden kénnen? Es gibt schone Beispiele
fiir erfolgreiche Anwendungen.

Frage 7

Dr. H. Baum:

Meiner Meinung nach wird die statistische
Versuchsplanung DOE ein kommender
Entwicklungstrend werden, um schneller
zu verldsslichen, robusten Produkten zu
kommen. Das ist fiir die Anwendung der Si-
mulation eine ganz neue Dimension. Eine
weitere Vision ist: In Firmen ist unheimlich
viel Erfahrungswissen gesammelt, wie man
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Systeme auslegt. Bevor man Aufgabenstel-
lungen tiber mathematische Modelle an-
geht, sollte man zundchst Datenbankabfra-
gen durchfiihren: Hat jemand schon einmal
eine Achse so und so projektiert? Welche
Probleme gab es? Was war damals die Lo-
sung? Das Datendanksystem gibt dann Hil-
festellungen.

Dr. F. Bauer:

Ich kénnte mir vorstellen, dass der Simula-
tion zukiinftig auch bei Serviceaufgaben
wie z. B. dem Condition Monitoring eine
immer gréflere Bedeutung zubekommt. Je
besser ich ein System abbilden kann, desto
eher kann ich dieses verwenden, um nach
der Auslieferung des Produktes, die ent-
sprechende Anwendung zu iiberwachen.
Durch den kontinuierlichen Abgleich zwi-
schen Soll- und Istzustand kann eine viel
engere Beziehung zum Kunden gekniipft
werden. Ebenso kann ich das Simulations-
modell fiir Marketingzwecke oder aber
auch fiir das Wissensmanagement inner-
halb der Firma einsetzen.

Dr. R. Bublitz:

Die Integration von Expertenwissen in Si-
mulationen und das damit verbundene Ma-
nagement von diesem Wissen wird ein gro-
f3er Punkt sein. Heute hiangt das Ergebnis
einer Simulation davon ab, wie gut derjenige
ist, der das Modell aufbaut. Er bekommt kei-
nerlei Unterstiitzung von den Programmen,
da diese es heute nicht leisten kénnen.

Dr. A. Uhlig:

Eine Animation ist, verglichen mit der An-
forderung Effekte wie Kavitation oder Mehr-
phasenstromungen besser und schneller
behandelbar zu machen, eher eine einfache
Aufgabe. Es ist etwas, was man im Nach-
gang, wenn die Simulation schon gelaufen



ist, noch mal dazu spendieren muss. Fiir
Mehrkdérpersysteme ist die Animation mehr
oder weniger Stand der Technik, in der
Fluidtechnik ist es gut vorstellbar, dass Drii-
cke, Temperaturen, Stromung und so weiter
veranschaulicht werden. Zu den Experten-
systemen kann ich mir vorstellen, dass das
gewiinscht wird, aber es fehlt eigentlich an
der Grundlage dafiir. Simulation ist ja nicht
ein Vorgang, den man einmal macht, dann
hat man ein Modell und ist fertig. Es gilt
Produkte zu entwickeln und irgendwann
gibt es mal eine neue Produktlinie, aber das
alte muss vielleicht noch verfiigbar sein.
Miisste es nicht auch ein qualifiziertes
Simulationsdatenmanagement geben,
idealer Weise sogar in Verbindung mit den
Produktdaten? Besteht ein Bedarf oder
kommt man ganz gut so damit zurecht?

Dr .P. Post:

Das ist sicherlich ein ganz wichtiger Punkt:
Neben dem Simulieren darf man nicht ver-
gessen, dass die Daten widerauffindbar
sind und weiterverwendet werden kénnen.
Das hat aber umfangreiche Auswirkungen
auf die gesamte Datenstruktur im Produk-
tentstehungsprozess. Wobei man hier mit
modernen Produktdaten-Managementsys-
temen bereits einen wesentlichen Schritt
weiter kommt und auch praktikable Losun-
gen bereits existieren.

Dr. R. Bublitz:

Dem Problem begegnen wir héufig, ndm-
lich iiberall dort, wo Rechner eingesetzt
werden. Messdaten miissen genauso wie Si-
mulationsergebnisse sinnvoll archiviert
werden.

P. Antoszkiewicz:

Als Zukunftsperspektive sehe ich 3D-Simu-
lation und -Animation, auch fiir die Promo-
tion neuer Losungen. Ein Hersteller kann
sich eine neue hydraulische Losung iiberle-
gen und mittels Animation testen, wie die
Akzeptanz beim Endkunden ist. Ein ande-
rer Punkt ist die Inbetriebnahmeunterstiit-
zung von komplexen Regelungen; man
kann eine Steuerung unter Echtzeitbedin-
gungen testen, SPS-Programme debuggen
und hat fiir die reale Inbetriebnahme schon
einen riesigen Fundus an Fehlern elimi-
niert. Man konnte sich statt eines klassi-
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Resumee

1. Die Simulation physikalischer Vorgange
ist in der Fluidtechnik zu einem unverzicht-
baren Werkzeug herangereift.

2. Die optimale Handhabung dieses Werk-
zeugs bedarf des gut ausgebildeten Fluid-
technikers mit Kommunikationsfahigkeit.

3. Die Investitionskosten fiir den Einstieg
sind nicht zu hoch, aber der Job kann nicht
nebenher betrieben werden.

4. Die Entwicklung geht weiter.

Das ergab die Diskussion mit den Exper-
ten aus Industrie und Hochschule, als den
Simulationsanwendern, und den Simulati-
onssoftware-Herstellern.

Zu den 4 Punkten im Einzelnen:

1. Fluidtechnik-Simulation findet in nahezu
allen Bereichen statt, von der Vorentwick-
lung tiber die Konstruktion, im Priiffeld, in
der Produktion, im Vertrieb fiir kundenspe-
zifische Applikationen und in der Vermark-
tung neuer Produkte, so die Vertreter der
Industrie. Insbesondere die Hochschulen
benutzen dieses Werkzeug zur Entwicklung
neuer Modelle fiir Systeme und Prozesse,
was auch bei den vom VDMA unterstiitzten
Forschungsvorhaben der Fall ist, denn zum
Erhalt der Technologiefiihrerschaft muss
die deutsche Fluidbranche alle Moglichkei-
ten der Simulationstechnik nutzen.

2. Wéahrend der Einstieg in bewusst ein-
fach gehaltene Projektierungstools relativ
geringe Vorkenntnisse des Benutzers vor-
aussetzt, verlangen CFD-Simulationen
schon erhohte Mathematik-Kenntnisse und
bei der Kopplung von Berechnungs-Pro-
grammen unterschiedlicher Hersteller miis-
sen oft die Software-Lieferanten selbst mit
Hand anlegen. Natiirlich sollte der Benutzer
solcher Programme die Ergebnisse kritisch
hinterfragen, richtig interpretieren und wei-
tervermitteln konnen an seine Kunden, in-
nerhalb oder aufierhalb seiner Firma, und
zwar so, dass der Empfinger die Simu-
lationsergebnisse richtig nutzen kann.

schen Schulungssystems ein virtuelles Aus-
bildungs- und Schulungssystem vorstellen,
das bei Hochschulen und berufsbildenden
Schulen benutzt wird. Es ist auch ein Vor-
teil, wenn man aus den Simulationen relativ
schnell Animationen erzeugen kann, bei-
spielsweise bei mobilhydraulischen Syste-
men den gesamten fahrdynamischen Pro-
Zess.

B. Zimmer:

Irgendwann hat jeder Ingenieur sein Simu-
lationswerkzeug auf dem Desktop zur Ver-

SIMULATION

3. Einstiegs-Investitionskosten fiir die Soft-
ware von 10000 Euro wurden genannt,
allerdings kann man auch mehr ausgeben.
Auch kann der Einstieg durch ein Consul-
ting des Software-Lieferanten bei einem
konkreten Projekt gewédhlt werden, was
sicherlich in manchen Féllen erleichternd
wirkt, und die ersten Ergebnisse besser ab-
sichert. Wichtig aber ist die Erkenntnis,
dass ein solcher Job nicht nebenbei mitge-
macht werden kann. Will man z. B. mit
Hilfe der Simulation Entwicklungszeiten
reduzieren und die Erprobungs- und Test-
phase deutlich verringern, dann ist der
Vollzeit-Job unerlésslich.

4. Vielleicht erleben wir in néchster Zeit
die Entwicklung von Standard-Schnittstel-
len fiir einen simultanen Datenaustausch
zwischen gekoppelten Software-Paketen
unterschiedlicher Hersteller. Aber es sieht
eher nach vielen Individual-Losungen aus,
was nicht nur durch die Software-Liefe-
ranten bedingt ist. Auch gibt es an der
Basis der Fluidtechnik noch Baustellen:
Fiir gute Kavitations- und Turbulenzmo-
delle, fiir Olalterung sowie Datenbiblio-
theken der Fluide, aber auch Datenbanken
fiir unterschiedliche Simulationstiefen.
Und wir werden weitere Werkzeuge fiir
den Entwickler, den Konstrukteur und
auch den Fertigungsingenieur bekommen
zur Robustheits- und Sensivitdtsanalyse,
denn nicht alles ldsst sich optimal herstel-
len, auch die notwendigen Fertigungstole-
ranzen gilt es zu bertiicksichtigen.

Insgesamt betrachtet erwuchs in dieser
Expertenrunde eine interessante Diskus-
sion unterschiedlicher Aspekte zu den
Moglichkeiten der Simulation in der Fluid-
technik.

Dr. Wolfgang Hahmann

fiigung, es erlaubt die individuelle Aufga-
benstellung zu bearbeiten - und das gleich-
zeitig bei einfacher Bedienbarkeit. Als Bei-
spiel kénnte hier CAD gelten.
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